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INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA

ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS

Resumen

El incremento del uso de mezclas asfélticas debido al crecimiento de las urbes, y el
aumento considerable de basura plastica, se convierten en preocupaciones y grandes retos
de minorar los impactos negativos, sobre todo para el sector de la ingenieria civil. El presente
trabajo de investigacién busca determinar la influencia de un incorporador de adherencia para
una mezcla asfaltica modificada con elastomero y plastomero reciclados. Para ello se plantea
un estudio con un enfoque cuantitativo del tipo experimental, siendo el disefio experimental,
asfaltos con porcentajes de 5.0%, 5.5% y 6.0%, con niveles de sustitucion de elastomero y
plastomero reciclados (caucho y plastico) del 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, para ello, los
tratamientos en estudio fueron sometidos al “Ensayo Marshall”. Los resultados obtenidos en
cuanto la caracterizacion de agregados satisfacen las normas para ser usados en el disefio
de una mezcla asféltica y corroboran que los agregados a emplear no necesitan aditivo
incorporador de adherencia, asi mismo de todos los ensayos evidenciaron que el mejor
tratamiento fue el porcentaje de sustitucion de 1.0%, el cual arroj6é los mejores valores para
peso especifico con 2.346 gricm3, % de vacio 4.20, % de vacio del agregado mineral 17.90,
% de vacios llenados con CA con 76.70%, flujo con 13.38mm, estabilidad con 12.85 Kny la
relacion estabilidad/fluencia de 3836.00 kg/cm. Se concluye que la incorporacién de
polimeros mejora las propiedades de la mezcla asfaltica, convirtiéndose en potenciales

materiales de desechos para ser utilizados en la elaboracién de este material de construccion.

Palabras Clave: Mezcla asfaltica, incorporador de adherencia, elastémero reciclado,

plastémero reciclado.



Abstract

The increase in the use of asphalt mixtures due to the growth of cities, and the
considerable increase in plastic garbage, become concerns and great challenges to reduce
negative impacts, especially for the civil engineering sector. The present research work seeks
to determine the influence of an adhesion incorporator for an asphalt mixture modified with
recycled elastomer and plastomer. For this purpose, a study is proposed with a quantitative
approach of the experimental type, with the experimental design being asphalts with
percentages of 5.0%, 5.5% and 6.0%, with replacement levels of recycled elastomer and
plastomer (rubber and plastic) of 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% and 2.5%, for this, the treatments
under study were subjected to the “Marshall Test”. The results obtained regarding the
characterization of aggregates satisfy the standards to be used in the design of an asphalt
mixture and corroborate that the aggregates to be used do not need an adhesion incorporating
additive, likewise, of all the tests they showed that the best treatment was the percentage
substitution of 1.0%, which gave the best values for specific weight with 2.346 gr/cm3, % void
4.20, % void of the mineral aggregate 17.90, % voids filled with CA with 76.70%, flow with
13.38mm, stability with 12.85 Kn and the stability/creep ratio of 3836.00 kg/cm. It is concluded
that the incorporation of polymers improves the properties of the asphalt mixture, becoming

potential waste materials to be used in the production of this construction material.

Keywords: Asphalt mix, adhesion incroporator, recycled elastomer, recycled

plastomer.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Uno de los retos relevantes en la ingenieria es la optimizaciéon de los recursos de
manera que impacten positivamente al ambiente, mediante reutilizacion de materiales
desechados Ullauri et al [1]. A nivel mundial, existe crecimiento considerable de desechos
debido al incremento de la poblacion e industrias Leng y Kumar [2]. Los materiales
desechados (neumaticos y plasticos), son eliminados en botaderos sin tratamiento y resultan
perjudiciales para el medio ambiente Mohammed [3].

La incorporacion de caucho y plastico en mezclas asfélticas es de suma importancia
en un pavimento Reyes [4]. La reutilizacion de estos tiene como finalidad mejorar el pavimento
flexible, y reducir su impacto negativo al ambiente Maharaj et al. [5]. Teniendo en cuenta que
se desecha millones de PET (botellas de plastico trituradas), ser incluidas dentro del disefio
de asfalto se convierten en alivio para la contaminacién ambiental Zhang et al. [6].

El asfalto es capaz de tolerar diversas cargas de trafico y escenarios ambientales
dificiles Bustos et al. [7]. Y debido a las cargas por eje y errores en el proceso constructivo,
ocasiona deterioro del pavimento Islam y Mohamed [8]. La eliminacién inadecuada del PET
contamina suelos y agua Yang y Cheng [9]; aunado al crecimiento automovilistico, que origina
cantidades considerables de residuos de neuméticos por afio Haider et al. [10]; entre otros
estos pueden servir para mejorar las propiedades del asfalto Figueroa et al [11].

El afio 2016 en China se estim6 méas de 300 millones de toneladas de neumaticos
inutilizables y cerca de 5 millones de toneladas de restos plasticos, que son desechados y
generan efectos adversos al ecosistema Marcozzi [12]. Es asi que el empleo de polimeros en
el asfalto busca generar aumento en la durabilidad, resistencia a la abrasion y deformacién
por agrietamiento Goicochea [13].

La poca durabilidad del asfalto influenciada por la humedad en la faja de rodadura

Ramadhansy et al [14]. El perjuicio por agua es un grave problema en los asfaltos Imran y
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Majed [15]. Es asi que la adhesién es propiedad fundamental en la mezcla asfaltica ante esta
problematica se han venido usando PET como modificadores de asfalto Awad y Adday [16].

En la recuperacion de infraestructuras como pavimentos flexibles se ha utilizado los
asfaltos transformados con polimeros Gibreil y Pei [17]. Pues en nuestro pais, existen muchas
vias que no son pavimentadas por el bajo presupuesto asignado Azam et al. [18]. Para ello,
es de suma importancia la utilizacion de productos asfélticos que sean soluciones
tecnoldgicas y econémicas para brindar mayor calidad a estas estructuras UNIFORT [19].

En Tacna el crecimiento descontrolado de la industria automotriz genera incineracion
de llantas desechadas, generando contaminacién ambiental Aliyu et al. [20]. Por lo tanto, la
reutilizacion de caucho triturado como regulador en las mezclas asfélticas resuelve estos
problemas, ademas de extender la vida util del pavimento y aminorar su costo Capcha [21].
Por ello se busca materia prima que combinado con el asfalto creen un producto de excelente
calidad Ramos [22]. En Juliaca, los pavimentos flexibles, presentan fallas como ondulaciones,
bacheos, ahuellamiento Gonzales [23]. En la Panamericana Sur y Norte en la ciudad de Lima
se recomendd asfalto transformado con polimeros Singh et al. [24]. El empleo de esta
tecnologia permitié mejorar la adherencia, trabajabilidad y resistencia a la fatiga de la mixtura
asfaltica modificada, y minimizar el impacto negativo al medio ambiente TDM [25].

La avenida Augusto B. Leguia, via con mayor acumulacion de inmundicia, que coloca
en peligro la salud de los habitantes chiclayanos La Industria [26]. En Chiclayo se forma 400
toneladas de residuos diarios, de las cuales unas 180 toneladas son recolectadas las cuales
son llevadas al aire libre de Reque, entre estos residuos se encuentran: plasticos, llantas, los
cuales son idealmente reutilizados en mezclas asfélticas modificadas, dando asi al mismo
tiempo el beneficio de un pavimento flexible que se mantiene en buen estado RPP [27].

Es asi que el afio 2018 se planted la produccién de asfaltos modificados, cuya
demanda viene en incremento en el norte gracias a que dicho asfalto modificado con
polimeros de desecho permite progresos en la vida util del pavimento, reduccion de costos y
limitacién de los mantenimientos en las vias asfaltadas ADI PERU [28].

13



A nivel internacional

Los investigadores Rondon et al. [29] en su indagacion “Valoracion de las propiedades
mecanicas de una mezcla espesa en caliente reformada con un residuo de polietileno de baja
densidad (PEBD)” tuvieron como objetivo realizar un estudio para evaluar el impacto del 12
% y del 0,5 % al 1,5 % de caucho y PVC reciclados en asfalto modificado, mediante
metodologia Marshall. Como resultado indican que la innovacién del cemento asfaltico 60-70
con GCR y PVC mejoré exitosamente la resistencia a la permeabilidad. Se concluy6 que
tienen una mayor tenacidad a la deformacién causada por fenémenos de ahuellamiento.

Por otro lado, Marcozzi, y Morea [12] en su indagacion “Mezclas asfalticas semi
calientes hechas con aditivos para el comportamiento mecéanico respecto a las mezclas en
caliente tradicionales” plantearon evaluar usar asfalto modificado con PET residual para la
produccion de mixturas asfalticas con la metodologia Marshall. Logrando resultados de valor
maximo de MQ (coeficiente Marshall), el contenido éptimo de PET es 2%. Concluyen que
aumentar el % PET tiene resultado favorable tanto en la resistencia a la traccion, resistencia
al desgaste y estabilidad.

Del mismo modo, Ramadhansy et al. [14], en su investigacion “Efecto del plastico
residual como betun modificado en una mezcla asfaltica” tuvieron como objetivo de
determinar HMA modificado con cuatro aditivos diferentes: SUPER-PLAT, Showax, bolsas de
plastico de desecho y polimero de polipropileno. Por metodologia Marshall lograron
resultados: segun la estabilidad Marshall los porcentajes 6ptimos por cada material fueron
4%, 6%, 4% y 3% para SUPERPLAST, Showax, plastico de desecho y polipropileno,
respectivamente. Se concluye que el asfalto modificado tiene mejor resistencia al dafio por
humedad, y mejorar sus caracteristicas mecanicas.

Por otro lado, Imran y Majed [15], en su indagacién “Disefio de asfalto incorporando
plastico reciclado y residuos de caucho desmenuzado para la cimentacion de pavimentos
sostenibles” se plantearon ver el efecto de la utilizacion de tereftalato de polietileno en mejora
del rendimiento y propiedades del asfalto. Logrando los siguientes resultados: con el
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porcentaje 6ptimo del 12% de PTP en peso del asfalto como modificador, acrecienta la vida
util del pavimento a 2,81 veces y ahorra el 20% del grosor de la superficie de rodadura. Se
concluye que las mezclas modificadas con PTP presentaron mayor moédulo de rigidez
Marshall, resistencia a la traccion directa y rigidez ante el ahuellamiento.

Del mismo modo, Awad y Al-Adday [16] en su indagacién “Uso de plasticos
desechados para mejorar el rendimiento de mezclas asfalticas modificadas en caliente”
plantearon realizar la estimacion de los parametros de la resistencia de la mezcla con
materiales alternativas mediante resistencia Marshall. Logrando los siguientes resultados, la
disminucion de las calenturas de mezcla y compactacién a 15°C de las mezclas retocadas.
Se concluye que al incrementar en un 6.5% de cemento asfaltico, cumple las especificaciones
necesarias en cuanto a su resistencia Marshall, convirtiéndose asi en el porcentaje mas
Optimo de adicion.

Nacional

Asimismo, Goicochea [13] en su indagacién “Estudio de asfalto afiadiendo caucho de
neumatico como polimero base, Chachapoyas — Amazonas — 2017” cuyo objetivo fue
comprobar el contenido 6ptimo de betin y plastico por el método Marshall de un pavimento
flexible. Logrando los siguientes resultados: el contenido Optimo del plastico como
modificador de asfalto es un 10%. Se concluye que con la integracién del 5% al 10% en peso
de betun, alarga la vida util y el beneficio del pavimento flexible.

Autores como Delgado y Solano [30] en su investigacion “Estudio de las propiedades
mecanicas de la mixtura asfaltica en caliente incluyendo plastico peletizado LDPE-2019”, tuvo
como objetivo general estudiar la incorporacion del plastico (LDPE) en relacion a sus
propiedades mecanicas Marshall del asfalto, concluyendo que el 6% de adicién de LDPE en
el bitumen de asfalto es aquel porcentaje 6ptimo de adiciéon, logrando asi mejorar las
propiedades de estabilidad del espécimen.

Los autores Cantas y Vivas [31] en su averiguacion “Disefio de mezclas asfélticas

afadiendo elastbmeros y PET reciclado para cargas de trafico pesado en rutas
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metropolitanas, Lima 2018” planteo identificar el mejoramiento de las mezclas que contienen
PET y elastémeros reciclados en las rutas metropolitanas de la urbe de Lima para hacer frente
al trafico pesado, concluyo6 que la mezcla asfaltica fue realizada por el método Marshall y que
el éptimo porcentaje de adicion fueron secos como parte del agregado fino, lo que resulté en
un 1 % de elastémero y PET, lo que mejord con éxito la estabilidad del asfalto y redujo la
deformacion.

Los investigadores Alvarez y Carrera [32], en su indagacion “Influjo de la adiciéon de
particulas de plastico reciclado como agregados en el disefio de mezcla asfaltica”, plantearon
determinar el resultado de los neumaticos triturados en las mezclas asfalticas en lugar de los
agregados. Resultando que los porcentajes de material reciclado de 1,5% y 2,0% lograron
con éxito valores de estabilidad superiores a 900 kg, concluyendo que la resistencia a la
compresion de los especimenes podria disminuir aumentando el porcentaje de adicion de
GCR (llantas trituradas) asi como el porcentaje de huecos en cada muestra.

Del mismo modo, Sanchez [34] en su indagacion “determinacion del betdn — caucho
en las mezclas asfalticas” realizaron un relevamiento con el propésito de determinar el efecto
de relaciones betun-caucho al 10%, 15% y 20% de PEN 60/70 producidos a 160°C, 180°Cy
200°C, respectivamente. °C por porcentaje. Se concluy6 que cuanto menor es el contenido
de caucho en el betin, mas suave es el betlin y cuanto mayor es el contenido de caucho en
la mezcla asféaltica, mas duro es el betan. En Pera se recomienda utilizar betin modificado y
agregar llantas para pavimentacion porque se ha comprobado que mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del betln.

La autora Salazar [33], en su indagacién “Adicién de caucho reciclado en las mezclas
asfalticas para perfeccionar pavimentos flexibles en la Urbe de Lima, Pert 2019” se plante6
analizar el influjo del elastomero reciclado en la mezcla asféltica, siendo una exploracién
experimental aplicada, teniendo como resultados relaciones entre las propiedades de
estabilidad y flujo de las mezclas asfaltica, concluyendo que el caucho beneficia al esbozo de
mezcla siendo el éptimo contenido de polvo de caucho el 4.5%.
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Local

Los autores Bravo y Montalvo [34], en su indagacion “Mejora de una mezcla asfaltica
en caliente con afiadidura de caucho”, evalu6 el efecto de la adicion de caucho en las
propiedades de la mezcla y, finalmente, mediante el uso de la técnica Marshall para el
modelado de MAC con elastémeros y el disefio cuidadoso a calenturas de 140°C, 130°C y
120°C, enigualdades de mezcla de 1 %, 2 % y 3 %, se encontrd que la proporcién 6ptima fue
5 %, lo que indica que el caucho reacciona mejor con el asfalto a temperaturas mas altas. Se
recomienda realizar pruebas de mezcla asféltica con dichos polimeros a temperaturas
superiores a 140°C.

Segun Navarro [35] En su indagacion “Oferta de disefio de mezclas asfélticas con
complementos de PET”, su objetivo fue estudiar la estabilidad y movilidad de pavimentos
flexibles que contienen PET, y concluy6 que la adicion de plastico PET tuvo un efecto positivo
en ciertos flujos de vehiculos. y en términos tecno-econdmicos es un buen aporte, ya que
agranda la vida util del pavimento y reduce el gasto en rehabilitacion.

El autor Ballena [36], en su indagacion “Uso de polietileno de botellas de plastico para
su estudio en el disefio de mixturas asfalticas ecoldgicas” planteo analizar una mixtura
asfaltica en frio a la que se le agregaron fibras de botellas plasticas, ademas de cumplir con
los requisitos de estabilidad y pruebas de fluidez, y concluyé que cumplia con los requisitos
de 5% de polietileno en mezclas asfélticas frias en trafico pesado.

Para Silva [37], en su indagacién “Influjo de la afiadidura de residuos plésticos en la
conducta mecénico de una mixtura asfaltica en caliente en la Urbe de Chiclayo 2018”, estuvo
orientada al disefio de un pavimento flexible, mediante el porcentaje de residuos plasticos
en sustitucion del agregado fino, asumiendo como efecto que el porcentaje optimo es el 1%
de plastico, concluyendo asi que la inclusion de este influye positivamente en la mezcla
asfaltica en caliente mejorando su estabilidad, flujo, porcentaje de vacios y su rigidez.

Para Tejada [38] en su investigacion “Esbozo de una mezcla asfaltica ecoldgica
utilizando polietileno de tereftalato (PET) reciclado y caucho molido” tuvo como planteamiento
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el disefio de una mezcla asfaltica ecolédgica teniendo como resultado que tanto el caucho
como el PET cumplen al 1% de adicionado, concluyendo asi que el mejor disefio de la mezcla
asféltica aumente el porcentaje de V.M.A, vacios llenos de C.A.

Visto la problemética y antecedentes relacionados al trabajo la presente investigacion
tiene un aporte practico para la ingenieria civil en lo que son pavimentos contribuyendo en la
reduccion del impacto negativo que generan tanto los elastomeros y plastomeros al medio
ambiente dejando también informacion para futuros investigadores que crean conveniente
enrollarse en las investigaciones concernientes al desarrollo de mezclas asfalticas en mejora

de los pavimentos flexibles.

1.2. Formulacién del problema
¢,De qué forma influye la incorporacién de elastomeros y plastbmeros reciclados en
una mezcla asféltica modificada?
1.3. Hipétesis
La incorporacién de elastémeros y plastomeros reciclados influyen significativamente
en una mezcla asfaltica modificada.
1.4. Objetivos
Objetivo general
Determinar la influencia de la incorporacion de elastomeros y plastémeros reciclados
en una mezcla asfaltica modificada.
Objetivos especificos
- Caracterizar los agregados para la mezcla asféltica, e identificar si dichos agregados
necesitan aditivos de adherencia.
- Comparar la estabilidad y flujo de Marshall en la mezcla asféltica con adicion de
elastémeros y plastomeros frente a la mezcla asfaltica convencional.
- Obtener el porcentaje 6ptimo de elastébmeros y plastomeros en la mezcla asfaltica

modificada.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

Agregados pétreos de la mezcla asfaltica

Se establece aspectos importantes de los agregados pétreos tanto para el agregado

grueso y agregado fino para el buen desempefo de la composicién asfaltica, teniendo en

cuenta que determinados en porcentaje el agregado a emplear en una composicion asfaltica

es de entre 90% a 95% del peso total.

El agregado grueso segun SUCS, considera agquel agregado retenido en la malla #4;

mientras el agregado fino pasa la malla #4 y se retiene por la #200.

Para los agregados pétreos sus propiedades son: correcta granulometria, contextura

superficial, limpieza, absorcion, dureza, afinidad hacia el asfalto, forma y peso especifico de

la particula.

Especificaciones segln norma para los agregados.

Segun el manual EG-2013 para los pavimentos flexibles se debe cumplir lo siguiente.

Tabla |

Parametros para agregado grueso

Ensayos Norma Requerimiento Altitud (m.s.n.m)
< 3000 > 3000
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 35 % min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10 % max. 10 % max.
Caras fracturas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Absorcion MTC E 206 1.0% max. 1.0 % max.

Fuente: EG, MTC [39]
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Tablall

Pardmetros para agregado fino

Ensayos Norma Requerimiento Altitud (m.s.n.m)
<3000 > 3000
Equivalente de arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 méax. 8 méax.
indice de plasticidad (malla N° 40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 - -
indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de plasticidad (malla N° 200) MTC E 211 4 max. NP
Sales solubles totales MTC E 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Absorcién ** MTC E 205 0.5 % max. 0.5 % max.

Fuente: EG, MTC [39]
Tabla Il

Uso granulométrico para clasificacion MAC segun gradacion

Porcentaje que pasa
MAC-1 MAC-2 MAC-3
25.00 mm (17) 100
19.00 mm (3/4”) 80-100 100
12.50 mm (1/2”) 67-85 80-100
9.50 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
475 mm (N°4) 43-54 51-68 65-87
2.00 mm (N°10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N°40)  14-25 17-28  16-29
180 um (N°80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N°200) 4-8 4-8 5-10
Fuente: EG, MTC [39]

Tamiz

Pavimentos:

Estructura conformada por tres capas importantes: subbase, base y capa de rodadura,
las cuales son construidas sobre un terreno que se encuentre compactado apropiadamente
[32]. Constituido por mdultiples capas sobre una base vial, cuya finalidad es soportar y ser
responsable de la correcta distribucion de las fuerzas de las cargas de los vehiculos

Caracteristicas del pavimento:

Fonseca [40] para cumplir con su funcién completa, las aceras deben tener las

siguientes caracteristicas:

o Efectos de los agentes atmosféricos y las cargas de trafico
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e Debe exhibir regularidad superficial vertical y horizontal para brindar comodidad

al usuario.
o El sistema de drenaje debe ser adecuado.
o Duradero y econémico.
¢ Adecuado color para evitar cegueras, reflejos y seguridad en la conduccién.

e El sonido generado por las superficies de rodadura interiores y exteriores debe
amortiguarse adecuadamente

Clasificacién de pavimentos

Pavimento rigido

Conformado por losas de hormigon hidraulico que puede contener o no armadura de
acero, siendo mas costoso a diferencia del pavimento flexible, teniendo una vida util que

oscila entre 20 y 40 afios Choque [41]

Losa de Hormigon |

ol Sub-Base |

Subrasante /, /,

/

Fig. 1. Seccibn transversal tipica de pavimento rigido Armijos [42]

En la Fig. 1 se visualiza las capas que condescienden este tipo de pavimento, la
subrasante, subbase y losa de hormigdon Armijos [42].

Choque [41] argumenta que un asfalto flexible posibilita transformaciones en capas
inferiores sin afectar la estructura de su base y sub-base, siendo estas capas encargadas de

la transmision y distribucion de las cargas del transito vehicular.
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Fig. 2. Seccion transversal tipica de pavimento flexible Armijos [42]

Se logra concebir de la Fig. 2 las capas que condescienden este pavimento,
subrasante, subbase, base y su carpeta asféltica.

Pavimento articulado:

El pavimento articulado es un tipo de pavimento denominado también como pavimento
mixto conformada por una capa de bloque de concreto pre- moldeado, siendo posible de
ubicarse sobre una sub-base.

Los asfaltos articulados son aquellos que exhiben en su estructura, bloques de
concretos prefabricados denominados adoquines conforman la capa de rodadura de este tipo

de pavimento. Estos bloques pueden ser resistidos sobre una capa de arena Fonseca [40].

avay '|~\ ,l I [ I ‘ I I s / A AN o'
SERSRRB|_ Sub-Base KREKEELEXLL zk
777 Sverasante /1170007

5

Fig. 3. Seccion transversal tipica de pavimento articulado Armijos [42]

En la Fig. 3 se grafica las capas que condescienden este pavimento, la subrasante,
subbase y los bloques llamados adoquines.

Pavimento semi flexibles o semirrigidos:

Este tipo de pavimento exhibe una misma estructura del pavimento flexible, pero de
las cuales una de sus capas se encuentra de manera artificial rigidizada [40].

Segun Rodriguez [43], “Un pavimento semi- rigido son estructuras que preservan la

esencia del pavimento flexible”

Fig. 4. Seccidn transversal tipica de pavimento semiflexible o semirrigido Armijos [42]
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Se puede visualizar en la Fig. 4 las capas que condescienden este tipo de pavimento,
la subrasante, subbase, base, un aditivo y seguidamente el asfalto para la carpeta superficial
del mismo.

Comportamiento del pavimento flexible

Este tipo de pavimento presenta una distribucion de carga, la cual comprende las
caracteristicas del sistema que presentan sus capas que componen a estas, siendo las
primeras aquellas de mejor calidad debido a estar méas cerca de la superficie, estando asi
expuesto a tensiones mayores Cuba [44].

En el caso del comportamiento estructural del pavimento flexible, frente a cargas del
exterior varia segun las capas que componga este mismo. En el caso del pavimento flexible
distribuye su carga hasta la sub- base, puesto que su distribucién esta especifica por las
caracteristicas del sistema de sus capas, presentando aquellas capas superficiales tensiones

mayores, una mejor calidad a diferencia a los niveles mas bajos Rodriguez [43].

el lIXXYYYYIYYYYYYYYYYYIY N

subrasante

Fig. 5. Comportamiento estructural de pavimento flexible Rodriguez [43]

Funciones de las capas

Las tres capas principales que presenta un pavimento flexible cumplen roles
importantes siendo parte de esta misma estructura, las cuales se detallan a continuacion:

Carpeta asfaltica: Capa superficial del pavimento flexible, la cual cumple con las

siguientes funciones:
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¢ Resistente: Debe presentar capacidad de resistir tensiones complementando de

esta manera en su capacidad estructural propia del pavimento.

e Superficie de rodamiento: Esta capa es totalmente uniforme, color conveniente,
buena textura, estable para el trdnsito y principalmente resistente a efectos

abrasivos por el transito.

e Impermeable: Esta capa se encargara de impedir el agua al interior del pavimento,
para no generar problemas a futuro Fonseca [40]
Base granular: segunda capa del pavimento flexible, cumple con las siguientes

funciones:

¢ Resistente: Esta funcion es totalmente importante debido que se requiere siempre
de contar con un pavimento como elemento que transmite a la subbase los pesos
procedentes del transito de una manera adecuada para no afectar esta misma

Subbase granular: Segun Gibreil [45], es la capa méas apartada de la superficie del

pavimento, la cual desempefia las siguientes funciones:

¢ Resistente: Esta capa subbase tiene que soportar esfuerzos generados por la
carga de vehiculos que son trasmitidas por las capas superiores a esta, y asi

transmitir de manera adecuada a la subrasante.

e Capa de transicion: Disefiada de manera correcta evita que se presente la
introduccion de los materiales de la base con los materiales que conforman la

subrasante.

o Drenaje: La subbase en varios casos debe drenar el agua que sea introducida por
la carpeta asféltica del pavimento flexible o berma y la reduccién de
deformaciones.

El asfalto

Se consigue ya sea a través de destilacion del petréleo crudo o en depdsitos nativos,
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gue se vuelve liquido y se suaviza cuando se calienta.

Modificacion del asfalto

Se suele hacer uso de este material para pavimentar carreteras con
pavimentos flexibles. Se trata de afadir materiales a las mezclas asfalticas para
mejorar sus propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la deformacién
debido a cargas por trafico o factor relacionado con el clima Wulf [46].

La modificacion de asfaltos se conoce como una técnica que permite la
afiadidura de polimeros en un asfalto normal con el Unico designio de modificar las
propiedades fisicas y quimicas, permitiendo este polimero una modificacién
adecuada obtenida en el comportamiento viscoelastico Lastra et al. [47].

Metodologias para alterar asfalto

Segun Wulf [46] asevera que cuando el material se adiciona al asfalto, el
desempefio de este material transformado dependerd de una serie de pardmetros
sumamente importantes, los cuales se mencionan a continuacion:

- Prototipo de equipo.

- Temperatura del mezclado y tiempo.

- Grado de asfalto de acuerdo a su naturaleza.

- Forma fisica de la mezcla.

- Tipo de polimero a emplearse (elastbmeros o plastomeros).

- La compatibilidad de asfalto- polimero.

Asfalto modificado con polimeros

Los polimeros para modificar el asfalto deben cumplir una gran variedad de
propiedades en el pavimento, las cuales pueden ser clasificados en plastomeros
(plastico) y elastomeros (caucho).

Caracteristicas de polimeros: Palma et al. [48] manifiesta que, para decidir el
empleo de polimeros en asfaltos para uso vial, es necesario que se garantice la
mejora de sus propiedades, presentando las siguientes caracteristicas:
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e Peso molecular que admita reducir peligros por alta viscosidad y
inconvenientes por esparcimiento.

¢ Baja polaridad con la finalidad de permitir su compatibilidad con el asfalto.

e Temperatura vitrea baja, con la finalidad de mejorar problemas de
deformacién a temperaturas bajas.

Tipos de polimeros

e Elastbmeros: Son polimeros conocidos como cauchos que se comportan
como termoestables cuando adquieren una estructura parcialmente
reticulada a través del proceso de vulcanizacion, sin embargo, estos
polimeros pueden comportarse como termoplasticos Palma et al. [48].
Estos polimeros de tipo elastbmeros van a adicionar poca resistencia al
asfalto hasta que estas sean estirados, a diferencia de su resistencia a la
tension que aumenta con su elongacion Minaya [49].

El neumético es una de las partes de mayor importancia de los vehiculos, dado que,
estas consienten la estabilidad y consistencia en una carretera, esta instituido por cauchos
sintéticos y naturales. Este estd conformado por fundas de caparazén, fundas de cima,
hombro, entalladura y sucro, talones, flanco, banda de rodadura y revestimiento de goma

interior como se puede visualizar en la Fig. 6.

Lonas de cma Banda de rodadura
(metalicas)

Hombro
Lonas do carcasa
(exties)
Flanco

Zona
baja

Taton

Revestimiento
de Qoma ntenior Aro

de talon

Fig. 6. Composicion de un neumatico Minaya [49]
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Segun la Fig. 6 la estructura quimica del neumatico es compleja, contiene una
variedad de elementos, hasta 200 combinados diferentes, donde los materiales mas

monopolizados son el caucho natural, el caucho sintético y otros agentes quimicos.

o Plastbmeros: Son polimeros lineales que, bajo una accion de tension,
puede sufrir deformaciones elasticas acompafada con deformaciones
plasticas. Estos pertenecen también a una clase de copolimeros de etileno
Palma et al. [48]. Los plastbmeros o también denominados plasticos son
utilizados como modificadores de asfalto, las cuales podemos encontrar al
polipropileno, polietileno, etilvinil- acetato, polivinil cloruro PVC, entre
otros, la caracteristica mas resaltante de este polimero es su resistencia
ante las deformaciones Minaya [49].
El polimero como los plastbmeros no es aquel material que le confiere
grandes propiedades al asfalto, sino que, por su bajo costo, es mas
conveniente su empleo. Se afirma que los asfaltos transformados con este
tipo de polimeros termoplasticos cuando son afiadidos en minimas
proporciones pueden llegar a brindar las siguientes propiedades:

- Menor viscosidad.

- Mayor resistencia al envejecimiento

- Mayor resistencia al calor.

- Buenaresistencia a deformaciones permanentes.

- Buena flexibilidad.
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Fig. 7. Elastomero y plastomero

Mezclas asfalticas

Por sus caracteristicas la mezcla asféltica es una capa de rodadura que tiene como
fin proporcionar una superficie de rodamiento, la cual sera confortable, por lo que debe facilitar
el transito de los vehiculos de forma segura.

De acuerdo a sus propiedades la carpeta de rodadura tendra que suministrar un
superficie segura, acogedora y estética.

Por temperatura, las mezclas asfalticas calientes deberan estar entre los 135°C a
180°C, estas son las que tienen un mejor desempefio a altas temperaturas.

Metodologia Marshall

Este método propuesto por B. Marshall, se basa especificamente en diagnosticar la
estabilidad y flujo de una mezcla, asi como también el peso especifico y porcentaje de vacios
de las muestras ensayadas.

Para desarrollar el método Marshall se tendra que caracterizar los agregados de
acuerdo a cumplimientos de la normativa especificada, tener el peso especifico de los mismos
preparar el espécimen con sus respectivos contenidos de asfalto, posterior a esto se calientan
hasta que la mezcla quede uniforme de revestimiento de asfalto, una vez caliente la muestra
se procede a colocar en moldes precalentados, y luego realizar 75 golpes y realizar la
compactacion con el martillo para un transito pesado.

Normativa general para el disefio de la mezcla asféltica caliente

La Tabla IV muestra la normativa empleada para la presente investigacion
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Tabla IV

Normas empleadas en la investigacion

Manual de carreteras DG

Descripcion Normativa designada
ASTM C136 Método de prueba para el analisis granulométrico
ASTM C117 Método normalizado para determinar la cantidad
MTC E 209 Durabilidad al sulfato de magnesio
MTC E 207 Método de abrasion de los Angeles
MTC E 517 Método de adherencia
MTC E 214 Método indice de durabilidad
ASTM 4791 Método particulas chatas y alargadas
MTC E 210 Método caras fracturadas
MTC E 219 Métodos de sales solubles totales
MTC E 206 Método de absorciéon gruesos
MTC E 205 Métodos de absorcion de finos
MTC E 504/ ASTM D6927 Método de disefio de Marshall
MTC E 518 Método de inmersién — comprension
MTC E 522 Método Lottman resistencia al dafio inducido por humedad

Manual de carreteras especificaciones - Peru
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefo de Investigacion

Tipo de investigacion:

Borja [50] afirma que “la indagacion cuantitativa es aquel tipo que plantea conocer la
realidad mediante la recoleccién de informacion. Este tipo de investigacién se realiza
mediante la medicion numérica”.

Por ello, esta tesis se considera de tipo cuantitativa, ya que, se encargara de recopilar
informacion numérica, las cuales representan las propiedades mecanicas que presente la
mezcla modificada de asfalto.

Ademas de ello, se considera una tesis descriptiva, por encargarse de evaluar de
manera detallada y lograr obtener informacion necesaria de la mezcla asfaltica con y sin
adicion de elastomeros y plastomeros.

Disefio de investigacion

Segun Borja [50], una investigacion experimental es aquella en la que el investigador
puede verificar la hipétesis mediante una manipulacion deliberada de las variables y obtener
Su causa- efecto de estas mismas.

De esta manera, se puede determinar que esta indagacion muestra un disefio
experimental, al tener que realizar ensayos para determinar sus caracteristicas de la mezcla

reformada con la adicion de elastomeros y plastomeros.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Se presenta el proceso de evolucién de la variable conceptual a una operativa, a

través de indicadores que admitiran cuantificar la variable:
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Tabla Vv

Operacionalizacion de la variable

instrumento

Valores Tipo de

. h Escala
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores finales  variable de
Medida
- Anélisis
granulométrico
- Equivalente de %
arena
- Peso especifico
- Ensayo de la
e Es una técnica que . abrasion maquina  Guias y analisis de
. La modificacion del asfalto es . - Propiedades < ; o . )
Variable una tecnologia que utiliza este permite brindar una fisicas de los Angeles datos; formatos de % dependiente Ordinal
Dependiente: . - muestra de mezcla - Ensayo de laboratorio
e material para la colocacion de -~ - .
Mezcla asféltica . . asféltica mejorada frente durabilidad
e pavimentos flexibles Lastra et o
modificada al. [47] a una mezcla asféltica - Caras
' convencional fracturadas
- Estabilidad y
flujos de briquetas
- Adherencia Kn
mm
. Formato de
Propiedades : :
PIEa: - Ensayo de laboratorio Kg/lcm Ordinal
mecanicas
Marshall
Son polimeros conocidos como .
Los elastomeros son
. cauchos que se comportan > .
Variable polimeros conocidos
h como termoestables cuando o . L P
Independiente adquieren una estructura como caucho. Se utiliza Propiedades Gradacion de los Analisis de independiente Ordinal
1: . ; ara la fabricacion de fisicas elastébmeros documentos
. parcialmente reticulada a P " P
Elastémeros P neuméticos, tuberias
través de un proceso de )
. aislantes, entre otros.
vulcanizacion Palma et al.
Son polimeros lineales que, .
. B > 1 Los plastomeros son
Variable bajo una accion de tension, olimeros. las cuales
Independiente puede sufrir deformaciones pfesenta ca{racteristicas Propiedades Gradacion de los Analisis de Ordinal
2: elasticas acompafiada con fisicas plastémeros documentos

Plastémeros

deformaciones pléasticas Palma
et al. [48]

de elastdbmeros y
plasticos.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién de estudio,

Se tiene como poblacion comprende todos los ensayos necesarios para obtener
respuesta a los objetivos propuestos, desde la determinaciéon de los materiales y el ligante
asféltico, andlisis granulométricos de la arena, gradacién de arena, gravedad especifica,
gradacion de arena lavada, gradacion de los elastémeros y plastomeros, ensayo de la
abrasién, peso unitario, ensayo de durabilidad, ensayo de humedad natural, estabilidad y
flujos de briquetas, y las muestras para la resistencia a la compresion.

Muestra

Se considera como muestra a todos los cuerpos de estudios que se realizaran con el
fin de determinar sus propiedades tanto de la mixtura asfaltica convencional y de la mixtura
asféltica con adicién de elastomeros y plastdbmeros, como se sefiala en la tabla VI:

Tabla VI

Muestras de estudio

Descripcion Mezcla  0.5% de 1% de 1.5% de 2% de 2.5% de
patron adiciéon adicién adiciéon adicion adicién
Metodologia
Marshall para 12 12 12 12 12 12
transito pesado
Total 72

La presente investigacion tomé como muestras 12 briquetas por cada porcentaje
haciendo un total de 72 briquetas ensayadas.
Muestreo
La actual indagacion se desarroll6 con muestreo no probabilistico intencional o por
utilidad, pues se tiene facilidad de y disponibilidad de elaborar las briquetas convenientes que
se crea conveniente para el estudio.

Criterio de seleccién

Para la seleccion de las muestras se realiz6 el criterio de inclusion: los agregados fueron

los que cumplieron con los parametros establecidos segin norma; las briquetas fueron
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aqguellas que estuvieron dentro del proceso correcto que establece la metodologia Marshall.

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

e Observacion: Consiente el registro de diversas caracteristicas de la mezcla
asfaltica con y sin adicion.

e Andlisis bibliografico y de contenido: Permite que se realice un estudio
minucioso de diversas investigaciones o apreciaciones claves que se deben
considerar para el desarrollo de este estudio, como tesis similares a la presente,
libros, manuales, entre otras fuentes bibliograficas.

Instrumentos de recoleccién de datos

e Ficha de observacion: Recolecta informacién que ha sido sacado del laboratorio,

logrando asi una descripcion de manera detallada.

e Guia bibliografica: La guia bibliografica comprende toda la informacion de las
fuentes importantes y utilizadas para el desarrollo de esta investigacion.
Validez y confiabilidad
Se hace referencia a la coincidencia entre las medidas de un objeto especifico a través
de diversos métodos. Mientras que la confiabilidad, es la confianza que se obtiene a los

resultados obtenidos, al presentarse una constante repeticion de medida.

Esta validez sera verificada mediante un juicio de expertos, los cuales formaran parte
especialistas del &rea, quienes garantizaran que no existe alteracion alguna de la informacion

obtenida, brindando asi un aporte real.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Por tratarse de un estudio de tipo cuantitativo, fue necesario realizar un analisis de
datos obtenidos en laboratorio haciendo empleo de softwares para procesar estos mismos

como el Microsoft Office Excel y Microsoft Office Word, a continuacién, se presenta el
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diagrama de flujos del proceso empleado en la fig. 8.

Elaboracion de
Revision bibliografica briquetas
modificadas
Blisqueda y Elaboracién de las E“ts‘:le‘IJ de
obtencidn de briquetas patrén metodologia
materiales a emplear Marshall

Caracterizaciin de -
los materiales Comparacion de
empleados resultados obtenidos

Fig. 8. Proceso desarrollado para la investigacion

Descripcidn del proceso

Busqueda de materiales empleados.

Los agregados gruesos Yy finos fueron obtenidos de la cantera 3 tomas - Distrito
Mesones Muro en Ferrefiafe de la region Lambayeque, asi mismo los elastbmeros y
plastdmeros fueron conseguidos de materiales reciclados en el distrito José Leonardo Ortiz
de la provincia de Chiclayo en la region Lambayeque en la Fig. 9 se indica la caracterizaciéon

de los materiales.

Fig. 9. Caracterizacion de los materiales
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Ensayo de adherencia alos agregados

Tanto el agregado grueso como el fino fueron ensayados segun normas MTC E
520/MTC E 517 para el agregado grueso y norma MTC E 220 para el agregado fino, con la
finalidad de verificar si dichos agregados requieren de un aditivo incorporador de adherencia,
en la Fig. 10 se muestra el ensayo realizado que obtenidos los resultados no requieren de un

incorporador de adherencia.

Fig. 10. Proceso de ensayo de adherencia

Elaboracién de briquetas

La elaboracién de las briquetas se realiz6 después de haber sometido a la
determinacion de los agregados pétreos segun ASTM C117, y teniendo en cuenta el manual
de carreteras en los cuales estables parametros minimos y maximos para ser cumplidos y
aceptados en la produccion de las briquetas de una mezcla asféltica caliente como se grafica

en la Fig. 11.
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Fig. 11. Proceso de elaboracion de las briquetas

Ensayo de la metodologia Marshall (ASTM D-1559) / (MTC E 504)
Propio de la mezcla asfaltica en el cual se evalla la estabilidad y flujo de una mezcla

asfaltica en caliente optimizando siempre el 6ptimo contenido de insumos para el buen
desempefio de la misma, mediante una correcta composicion de los agregados y su ligante

asfaltico, en la Fig. 12 se grafica el proceso de ensayo Marshall.

Fig. 12. Aplicacion de Marshall a briquetas
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2.6. Criterios éticos

El codigo de ética de la USS [51], menciona en su contenido los deberes que se deben
seguir para el desarrollo de la investigacion, existiendo pardmetros en los cuales se requieren
autorizaciones por parte del autor para poder usar dicha investigacion como referencia
bibliogréfica y evitar sanciones que se establezcan en esta. Este criterio integra todas las
disposiciones de la persona, sus caracteristicas, moral y sus costumbres, para ello, es
importante mencionar los aspectos éticos mas importantes que presenta el investigador:

Lealtad: Esta es una conducta de suma relevancia, demostrando la confidencialidad
suficiente de la informacion obtenida en relacion con el autor y la institucion, para la cual se
investiga.

Humildad: Esta es una conducta que es dificil de conseguir, por ser un tipo de
personalidad que tiene como fin la busqueda de la verdad.

Honestidad: Es una conducta que deben tener todos los investigadores, con la
finalidad de no alterar informacion obtenida en campo, y asi evaluar los datos reales al
margen de los resultados que se lleguen a obtener.

De acuerdo a la recoleccion de datos la presente investigacion fue realizada de
acuerdo a las normativas descritas y colaboracion de distintos autores a nivel nacional e

internacional que se encuentran debidamente citados.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Resultado de objetivo N°01
Se bas6 en la identificacién de los materiales que componen la mezcla asféltica, e
identificar si los agregados necesitan de un incorporador de adherencia para el correcto
disefio y buen funcionamiento de la misma.
Tabla VIl

Resultados de la caracterizacién del agregado grueso

Para agregado grueso — Cantera 3 tomas

Ensayo Resultado Requerimiento
Abrasion de los angeles 20.2 40% max. - MTC E 207
Durabilidad en sulfato de Mg 8.54 18% max. - MTC E 209
Particulas chatas y alargadas 9.0 10% max. - MTC E 223-
ASTM 4791
Particulas fracturadas 100/71.90 85/50 - MTC E 210
Sales solubles 0.04 0.5 % max. - MTC E 219
Absorcion 0.811 1% max. - MTC E 206
Adherencia 95 95 +- MTC E 520 — E 517
Tabla VI

Resultado granulométrico del agregado grueso

Muestra : Agregado Grueso Cantera: 3tomas
Masa inicial Seco 2681.0

Malla Masa % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido  Retenido Retenido Que pasa
2" 50 0 0.00 0.00 100.00

11/2" 375 0 0.00 0.00 100.00

1" 25 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 254.8 9.50 9.50 90.50
3/8" 9.5 540.8 20.17 29.68 70.32
N° 4 4.75 1148.3 42.83 72.51 27.49
N° 8 2.36 715.2 26.68 99.18 0.82
N° 10 2 9.5 0.35 99.54 0.46
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N° 16 1.18 2.7 0.10 99.64 0.36

N° 20 0.850 0.8 0.03 99.67 0.33
N° 30 0.600 0.70 0.03 99.69 0.31
N° 40 0.425 0.50 0.02 99.71 0.29
N° 50 0.300 0.30 0.01 99.72 0.28
N° 80 0.180 0.59 0.02 99.75 0.25
N°100 0.150 0.50 0.02 99.76 0.24
N°200 0.075 2.10 0.08 99.84 0.16
FONDO 1.60 0.06 99.90 0.10

CURVA GRANULOMETRICO
ccoo of
oopE s g
=2z ==

8!
1!
N*200

T Ak ¥ em H
o 5 ol
B ww 3% & &L z=z
100

80

80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

100.00 10.00 1.00 010 001

Fig. 13. Curva granulométrica del agregado grueso

De la Tabla VIl y Fig. 13 respectivamente se observa la granulometria del agregado
grueso el cual en cumplimiento de la norma descrita cumple con las condiciones minimas

para ser usado en el disefio de una mezcla asfaltica.

MUESTRA N* 1 [ I |
GRADUACION g | ‘
PESOMUESTRA 5000 |
1120 -1 |
1" - 304" 1
314" -1z 2500 '
112" - 38" 2500 I
38" - 114"
1/4" -N° 4
N°4 - N° 8 |
Total Desgaste :. 1008
Ret. N° 12
500 Vueltas
Ret. N" 12 3992

|*% Desgaste 20.2%

Fig. 14. Resistencia de abrasion en maquina los Angeles

De la Fig. 14, del ensayo de resistencia a la abrasion cumple con lo establecido por la

norma MTC E 207, el cual indica que no debe exceder el 40% de desgaste.

39



TRES TOMAS DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCION DE MgNa4d
T.do MALLAS Eacaln de Peso de Pracckin | Peso de Fraccién | Pérdida desp. % Pénlida % de Pérdids
orig Ortgnal | desp de Ensavo | deEnvave | deap. deBmsao | Corregidas
Hy 112
1 A 3.64 1050 1010 40,00 381 0.14
1~ 34 10.30 4% 42000 30.00 6.67 068
g wz 4017 670 614 B0 55.20 824 3N
WE e 2060 53 .00 4150 iz 268
e 4 24,40 300 278.80 2iz0 707 172
J JTOTALES 10011 B8.54

Fig. 15. Ensayo de durabilidad
De la Fig. 15, se establece no debe exceder el 18% el indice de durabilidad por lo que
visto los datos el agregado grueso cumple con el parametro establecido segun la norma MTC

- E 209.

MATERIAL AGREGADO GRUESD CHATAS ALARGADAS
PESO % % |
TAMIZ ABERTURA RETE. RET. PASA PESO e PESO l %
PULG. {mm)
z 50.000 |
$42 | 31888 o0 28] B 103} 052 160 0%
4l 25.000 252 20 ﬁ?i 5780 170] 0€7 1.50 0.60
£ 19.000 186} 15 10| A2 69 177 0.96) 1 20| 0. 73
" 12.500 302 24 53] 18.04 160 0.53 1.20] 0.4
38" 9.500 125 1020 784 1123 oo 100l osd
14" 6.300 %6 784 10l osq 1150 120
1225 457 44
PESO TOTAL DE LA MUESTRA [ qr. 3
.
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | % L}g&ﬁ: E

Fig. 16. Particulas chatas y alargadas

De la Fig. 16. De los valores obtenidos en el ensayo realizado tenemos un 9% de
particulas chatas y alargadas del agregado grueso y segun norma MTC E 223 establece un

valor maximo de 10%, por lo tanto, se cumple con el pardmetro establecido.

JA_CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARIO DEL AGREGADO

PASA | RETENIDO A B c D E
TAMIZ TAMEZ g ig) {(biAY100) (%) cp
112" 1 2000 2000 10000 %5 25

1= 34" 1500 1500 100.00 329 329
4 w2 1200 1199 5352 2.3 263
12" 38" 300 299 95 6T 144 14.4
5000 100
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA : o S 1000k

B CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO

PASA | RETEMIDC A s < © £
TAMIZ TAMIZ (g) (@) {{biA)100) (%) c'D
1 1/2" 1™ 2000 1280 8450 265 17.08
1" 34" 1500 1100 73.33 329 2413
g™ 127 1200 amg0 5233 263 2185
172" 358" 300 188.0 B267 14.4 9.02
100
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS : 5 A e

Fig. 17. Particulas con unay dos caras de fracturas

De la Fig. 17. Del ensayo de caras fracturadas se cumple con parametros establecidos
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teniendo un valor de 100/71.90, y lo que indica la norma es un valor de minimo de 85/50.

[canTERA
PROGRESIVA !Krﬂ‘I
PROFUNDICAD (m)

I{" PESC DEL TARRO

!L?_ PESOTARRD + AGUA » SAL
{3} PESC TARRO SECO + 5AL
(4} PESOSAL (3-1)

|(5) PESOAGUA{2-3)

|(6: PORCENTAE DE SAL
|PROMEDIO

A

|

|
23.600
73,500
23519
0og
49581
0.038%
0.040%

8
23.590
3.598
2382
0.021

49.98
0.042%

Fig. 18. Sales solubles

Segun la Fig.18. tenemos un valor promedio de 0.040% dando cumplimiento a lo que

estable la norma MTC E 219 que acepta un valor méximo de 5%.

1 | 2 | 3

e g abest S

401 2 407 1 a1

|
|PESO SECO, W (Kg) |

| o 57
[PESD SATURADOD, W (g oA,

4
0534 | 4220

| \ | 0% o081
{ABEORCION, (%) bicind B (-

]

| ABEORCION PROMEDIO, (%)

Fig. 19. Absorcion del agregado grueso

De la Fig. 19. Después de aplicar el ensayo de absorcion y teniendo un valor de 0.811%,
se acepta el valor pues la norma MTC E 206 indica que el maximo aceptable es de 1%.
De la Tabla VIl y VIl respectivamente se visualiza que el agregado grueso de la cantera
3 tomas reune los requisitos minimos y maximos que estable el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), quedando valida la correcta caracterizacion del agregado grueso en
cada ensayo realizado, lo cual conllevo a tener un correcto disefio de mezclas asfaltica.
Tabla IX

Resultados de la caracterizacion del agregado fino

Para agregado fino — Cantera 3 Tomas

Ensayo a realizar Resultado Requerimientos
Equivalente de arena 64.1 60% min - MTC E114
indice de plasticidad 2.64 4% max. - MTC E 111
Sales solubles totales 0.023 0.5% max. - MTC E 219
Absorcion 0.476 0.5% max. - MTC E 205
Adhesividad (Riedel weber) 4.0 4 min. - MTC E 220
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Tabla X

Resultado granulométrico del agregado fino

Muestra : Agregado Fino  Cantera: 3 Tomas
Masa inicial Seco 352.25

Malla Masa % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0 0.00 0.00 100.00
1" 25 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 0 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 2.94 0.83 0.83 99.17
N° 8 2.36 18.54 5.26 6.10 93.90
N° 10 2 10.78 3.06 9.16 90.84
N° 16 1.18 49.95 14.18 23.34 76.66
N° 20 0.850 35.4 10.05 33.39 66.61
N°30 0.600 4555 12.93 46.32 53.68
N° 40 0.425 32.33 9.18 55.50 44.50
N° 50 0.300 34.75 9.87 65.36 34.64
N° 80 0.180 31.80 9.03 74.39 25.61
N°100 0.150 28.85 8.19 82.58 17.42
N°200  0.075  29.60 8.40 90.98 9.02

FONDO 31.70 9.00 99.98 0.02

N MW = 2z Tz zkE 22

-]
=]

Que Pasa (%)
g

Fig. 20. Granulometria del agregado fino

Segun Tabla X y Fig. 20 se determina que el agregado fino cumple con la granulometria
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estimada para ser usada en el disefio de una mezcla asféltica en caliente.

(Tamafio Miximo mm. 4.75 |I 475
@\_qgs_tra_!\!‘ M -1 |\ M-2
Il:!Ula ﬂe_ cntraca | o.au ! vab
.Hr;ra de Salida [I 8 40 I| 845
|Hora de Entrada 8.00 ‘ 900
iHnra de Salida 9.20 8.30 L !
:.All.ura miax. del mat. Fino om. 58 5.9
|."."-.-..: s dok Nebpa oo 3 7 H !
Equivaiente de Arona ll ]l
" 1

Fig. 21. Equivalente de arena

De la Fig. 21. Segun ensayo de equivalencia de arena se obtuvo un resultado promedio

de 64.1% aceptando dicho porcentaje pues la norma indica que es aceptable hasta un minimo

de 60% de equivalencia de arena.

NUMERO DE GOLPES

i;uuesmfl sws | A

]‘;[7“

B [
w |

Fig. 22. indice de plasticidad

Como se muestra en la Fig. 22 del ensayo realizado se obtuvo de resultado un indice

de plasticidad de 2.64% quedando aceptado pues segin norma MTC E 111 acepta el valor

maximo de 4%.

ICANTERA ‘

+ AL
S0 +5AL

}&1 PORCENTAJE DE SAL |
PROMEDD

23600
73500
23511

00
49989
0.022%
0.023%

Fig. 23. Sales solubles

El resultado obtenido segun Fig. 23 se arrojo un valor de 0.023%, quedando admitido

dicho valor pues la norma MTC E 219 indica que el valor m&ximo aceptable es de 0.5%.

43



|ESPECIMEN N* o —
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Fig. 24. Absorcion de agregado fino

De la Fig. 24. el ensayo de absorcion realizado a la arena se obtuvo un valor promedio
de 0.476%, valor que es aceptado de acuerdo a la norma MTC E 205 que acepta un valor de
0.5% maximo.

De la Tabla IX y X respectivamente se visualiza que el agregado grueso de la cantera
3 tomas relne los requisitos minimos y maximos que establece el MTC, quedando validada
la correcta caracterizacion del agregado grueso en cada ensayo realizado, lo cual conllevo a
tener un correcto disefio de mezclas asfaltica.

Tabla XI

Composicion quimica de neumatico

Elemento Porcentaje % en Peso
Carbono (C) 70
Hidrogeno (H) 7
Azufre (S) 1
Di nitr6geno (D2) 0.5
Oxigeno (O) 4
Oxido de Zinc (ZnC) 1
Hierro (Fe) 16
Acido estearico 0.3
Hal6genos 0.1
Ligandos Cupriferos 200 mg/kg
Cadmio (Cd) 10 mg/kg
Cromo (Cr) 90 mg/kg
Niquel (Ni) 80 mg/kg
Plomo (Pb) 50 mg/kg

Fuente: Canta [31]
En la Tabla XI se detallan los componentes quimicos que integran los elastomeros y
plastémeros.
Teniendo en cuenta la granulometria de los agregados se presenta las Tabla XIlI, en la
gue se detalla los resultados obtenidos del ensayo de adherencia tanto para la piedra como

la arena.
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Tabla XIlI

Ensayo de adherencia piedra y arena

Cantera tres tomas Tipo de Revestimiento (%) Aditivo sin
Asfalto aditivo
Piedra chancada (MTC-E
520/MTC-E-517) 60/70 95
Tipo de Aditivo (%) Sn
Asfalto aditivo Grado
Arena (Riedel Weber-MTC 220) 60/70 0 4

De la tabla XIl, se interpreta que la piedra chancada al ser ensayada con asfalto PEN
60/70, se obtuvo un 95% de revestimiento, parametro que segin norma MTC -220 no necesita
incorporar aditivos de adherencia, del mismo modo la arena ensaya con el mismo asfalto PEN
60/70, se obtiene como resultado un grado 4, que en cumplimiento de lo que la norma

establece, al igual que el agregado grueso no necesita de un aditivo de adherencia.

Resultado de objetivo N°02
Se realiz6 la comparacion de la estabilidad y flujo de Marshall de la mezcla asfaltica
ensayada con la afadidura de elastomeros y plastomeros referente a la mezcla asfaltica

convencional.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 25. Combinacion de mezcla asféltica caliente patron

Segun la Fig. 25. el andlisis granulométrico y la composicién de los mismos, cumplen

con el huso granulométrico MAC-2 siendo la composicion de A. Grueso 40 % + A. fino 60 %.
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Fig. 26. Combinacion de mezcla asféltica caliente para 0.5% de elastomero y
plastbmero

Segun la Fig. 26. el andlisis granulométrico y la composicion de los mismos, dichos
porcentajes con la inclusion de 0.5% de elastbmero y plastomero esta dentro del huso

granulométrico MAC-2 siendo la composicion de A. Grueso 40 % + A. fino 60 %.
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Fig. 27. Combinacion de mezcla asfaltica caliente para 1.0% de elastomero y

plastbmero

Segun la Fig. 27. el analisis granulométrico y la combinaciéon de los mismos dichos
porcentajes con la introduccion de 1.0% de elastomero y plastomero esta dentro del limite del

huso granulométrico MAC-2 siendo la composicion de A. Grueso 40 % + A. fino 60 %.
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Fig. 28. Combinacion de mezcla asféltica caliente para 1.5% de elastomero y

plastobmero

Segun la Fig. 28. el analisis granulométrico y la composicion de los mismos dichos
porcentajes con la inclusion de 1.5% de elastomero y plastbmero cumple con el huso

granulométrico MAC-2 siendo la combinacion de A. Grueso 40% + A. fino 60 %.
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Fig. 29. Combinacion de mezcla asféltica caliente para 2.0% de elastomero y
plastbmero

Segun la Fig. 29. el andlisis granulométrico y la composicion de los mismos dichos
porcentajes con la afiadidura de 2.0% de elastomero y plastomero cumple con el huso

granulométrico MAC-2 siendo la combinacion de A. Grueso 40 % + A. fino 60 %.
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Fig. 30. Combinacion de mezcla asféltica caliente para 2.5% de elastomero y
plastomero

Segun la Fig. 30. el analisis granulométrico y la composicion de los mismos dichos
porcentajes con la inclusién de 2.5% de elastomero y plastdbmero esta adentro de los términos

del huso granulométrico MAC-2 siendo la mezcla de A. Grueso 40% + A. fino 60%.
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11.4

FLUJO (MM)
o0
%

woo
(S ]

0% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
mFLUIO 122 12.59 13.38 14.96 21.65 20.47
ADICION DE ELASTOMERO Y PLASTOMERO

Fig. 31. Comparacion del flujo con la adicion de elastémero y plastomero
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ESTABILIDAD (KN)

ESTABILIDAD (KN}

8
6
4
2
0 0% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

BESTABILIDAD| 117 12.1 12.85 13.73 10.14 11.4
ADICION DE ELASTOMERO Y PLASTOMERO

Fig. 32. Comparacion de la estabilidad con la adicion de elastomero y plastbmero

ESTABILIDAD/FLUENCIA

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

ESTABILIDAD/FLUENCIA (KG/CM)

0% 050% = 1.00% & 150% @ 2.00% & 2.50%
ESTABILIDAD/FLUENCIA 3836 3758 3836 3613 1844 2192
ADICIGN DE ELASTOMERO Y PLASTOMERO

Fig. 33. Comparacion estabilidad/fluencia

Tabla Xl

Resultado y comparacion de mezclas asfélticas para transito pesado

Transito pesado A

Porcentaje de 0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% Especificaciones
elastomero y técnicas
plastémero
N° de golpes 75 75 75 75 75 75
%C. A 5.55 5.60 5.80 5.90 6.10 6.00
Vacios (%) 4.40 4.20 4.20 4.00 5.00 4.40 3-5%
VMA (%) 18.10 18.00 17.90 17.90 18.90 18.40
VLCA (%) 75.70 77.00 76.70 78.00 74.90 76.10 Min. 75%
Flujo (mm) 12.20 12.59 13.38 14.96 21.65 20.47 Entre 8 — 14
Estabilidad corregida 11.70 12.10 12.85 13.73 10.14 11.40 Min. 8.15 KN
(kn)
Rel. 3836.00 3758.00 3836.00 3613.00 1844.00 2192.00 1700-4000
Estabilidad/Fluencia
(kg/cm)

De la las Fig. 31; 32; 33 y la tabla XIlI, se observa los estudios realizados a la mezcla

asfaltica fueron procesados en Excel para un transito pesado respecto a la mezcla patrén, en
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todos los porcentajes afiadidos el elastdbmero y plastomero cumplen con los requisitos para
una MAC-2, sin embargo se puede apreciar que una vez excedido en 2.5% la mezcla asféltica
deja de cumplir los parametros que exige el MTC y la metodologia Marshall en cuanto al Flujo
y su relacion estabilidad/fluencia tiende a disminuir, por lo que realizando un correcto analisis
el porcentaje 6ptimo es en 1% de elastébmero y plastbmero mejorando asi la relacion

estabilidad/fluencia.

Resultado del objetivo N° 3

/'
PESO UNITARIO (g/cm3)
2,370
2,350
2,330 i
’ P'd
2,310
2,290
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
% de asfalto Y
Fig. 34. Peso unitario de la mezcla asféltica
/
VACIOS %
9.0
7.0
R S N \-11.__,_“__,___-0
3.0
1,0 H
4,00 450 5,00 550 6,00 6,50 7,00
% de asfalto

Fig. 35. Porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica

[~ B
VACIOS AGREGADO MINERAL %

19,00
18,50 /
18,00

17 50

17,00 :
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
N % de asfalto

Fig. 36. Porcentaje de vacios en el agregado mineral de la mezcla asféltica
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Fig. 37. Relacion de flujo de la mezcla asféltica
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Fig. 38. Relacion de estabilidad de la mezcla asfaltica
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Fig. 39. Factor de relacién estabilidad/fluencia

De los ensayos realizados se la fig. 33; 34; 35; 36; 37 y 38 y los distintos porcentajes de
adicion de elastémero y plastomero se define que el 6ptimo porcentaje a adicionar es 1.0%
con esta adicion la mezcla asfaltica presenta mejor comportamiento teniendo una relacion de

estabilidad/fluencia de 3836.00 kg/cm.
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3.2. Discusion

Respecto a la caracterizacion de los materiales seleccionados cumplieron con los
parametros instituidos segun el MTC, y los agregados no necesitaron de un incorporador de
adherencia, motivo por el cual se pudo desarrollar el correcto disefio de las mezclas asfalticas
corroborando asi con investigaciones como la de Alvarez y Carrera [32] en las cual tanto sus
agregados como su plastémero muestran propiedades que se encuentran dentro de lo que la
normativa establece.

Respecto a la segunda discusion tenemos que los resultados conseguidos en el
ensayo, nos muestra que el porcentaje de sustitucion que arrojé el mejor valor relacionado al
flujo fueron los tratamientos 0.5% y 1.0% con valores de 12.59 y 13.38, asimismo, en
porcentaje de asfalto que dio el mejor valor en flujo fue el 5.8% de asfalto con 13.38 mm, lo
gue nos refiere que el incremento en el nivel de sustitucion del polimero plastico, influye sobre
el flujo de la mezcla asfaltica. Tal como lo corrobora, Islam [9] quien nos dice que, al unir el
GCR a la mezcla asfaltica, la estabilidad de Marshall reduce, muy por el contrario el flujo,
contenido de vacios y ligante acrecientan. Del mismo modo, Fonseca [28] nos dice que la
fluencia dinamica se repite en el hormigdn asfaltico y provoca el desarrollo de roderas,
evidenciandose en el médulo de fluencia que este acrecienta con el aumento del porcentaje
de plastico hasta el 8% de plastico y luego disminuye; mientras que la estabilidad muestran
gue el tratamiento de sustitucion que arrojé el mejor valor de estabilidad sobre la mezcla
asfaltica, fue el 1.5% con 13.73, asimismo, el porcentaje de asfalto que demostré un buen
nivel de estabilidad fue el 5.90%, lo que nos permite inferir que la incorporacion del polimero
plastico, mejoroé la estabilidad de la mixtura asféltica. Tal como lo menciona Islam [9] quien
nos dijo que el betin modificado con un solo tipo de polimero muestra una buena estabilidad
ya que muestra una diferencia significativa en el punto de reblandecimiento, también la
estabilidad de la mezcla betin-polimero es el uso futuro de la mezcla bituminosa Parametros
fundamentales, ya que, si la composicion se mantiene homogénea a lo largo tiempo, las
propiedades del ligante se transferiran a toda la mezcla asféltica y se certificaran hasta el

final.
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De acuerdo con la tercera discusion tenemos a Fonseca [28], quien nos refiere que la
estabilidad del 4% de plastico es la mas alta, disminuyendo ligeramente con su aumento
sobre la afiadidura de la mezcla asfaltica, del mismo modo, se identifica una gran diferencia
entre la estabilidad de la mezcla asfaltica normal y la del hormigén asfaltico modificado con
plastico (es decir, mas del 100%). Del mismo modo, Wulf [25] nos dicen que la adicién de un
5% de HDPE y un 10% de CRP aumentaba la estabilidad Marshall y el valor MQ de la mezcla
asfaltica no modificada en un 32,92% y un 57,84%, respectivamente. Por consiguiente, el
factor de estabilidad/fluencia nos dicen que el nivel de sustitucién que arrojé el mejor valor en
relacion a larigidez fue el tratamiento de 1.0% el cual dio un valor de 3836.00, en comparacion
con el patron y los tratamientos 0.5%, 1.5% y 2.0%, quienes fueron similares
estadisticamente. Asimismo, en el porcentaje de asfalto el tratamiento que dio el mejor valor
en relacion a la rigidez fue el 5.8% con 3836.00 kg/cm. Datos que nos permiten inferir que, la
incorporacion de polimeros mejora la rigidez de la mezcla asféltica. Datos que se corroboran
con Ramos [13], quien nos dice que, la incorporacién de polimeros, mejora la rigidez de la

composicion asfaltica, ofreciendo mejor conducta mecanica, ya que ofrece una mayor rigidez.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se lograron caracterizar los agregados para la mezcla asféltica, evidenciandose en
los ensayos realizados, que estos cumplieron con las caracteristicas recomendadas
para la fabricacion de mezcla asfaltica, y que sus agregados no necesitaron de un
incorporador de adherencia, todo esto en cumplimiento estricto de las normas técnicas

empleadas para el debido proceso de cada ensayo.

Se realizo la comparacién de estabilidad y flujo de Marshall de la mezcla asfaltica con
afadidura de elastomeros y plastomeros frente a la mezcla asféltica patron,
evidenciando que influyé a todos los parametros evaluados (peso unitario, % de vacio,
% de vacio del agregado mineral, % de vacios llenados con CA, flujo de la mezcla

asféltica, estabilidad y rigidez).

Se logré obtener el porcentaje 6ptimo de elastbmeros y plastbmeros, evidenciandose
gue el mejor tratamiento para las pruebas realizadas el nivel de sustitucién fue 1.0%,
ya que arrojé el mejor valor % de vacio 4.20, % de vacio del agregado mineral 17.90,
% de vacios llenados con CA con 76.70 %, flujo con 13.38 mm, estabilidad con 12.85

Kn y rigidez de 3836.00 kg/cm.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda seguir el proceso correcto para los ensayos de los agregados y segun
los parametros que establece la norma técnica peruana del MTC, del mismo modo
verificar si los agregados obtenidos de canteras distintas a la estudiada requieren de

algun aditivo incorporador de adherencia.

Cambiar el tamafio de las particulas de elastbmero y plastomero, bajo el mismo
estudio y verificar si se obtiene resultados diferentes al de la presente investigacion,
centrdndose siempre en la variacion que pueda sufrir la estabilidad, flujo y factor
rigidez de la mezcla siendo estas propiedades de suma importancia en el

funcionamiento de un pavimento flexible.

Investigar la incorporacion de elastomeros y plastobmeros con los mismos niveles de
sustitucién y/o porcentajes cercanos a esta investigacion, para contribuir en la
generacion de antecedentes del estudio indicando mediante investigaciones que el

1% es el 6ptimo porcentaje para el buen funcionamiento de las mezclas asfélticas.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de I'uer-a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 067 - 2023

Pagina 1de 3

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Namero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

2637-2023

A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y
MECANICA DE SUELOS SRL

NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
(FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

PRENSA DE ENSAYO MARSHALL

50 kN

A&A INSTRUMENTS
STM-5

10122

PERU

NO INDICA

DIGITAL
NO INDICA

NO INDICA
NO INDICA
0.01 kN

NO INDICA

2023-06-15

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacidn de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que io emite.

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

Fecha de Emisién

2023-06-15

Jefe del Laboratogio de Metrologia

LEJANDRO FLORES MINAYA

- —

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF - 067 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositive indicadar de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL
-DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 20.4°C 204°C

Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Coldef dé Cargh
Laboratorio de ?structuras Capacidad: 10,000 ke.f INF-LE N®093-23 A/C

antisismicas

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

————————

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 067 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pédgina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) Fs (kN) Fpromedio ( kKN
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 1502.3 1500.4 1500.7 1501.4
40 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 2501.1 2501.1 2502.1 2501.4
60 3000 3002.4 3001.9 3001.4 3002.1
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505.2
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.05 0.i8 -0.18 0.00 0.35
1000 -0.11 0.11 -0.11 0.00 0.35
1500 -0.10 0.13 -0.13 0.00 0.35
2000 -0.10 0.08 0.00 0.00
2500 -0.06 0.04 0.00 0.00
3000 -0.07 0.03 -0.02 0.00
3500 -0.10 0.09 0.07 0.00
4000 -0.09 0.09 0.09 0.00
4500 -0.12 0.07 0.07 0.00
5000 -0.11 0.10 0.10 0.00
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 000% ]

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido muiltiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

e ——

|

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e B
CON REGISTRO N° LC-038

Z N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Q‘—_ EIAGAL

SOLUCIONES l{;EGRALE& Bngistro N'LC - 038

~

Certificado de Calibracién
LMB22-0713

ORDEN DE TRABAJO : 0T22-0701 El presente Certificado de Calibracion evidencia la
trazabilidad del proceso de calibracidn con patrones

CLIENTE : A &C EXPLORACION GEOTECNICA i adopalas s Saen e
- as unidades de medy e acuerco con e istema
MECANICA DE SUELOS S.R.L. Internacional de Unidades (SI) y no debe utilizarse
DIRECCION : Nro. M-03 Int. L-59 P.J. SAUL CANTORAL - comajoaitiicasicr debahiotndiad ‘con nemmias; de

CHICLAYO - LAMBAYEQUE - PERU progi:

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo

LUGAR DE CALIBRACION . AREA LABORATORIO de evaluacion de la idad de tercera parte
ejecula servicios de calibracion a la vez que calibra y
INSTRUMENTO : BALANZA incetients Es: patance;de [atersnos (o sinaidad
de la trazabilidad de las med 3
CLASIFICACION : NO AUTOMA"CA Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones,
el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a
TIPO : ELECTRONICA njorvalng Sprjisdos:
La incertidumbre reportada en el pi ificad:
MARCA / FABRICANTE : OHAUS es la inceridumbre expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la incertidumb andar por el
MODELO . R31P30 factor de cobertura k=2, La incertidumbre fue

determinada segun la "Guia para |a Expresion de la
Incertidumbre de la Medicion". Generalmente, el

NUMERO DE SERIE : 8339380044 valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la  incertidumbre

PROCEDENCIA ' CHINA expandida con una probabiidad de
aproximadamente 95%.

IDENTIFICAC'ON : 016-A&C-2022 Los resultados repordados son validos para les

s condiciones y momento en que se realizo la

CAPACIDAD MAXIMA : 30000 g calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la recalibracion

CAPACIDAD MINIMA : NOINDICA

MULTI SERVICE GROUP EIRL. nc se
DIV. DE ESCALA (d) (I | g responsabiliza por cualquier dafio derivado del uso

inadecuado del equipo calibrado, asi como de una
incorrecta interpretacion de los resultados del

DIV. DE VERIFICACION (e) v 1 g presente certificado
CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA
AT LOCAL 3 8

COEF. DERIVA TERMICA i 1E-05 gt

FECHA DE CALIBRACION  : 2022-11-11
FECHA DE EMISION 1 2022-11-11
Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
ON DE ES o ALVO AU
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Z— N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ I AL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

Acrediiade

LUCIONES I R
SOLUCIONES INTEGRALES Registio N'LC - 038

—

S £4. 0¢ Sep 2019

Pig.

Certificado de Calibraci

LMB22-0713
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patron Certificado de Calibracion
INACAL-DM Juego de pesas desde 1 mg hasta 500 g Clase E2 LM-C-310-2022 / LM-C-353-2022
INACAL-DM Pesa de 1 kg Clasa E2 LM-C-274-2022
INACAL-DM Pesa de 2 kg Clase E2 LM-C-302-2022
INACAL-DM Pesa de 2 kg Clase E2 LM-C-205-2022
INACAL-DM Pesa de 5 kg Clase E2 LM-C-307-2022
METROIL Pesa de 10 kg Clase F1 1AM-0075-2022
INACAL-DM Pesa de 20 kg Clase F1 LM-C-317-2022

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de Ia balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segtin el PC-011 - Procedimiento de calibracion de balanzas de
funclonamiento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicién 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero :  CONFORME Escala 3 NO TIENE
Oscilacion libre :  CONFORME Cursor $ NO TIENE
Plataforma :  CONFORME Nivelacion 3 CONFORME
Sistema de traba : NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) : intema:[___|  Extema: X ] No tiene: ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 202 °C Humedad (%) Inicial = 738 %
Final = 202 °C Final = 738 %
Medicién Cargal,= 1499999940 a Cargal,= 2999999200 g
N® 1 aL E, 1 aL E,
9 ] 9 g9 g g
1 15000 05 0.0 30 000 0.7 -02
3 15000 0.8 €1 30 000 038 -03
3 15000 0.5 0,0 30 000 0.8 -03
4 15000 0.5 0.0 30 000 0.8 -0.3
5 15000 0.5 0.0 30 000 0.8 03
6 15000 0,5 0.0 30 000 08 03
7 15000 0,5 0,0 30 000 07 -0,2
8 15000 0.6 01 30 000 07 -0.2
9 15000 06 01 30 000 08 -03
10 15000 05 0.0 30 000 08 -03
AE=Max E, - Min E=| 01g AE;=Max E; - MIinE = 01g
EMP paral,= B 2.0 g EMP paral, = + 3.0 [}
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 202 °C Humedad (%) Inicial = 738 %
Final = 203 °C Final = 727 %
Determinacién de E; Determinacién de error corregido E¢
Posicion o Carga
E
de tacorg Carga minima | AL Ey i ] AL E c
g g g g g a g9 g9 g9
1 10 0.6 01 10 000 06 01 0.0
2 10 07 0.2 10000 0e -03 0.1
3 10,00001 10 07 0.2 9 999 99600 10 000 07 02 0,0
4 10 0.8 0.3 10 001 07 08 1.1
5 10 0.7 02 10 000 08 03 0.1
Posicion de las cargas EMP para carga Ecen excentricidad=  + 20 g
2 5
NOMENCLATURA
1 |: Indicacion de la balanza
E, : Error en ensayo de repetibilidad carga L,
3 4 E; : Error en ensayo de repetibilidad carga L,

Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

operaciones:
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Z N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (= SAEA-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :
CON REGISTRO N° LC-038

Acr

SOLUCIONES INTEGRALES

—

Registro N'LC - 038

DOG42 | .00 - Sep 2019

Pég.3de3
Certificado de Calibracién
LMB22-0713
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Amblente Inicial = 202 °C Humedad (%) Inicial = 727 %
Final = 203 °C Final = 738 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L 1 AL E
9 g g g9
10,00001 10 07 0,2
49 99996 50 0,7 0.2
500,00002 500 07 0.2 0.0 500 07 -0.2 0.0 1.0
1000,00040 1000 07 0,2 0.0 1000 08 03 0.1 1.0
5000,00340 5000 08 03 0.1 5000 07 02 0.0 1,0
9929,93600 10 000 07 02 0,0 10000 07 -02 00 20
14 999,99240 15000 07 0,2 0.0 15000 06 -01 0.1 2,0
19 999,99600 20000 0.6 0.1 0.1 20000 06 -0.1 0.1 20
23 999,99750 24000 07 0.2 0,0 24 000 08 -01 0.1 3.0
27 999,99360 28000 07 0.2 0.0 28 000 0.7 -0.2 0.0 3.0
29 999,99200 30 000 09 04 0.2 30000 09 -04 02 3.0
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patrén. Ec: Error corregido resultante de calcular E - E,
1:  Indicacién de |a balanza. Ep: Error en cero
E: Emor obtenido de calcular | + %2 d—AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reorrecioa = R - B8,584E07 R

Ug=  2x \/ 1698E-01  +  1219E08 4R? 9

NOMENCLATURA

R % Lactura oblenida de la indicacion de la bal en las unidades que se visualiza.
Rcorrecoa H Lectura corregida de la balanza.

Ug s Incertidumbre expandida del resultado de una pesada

INDICACIONES ADICIONALES

- Can fines de identificacidn se ha colocado una etig; autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segtin la NMP-003-2009 es de 50 g

- La clase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 es Altall

- El valor de division de verificacion ( e ) se gio de ala i i0 PC-011: Ed. 04; Acapite 10.2

- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obleniendose:

Carga aplicada 1 E EMP
g g g g
30 000 29998 2 3

Debido a los emrores obtenidos en la venficacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna D No se hizo ajuste D
CAL externa Indicar pesa utilizada 15 kg /30 kg

PROHIBIDA
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AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C L':Apf:l-
M ETROIL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA — L W
CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AV-0447-2023 =

EXP.: 1A15670

Fecha de Emision: 2023-06-20 Pagina 1de 2
1. Solicitante : A&CEXPLORACION GEOTECNIA Y Lgisldresunaglos del cerllfllcadojs%n
validos solo para el objeto
MECANICA DE SUELOS S.R.L. calibrado  y fe refieren = al
morlnanto y |coruilcu:jrms en gue se
. - . realizaron las mediciones no
2. Direccién : N°M-03 Int. L-59 P. J. Saul Cantoral - Chiclayo deben utlizarse’ como ce,m,{ago
i e confaormida con normas e

- Chiclayo - Lambayeque prodacto

5 . Se recomienda al usuario
3. Instrumento de medicion : MATRAZ e daliBa e e limanty 2
Intervalos adecuados, los cuales
* Marca : PYREX deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo

2 e realizado, el mantanimiento,
+ Codigo : 041-L-A&C consservacion y al tiempo de uso

del instrumento.

« Material : Vidrio METROIL S.A.C. no se
responsabiliza de los per{mcnos
+ Clase : Noindica que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o
s equipo después de su
+ Procedencia : USA calibracion, ni de una incorrecta

lmerpretacmn de los resultados
de la calibracién aqul declarados.

+ Valor nominal : 500ml
Este certificado de calibracién es
+ Temperatura de ref. : 20°C trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
« Tipo : IN con el Sistama Internacional de
Unidades (S1).
Este certificado de calibracién no
4. Lugar de calibracion ! Laboratorio de Volumen y Densidad de | podr a' ser reproducndo
arcialmente, o
METROIL S.A.C. - Sede Lima %gggaaltmsn prevna porpescmo de
5. Fecha de calibracién 1 2023-06-20
El cogllf:jcado lde |cahl;ra<;|0n dno'
- - es valido sin  la firma [}
6. Método de calibracién rsesponsable técnico de METROIL

La calibracién se realizé usando el método gravimétrico. segin el PC-015
Edicion 5% 2017 INACAL, “Procedimiento para la Calibracion de Material
Volumétrico de Vidrio y Plastico” del INACAL - DM .

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd

(SLUMP).
Codigo Instrumento Patron Certificado de Calibracién
W-11117 | Balanza Analitica I METROIL
IAIDE-0004 |  Clase: Il MBS 202, " SAG
1T-431/ 1AIDE- Termoémetro Digital IAT0000:2025° ' METROILSAC:
0014 conU=  006°C

8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental ; Inicio : 21,3°C ; Final :21,0°C
Humedad ambiental : Inicio : 56,0 % H.R. ; Final : 54,0 % H.R. !
Presion ambiental :999,7 mbar X :
' A. SALAZAR RODRIGUEZ
rio de Calibracién

" Cadigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezusla N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri E-mail: ventas@metroil. pe  Atencién al Cliente: 875 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E4nail umdadmown@metmﬂcom pe Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportstas Mz B Lale 3, P; pa@melroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 7135656 Consulta Tecnlca 975432445/ 965 403255 Web: wvw.metroil com.pe




AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL gy
M ETROI],| ©creauswo DE ACREDITACION INACAL — DA (C _ e
CON REGISTRO N° LC - 001

Reglstro N'LC - 001

Certificado de Calibracién N° 1AV-0447-2023

Pagina 2 de 2
9. Resultados
Error Maximo
Indicacion Volumen Contenido Correccion Incertidumbre Permisible (*)
mi mi ‘m mi +ml
500 500,06 0,06 0,05 0,5

10. Observaciones

« Se colocéd una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion “CALIBRADO” y con
identificacion N° 1AMA-20873 .

e (*) Error maximo permisible Segin Nomma ISO 1042:1998 "Laboratory Glassware- One Mark
Volumetric Flask".

 Los resultados estan dados a la temperatura de referencia de 20 °C

« El volumen convencionalmente verdadero { volumen contenido ) es igual a la indicacién mas la
correccion correspondiente.

o La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de la medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

( FIN DEL DOCUMENTO )

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezusla N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri E-mail: ventas@metroil. pe  Atencién al Cliente: 875 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E4nail umdadmown@metmﬂcom pe Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportstas Mz B Late 3, P; pa@melroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 7135656 Consulta Tecnlca 975432445/ 965 403255 Web: wvw.metroil com.pe




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 601) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory

L-28217-001 RO

Page /Pég 1 de 3
Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
e se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante PINZUAR se realizaron las mediciones. Dichos
Adanulacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
Modelo GRANOTEST lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 79305 inadecuado de los insirumentos y/o de la
Serial Number informacidn suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna 001-L-A&C-2020 Este certificado de calibracion documenta y
Intema! ldentfication asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla 3in. internacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
; Sislema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y
Customer MECANICA DE SUELOS SRL El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
(s (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO - The resulls issued in this certificate relates
CHICLAYO to the time and conditions under which the
- measurements. These resuits correspond fo
g?:’udad CHICLAYO the item that relates on page number one
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -01-20 ensures the traceability of the reported
Date of cathration results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emisién 2023-01-25 ! it ding to the Interr /
Date of issue Systern of Units (SI).
The user is responsabie for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Snla itn del | io de Pinzuar no se pusde resraducir el informe, excenstn cuando se reproduce en su tolalidad, y@ que propordona la sequridad que ks parles del cerificado

o se sacan do contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son vilidas.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboralory, the report can nof be reproduced, exceo! when # is reproduced in (s entrely, since Il provides the secunly that Ite parts of the certificale are
not 1aken out of contex!. Unaigned calibration certficates are not vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez Tecg. Francisco Adelfo Duran
Meirologo Laboratorio de Mstrologia Metrologo Lab de Me g

LM-PC-1Z-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA 5"
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ACREDITADOD
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Page /Pag, 2de 3

DATOS TECNICOS
Designacion 3in.
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se

luy6 que no p { ol
defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

ni arrugas en la malla. El marco tampoce evidenciaba
en buen estado. Se procede al proceso de medicion respecliva del marco y la malla.

Abertura Nominal 75 mm
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Extandida K pros.as %
Abertura Promedio Y 75 mm % 1,999 mm 75,29 mm
P 0,19 mm 2,00
Abertura Maxima X 77,779 mm 76,38 mm
Desviacion Estandar Maxima No Aplica 0.13 mm Aberturas medidas all
Tabla 2. Resultado de la medicién del diametro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pepsias s
Diametro del Alambre 6,30 mm
Diametro Maximo 7,20 mm 6,283 mm 30 ym 228
Diametro Minimo 5,40 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * = : K pessas %
Medido Expandida
Diametro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 203,77 mm 0,72 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,04 mm 0,13mm 332
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190.5 mm 23mm 332
' Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 7
# Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2 Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las dici

di )

siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C

Humedad Maxima:
Temperatura Minima: 19.9°C

Humedad Minima:

LM-PC-12-F-01 R13.5

la ejecucion fueron las

54 %
52 %

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Page /Pag. 3de 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insize L-26978-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-001

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA %I

ONAC

ACREDITADC

L-28217-002 RO

Page / Pég 1 de 3

Equipo TAMIZ 8 in.

Insfriamant

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo GRANOTEST

Model

Numero de Serie 67184

Serial Number

Identificacion Interna 002-1-A&C-2020

Intemal Identification

Malla 2in.

Mesh

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Custoner MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

(s (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

City

Fecha de Calibracion 2023 -01-20

Date of catbration

Fecha de Emision 2023 -01-25

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the cerificate and documents aftachad

Snla i6n del |

o se sacan do contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son vilidas.

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sislema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resuits issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond o
the item that relates on page number one
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
r it ding to the Interr
Systern of Units (SI).

The user is responsabie for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Pinzuar no se puade reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su tolalidad, ya que propordona la seguridad que s parles del certificado

Without the spproval of the Pinzuar Metrology Ladoralory, the report can nof be reproduced, excep! when i is reproduced i (s eptrely, since I provides the secunly that tte parts of the certificale are

not 1aken out of contex!. Unaigned calibration certficates are not vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Meirologo Laboratorio de Mstrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Nisisiogo Lab de Metrolog

LM-PC-1Z-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA 5"

FPINZUAR.

ONAC

ACREDITADOD

L-28217-002 RO
Page /Pag, 2de 3
DATOS TECNICOS
Designacion 2in.
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se

luy6 que no p { ol
defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

ni arrugas en la malla. El marco tampoce evidenciaba
en buen estado. Se procede al proceso de medicion respecliva del marco y la malla.

Abertura Nominal 50 mm
5 Incertidumbre
- 1
Valor Nominal Valor Medido Extandida K pros.as %
Abertura Promedio Y 50 mm * 1,344 mm 49,80 mm
P 0,15 mm 2,00
Abertura Maxima X 52,06 mm 49,93 mm
Desviacion Estandar Maxima No Aplica 0.16 mm Aberturas medidas all
Tabla 2. Resultado de la medicién del diametro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pepsias s
Diametro del Alambre 5,00 mm
Diametro Maximo 5,80 mm 4,918 mm 20 pm 2,01
Diametro Minimo 4,30 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * 4 . K o545 %
Medido Expandida
Diametro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 203,513 mm 0,067 mm 266
Altura Nominal 50,8 mm 49,76 mm 0,27 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,60 mm 0,20 mm 332
' Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 7
# Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2 Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las dici

di )

siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C

Humedad Maxima:
Temperatura Minima: 19.9°C

Humedad Minima:

LM-PC-12-F-01 R13.5

la ejecucion fueron las

54 %
52 %

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Page /Pag. 3de 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insize L-26978-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-002

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

75



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA %I

ONAC

ACREDITADC

L-28217-003 RO

Page / Pég 1 de 3

Equipo TAMIZ 8 in.

Insfriamant

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo GRANOTEST

Model

Numero de Serie 67913

Serial Number

Identificacion Interna 003-1-A&C-2020

Intemal Identification

Malla 1%in.

Mesh

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Custoner MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

(s (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

City

Fecha de Calibracion 2023 -01-20

Date of catbration

Fecha de Emision 2023 -01-25

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the cerificate and documents aftachad

Snla i6n del |

o se sacan do contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son vilidas.

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sislema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resuits issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond o
the item that relates on page number one
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
r it ding to the Interr
Systern of Units (SI).

The user is responsabie for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Pinzuar no se puade reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su tolalidad, ya que propordona la seguridad que s parles del certificado

Without the spproval of the Pinzuar Metrology Ladoralory, the report can nof be reproduced, excep! when i is reproduced i (s eptrely, since I provides the secunly that tte parts of the certificale are

not 1aken out of contex!. Unaigned calibration certficates are not vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Meirologo Laboratorio de Mstrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Nisisiogo Lab de Metrolog

LM-PC-1Z-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
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Page /Pag, 2de 3

DATOS TECNICOS
Designacion 1 %in.
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se

luy6 que no p { ol
defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

ni arrugas en la malla. El marco tampoce evidenciaba
en buen estado. Se procede al proceso de medicion respecliva del marco y la malla.

Abertura Nominal 37.5 mm
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Extandida K pros.as %
Abertura Promedio Y 37,5 mm % 1,014 mm 38,24 mm
P 0,21 mm 2,00
Abertura Maxima X 39,167 mm 38,77 mm
Desviacion Estandar Maxima No Aplica 0.36 mm Aberturas medidas all
Tabla 2. Resultado de la medicién del diametro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pepsias s
Diametro del Alambre 4,50 mm
Diametro Maximo 5,20 mm 3,991 mm 20 pm 2,01
Diametro Minimo 3,80 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * = : K pessas %
Medido Expandida
Diametro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 203,68 mm 0,35 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,37 mm 0,36 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,61 mm 0,13 mm 332
' Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 7
# Valores nominales segun ASTM E11 Tabla 2 Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las dici

di )

siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C

Humedad Maxima:
Temperatura Minima: 19.9°C

Humedad Minima:

LM-PC-12-F-01 R13.5

la ejecucion fueron las

54 %
52 %

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insize L-26978-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-003

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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(+57 601) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory

L-28217-005 RO

Page /Pég 1 de 3
Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
e se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante PINZUAR se realizaron las mediciones. Dichos
Adanulacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
Modelo GRANOTEST lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 67901 inadecuado de los insirumentos y/o de la
Serial Number informacidn suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna 005-L-A&C-2020 Este certificado de calibracion documenta y
Intema! ldentfication asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla Yain. internacionales, que reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
; Sislema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y
Customer MECANICA DE SUELOS SRL El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
(s (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO - The resulls issued in this certificate relates
CHICLAYO to the time and conditions under which the
- measurements. These resuits correspond fo
gf:'udad CHICLAYO the item that relates on page number one
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -01-20 ensures the traceability of the reported
Date of cathration results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emisién 2023-01-25 ! it ding to the Interr /
Date of issue Systern of Units (SI).
The user is responsabie for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Snla itn del | io de Pinzuar no se pusde resraducir el informe, excenstn cuando se reproduce en su tolalidad, y@ que propordona la sequridad que ks parles del cerificado

o se sacan do contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son vilidas.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboralory, the report can nof be reproduced, exceo! when # is reproduced in (s entrely, since Il provides the secunly that Ite parts of the certificale are
not 1aken out of contex!. Unaigned calibration certficates are not vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez Tecg. Francisco Adelfo Duran
Meirologo Laboratorio de Mstrologia Metrologo Lab de Me g

LM-PC-1Z-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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ACREDITADOD

LABORATORIO DE METROLOGIA 5"

L-28217-005 RO

Page/Pag, 2de3

DATOS TECNICOS
Designacion Yein.
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11,2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba
defectos importantes. En g |, el tamiz se en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

Abertura Nominal 19 mm
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pnos a5 4
Abertura Promedio Y 19 mm £ 0,522 mm 19,052 mm 5 260
im )
Abertura Maxima X 20,013 mm 19,185 mm ¥
Desviacién Estandar Maxima 0,393 mm 0,062 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 3,15 mm
Diametro Maximo 3,60 mm 3,003 mm 20 pm 2,01
Diametro Minimo 2,70 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % : K peasas s,
Medido Emndlda
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,43 mm 0,25 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,12 mm 0,289 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,72 mm 0,46 mm 332
' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicién se llevé a cabo en las instalacicnes del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici i d le la ejecucion fueron las
siguientes:
Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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L-28217-005 RO

Page /Pag. 3de 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insize L-26978-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-005

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory

FPINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA "5

ONAC
ACREDITAOD

EC 17025:201

L-28217-007 RO

Page / Pég 1 de 3

Equipo TAMIZ 8 in.

Insfriamant

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo GRANOTEST

Model

Numero de Serie 67335

Serial Number

Identificacion Interna 007-1L-A&C-2020

Intemal Identification

Malla No. 4

Mesh

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Custoner MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

(s (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

City

Fecha de Calibracion 2023 -01-20

Date of catbration

Fecha de Emision 2023 -01-25

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the cerificate and documents aftachad

Snla i6n del |

o se sacan do contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son vilidas.

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de |a
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sislema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resuits issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond o
the item that relates on page number one
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration cerfificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
r it ding to the Interr
Systern of Units (SI).

The user is responsabie for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Pinzuar no se puade reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su tolalidad, ya que propordona la seguridad que s parles del certificado

Without the spproval of the Pinzuar Metrology Ladoralory, the report can nof be reproduced, excep! when i is reproduced i (s eptrely, since I provides the secunly that tte parts of the certificale are

not 1aken out of contex!. Unaigned calibration certficates are not vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Meirologo Laboratorio de Mstrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Nisisiogo Lab de Metrolog

LM-PC-1Z-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA “%if
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ONAC

ACREDITADC

L-28217-007 RO

Page /Pag, 2de3

DATOS TECNICOS
Designacion No. 4
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Abertura Nominal 475 mm
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K puos a5 4
Abertura Promedio Y 4,75 mm % 0,135 mm 4,751 mm
2 32 um 2,00
Abertura Maxima X 5,123 mm 4,865 mm
Desviacién Estandar Maxima 0,118 mm 0,070 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 1,60 mm
Diametro Maximo 1,90 mm 1,408 mm 20 ym 201
Diametro Minimo 1,30 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % : K peosias
Medido Expandida
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,01 mm 0,47 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 49,78 mm 0,24 mm 332
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,16 mm 0,34 mm 332
' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicién se llevé a cabo en las ir iones del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici di le la ejecucion fueron las
siguientes:
Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

FPINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA “7ies”

ONAC
ACREDITAOD

L-28217-008 RO

Page /Pag 1de 3

Equipo

Inetreanent

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Senal Number

Identificacién Interna
Irternal Identificaton

Malla
Mesh

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
Cly

Fecha de Calibracion
Date of catbration

Fecha de Emision
Date of issue

TAMIZ 8 in.
PINZUAR
GRANOTEST
68373

008-L-A&C-2020

No. 10

A & C EXPLORACION GEOTECNICAY
MECANICA DE SUELOS SRL

NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
(FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

CHICLAYO
2023 -01-20
2023-01-25

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certtiicate and documents attached

Los resultados emilidos en este cerlificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacion suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Interacional de Unidades (Sl)

El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo,

The resuifs issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond fo
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be hable for
any damages that may arise from the
improper use of the instrumments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the tiaceabilily of lhe reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Si).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate fime
intervals.

Snla del L da qia Pinzuar no sa pusde reproducir el Informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certficado
e 82 sacan de contexto, Los certificados de calibracion sin firma no son valkios.

Without the appvoval of the Pinzuar Metralogy Laboratery, the report can nel be repreduced, except when i (s reproduced in s entietly, since If provides the securlly that the parts of the certificate are
not taken out of contex!. Unsigned calibration certicates are not valid,

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authonzng the Cerfifcate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrologo Laboratario de Metrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran

50 L atono de i}

NPCIAZF0T RIS
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
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FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA 5"

ONAC

ACREDITADOD

L-28217-008 RO
Page/Pag. 2de3
DATOS TECNICOS
Designacion No. 10
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Abertura Nominal 2mm
5 Incertidumbre
- 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pnos a5 4
Abertura PromedioY 2 mm % 0,059 mm 19691 ym
2 6,5 pm 2,00
Abertura Maxima X 2,204 mm 19886 ym

Desviacién Estandar Maxima 0,064 mm 82 ym Aberturas medidas 50

Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre

Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 0,900 mm
Diametro Maximo 1,040 mm 882,8 pm 2,8 um 2,00
Diametro Minimo 0,770 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % < K peasas
Medido Expandida

Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,52 mm 0,57 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,16 mm 0,14 mm 332
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,69 mm 0,93 mm 332

' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las ir iones del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici d le la ejecucion fueron las
siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %

Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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Page /Pag. 3de 3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglilla Micrométrica No presenta $1-5269 del INM
Pie de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicién Interlores Insize L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-008

Fin de Certificado

LM-PC-12-F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Ple de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicion interiores Insize L-26978-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-007

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrofogy Laboratory
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Equipo TAMIZ 8 in.

Irstrament

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo GRANOTEST

Model

Namero de Serie 70222

Senal Number

Identificacion Interna 009-L-A&C-2020

Iritornal Identidicaton

Malla No. 20

Mesh

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Customey, MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

Address (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

City

Fecha de Calibracion 2023 -01-20

Date of calbration

Fecha de Emision 2023-01-25

Dat of issu6

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certficate and documents attached

Snla ion del L

e se sacan de contexto, Los cedificados de calibracion sin firma no son validos,

Without the approval of the Pinzuar Metralogy Laboratory, the report can not be reproduced. excapt when it is reproduced in its entirety, sinca it provides the secuniy that the parts of the certificate are

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacion suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.,

The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
nformation provided by the customer.

This calibration cerfificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationais
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsabie for recalibrating the
measuring instruments at appropriate fime
intervals.

Pinzuar no se puede reproducr el informe, excepto cuando se reproduce en su tofalidad, ya que propordona la seguridad que fas partes del cedificado

not taken out of contex!. Unsigned calibraton certficates are nof valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Autfionang the Cerfifcate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrologo Laboratorio de Metrologla

Tecg. Francisco Adelfo Duran
6o L jo de g

NPCIZFOTRIAS
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 20
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Abertura Nominal 850 uym
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pnos a5 4
Abertura Promedio Y 850 pm * 26,198 um 844.3 pm
s 54 pm 2,00
Abertura Maxima X 963,891 pm 855,7 pm
Desviacién Estandar Maxima 3525 um 6,1 pm Aberturas medidas 80
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 0,500 mm
Diametro Maximo 0,580 mm 492 8 um 5.8 um 2,01
Diametro Minimo 0,430 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % < K peasas
Medido Expandida
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,56 mm 0,30 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,23 mm 0,31 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,38 mm 0,42 mm 3,32

' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las ir iones del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici d le la ejecucion fueron las
siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %

Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglilla Micrométrica No presenta $1-5269 del INM
Pie de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicién Interlores Insize L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-009

Fin de Certificado

LM-PC-12-F-01 R13.5
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA %I

ONAC

ACREDITADC

L-28217-010 RO

Page /Pig1ded

Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado
e se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante PINZUAR se realizaron las mediciones. Dichos
AManufacturer resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
Modelo GRANOTEST lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 67636 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacion suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna 010-L-A&C-2020 Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identiication asegura la lrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 40 internacionales, que  reproducen las
Mesh unidades de medida de acuerdo con el
Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y Sistema Internacional de Unidades (S1)
Customer MECANICA DE SUELOS SRL El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
(FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
o FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO The resulls issued in this certificale relates
to the time and conditions under which the
- measurements, These resuits correspond fo
g"yUdad CHICLAYO the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2023 -01-21 ensures the traceability of the reported
Oy of ouealion) results to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2023 -01-25 measurement according to the International
Date of issue System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 meRsUIing Insittimeptsiat sppropriate: time
Numbsr of pages of the certiicate snd documsnts attached intervals.

Sila 360 del | de I Pinzuar o se puede repraductr el Informe, excepto cuando se reproduce en au totalidad, ya que propordona ls sequridad que fs partes del cedificado
o s2 sacan de contexto. Los certificados de calibracian sin firma no son valides.

Withaut the approval of the Pinzuar Metralogy Labaratory, the report con not be reproduced, except when i is reproduced in its entirety, since i provides the secunily that the parts of the certificate are
nat taken out of cortex!. Unsigned calibraton certficates are nof vald,

Firmas que Autorizan Certificado
Sygnatures Authonzing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Metrofogo Laboratono de Metrologla

LMFCAZF-07 R13.5
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 40
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Abertura Nominal 425 ym
5 Incertidumbre
2 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pnos a5 4
Abertura Promedio Y 425 pm + 13,992 ym 4149 um
e 28 pm 2,00
Abertura Maxima X 497,508 ym 419,9 um
Desviacién Estandar Maxima 22,43 ym 22pm Aberturas medidas 120
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 0,280 mm
Diametro Maximo 0,320 mm 279,5 pm 2,8 pm 2,00
Diametro Minimo 0,240 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % . K pssas s
Medido Expandida
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,54 mm 0,37 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,30 mm 0,47 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,61 mm 0,22 mm 332

' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las ir iones del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici d le la ejecucion fueron las
siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %

Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5
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Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory
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Equipo TAMIZ 8 in.

Inisfrement

Fabricante PINZUAR

Manufacturar

Modelo GRANOTEST

Miodel

Namero de Serie 74781

Senal Number

Identificacion Interna 011-L-A&C-2020

Intemna! ldentificaton

Malla No. 60

Mash

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Qustopier. MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

G (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

Ciy

Fecha de Calibracion 2023-01-21

Dato of cabration

Fecha de Emision 2023 -01-25

Date of iesue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the ceificate and documents attached

Sin la aprobacisn del L

o sa sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en gue
se realizaron las mediciones. Dichos
resuitados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacidn suministrada por el solicitanta.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resuits issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond fo
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of

measurement iing to the interr
System of Units (SI).
The user is resp bie for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time
ntervals.

Pinzuar no se puede reproducir el Informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

Withou! the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced. except when @ is reproduced m rls entvaly. suce it provides the secunty that ffe parts of the cerificate are

nat taken out of contex!. Unsigned calibration certiicates ate nof vald.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Cerfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrdlogo Laboratorio de Metrologla

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Metrdlogo Laboratono de Metrologla

CVPCAZT-0T R135
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 60
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyé que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En g |, el tamiz se

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

en buen estado. Se procede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla,

Abertura Nominal 250 pym
5 Incertidumbre
- 1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pnos a5 4
Abertura Promedio Y 250 ym % 8,902 pm 2440 ym
2 25pm 2,00
Abertura Maxima X 302,038 ym 253,1 pm
Desviacién Estandar Maxima 16,11 ym 4,0 ym Aberturas medidas 160
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pmasas s
Diametro del Alambre 0,160 mm
Diametro Maximo 0,190 mm 164,5 pm 2.4 pm 2,00
Diametro Minimo 0,130 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal * % < K peasas
Medido Expandida
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,67 mm 0,80 mm 332
Altura Nominal 50,8 mm 50,06 mm 0,20 mm 3,32
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 1805 mm 1.0 mm 332

' Valores nominales segin ASTM E11 Tabla 1.
# Vatores nominales segin ASTM E11 Tabla 2. Ver Observaciones

CONDICIONES AMBIENTALES

La medicién se llevé a cabo en las ir iones del Lab io de Metrologla Pinzuar, las dici d le la ejecucion fueron las
siguientes:

Temperatura Maxima: 18,9°C Humedad Maxima: 54 %

Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F-01 R13.5
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglilla Micrométrica No presenta $1-5269 del INM
Pie de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicién Interlores Insize L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-011

Fin de Certificado

LM-PC-12-F-01 R13.5
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglilla Micrométrica No presenta $1-5269 del INM
Pie de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicién Interlores Insize L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-010

Fin de Certificado

LM-PC-12-F-01 R13.5
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Equipo TAMIZ 8 in. PARA LAVADO

Instrument

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo GRANOTEST

Model

Numero de Serie 61091

Serial Number

Identificacion Interna 013-L-A&C-2022

Internal Identification

Malla No. 200

Mesh

Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y

Customer MECANICA DE SUELOS SRL

Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

_— (FRENTE GRIFO ROSARIO-CARRET.A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Ciudad CHICLAYO

Cily

Fecha de Calibracién 2023 -01-21

Date of catbration

Fecha de Emision 2023 -01-25

Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certficate and documents aftached

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo corresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
peruicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacion suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es resp de la ion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The resuits issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration cerfificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sf).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Snla ion del L io de

ia Pinzuar no se puede reproducir ol informe, excepio cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que fas partes del certficado
no se sacan de contexto, Los certificados de calibracidn sin firma na son validos.

Without the appvoval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can net be reproduced, excapt when it is reproduced i its entwety, since If provides the secunty that the parts of the certificate are

not taken out of context. Unsigned calibration cerfificates are nof valid,

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizng the Carfificate

Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Metrologo Laboralorio ds Metrologia

Tecg. Francisco Adelfo Duran
Metrakogo Laboratono de Metrologia

LMPCIZFOT RIS
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DATOS TECNICOS
Designacion No. 200
Material malla Acero
Material Marco Acero
Método Empleado Comparacion Directa

Documento de Referencia ASTM E 11:2020

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se luyo que no p

suciedad, pl

ni arrugas en la malla. El marco tampoco evidenciaba

defectos importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se pracede al proceso de medicion respectiva del marco y la malla.

Tabla 1. Resultados de la calibracién de la malla.

Abertura Nominal 75 ym
5 Incertidumbre
. 1
Valor Nominal Valor Medido Exhandida K peas.es
Abertura PromedioY 75 pm % 3,733 ym 743 um 5 200
Abertura Maxima X 100,886 pym 78,7 um b ‘
Desviacion Estandar Maxima 8,04 ym 1,8 ym Aberturas medidas 250
Tabla 2. Resultado de la medicién del didmetro del alambre
Incertidumbre
1
Valor Nominal Valor Medido Expandida K pagsas
Diametro del Alambre 0,050 mm
Diametro Maximo 0,058 mm 55,0 um 1,3 pm 2,01
Diametro Minimo 0,043 mm
Tabla 3. Resultados de la medicion del marco. Medicion informativa, VER OBSERVACIONES.
y . Incertidumbre
2
Valor Nominal Valor Promedio Medido Expandida K peasasy
Diametro Interior 203,2 mm + 0,76 mm 203,46 mm 0,26 mm 3,32
Altura Nominal Altura No Estandar 98,505 mm 0,048 mm 2,88
Diametro de Tamizado 180,2 mm 190,2 mm 1,8 mm 3,32
' Vaiores nominales segtin ASTM E11 Tabla 1
*Vaiares nominales segtn ASTM £11 Tabla 2. Ver Observaciones
CONDICIONES AMBIENTALES
La medicion se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condici d te la ej sion fueron las
siguientes:
Temperatura Maxima: 198°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 198°C Humedad Minima: 52 %

LM-PC-12-F01R135

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados con el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado se obtuvierén utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan acontinuacion se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado de Calibracion
Reglilla Micrométrica Olympus 5362 del INM
Pie de rey No presenta L-26978-001 de Pinzuar
Pie de rey medicién Interlores Insize L-26979-002 de Pinzuar
Pie de rey medicion profundidad No presenta L-26979-003 de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Los resultados de la calibracion del marco del tamiz, relacionados en la hoja 2 de este certificado, no estan cubiertos por el
alcance acreditado. Su medicion se realiza de manera informativa

3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-28217-013

Fin de Certificado
LM-PC-12:F-01 R13.5

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 10 de agosto de 2023
Quien suscribe:
Sr. Cristhian Miguel Arrunategui Brown

REPRESENTANTE LEGAL DE - A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE

SUELOS S.R.L. Ltda.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto
de investigacion, denominado:

INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA

ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS
Por el presente, el que suscribe, Cristhian Miguel Arrunategui Brown representante legal de A
& C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.L. Ltda.,, AUTORIZO al
estudiante: Cabrera Rocha Oscar Alin, identificado con DNI  N° 74558408 estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion denominado INFLUENCIA
DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON
ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS, al uso de dicha informacién que conforma el
expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como plantillas para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de

quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

ALC OTECNICASR.L,

e

Atentamente.
Cristhian Miguel Arrunategui Brown: DNI N° 17452720

Representate legal.
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

-Mecanica de Suelos - Concrelo - Asfalto - Reotura de testigos

-Cimentaciones - Laberatorio - Canteras - Proyecto de Carreleras

Prolg . Av. Chiclayo Mz. “3" L1, “59" - Ampliacion Sau Cantorat, Chiclaye — Chiclayo - Lambayeque - Pert

Telef, 074 - 228446 Cel: 978175503 /944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

aycexploraciongeotecmcasri@hotmail.com

AUTOR:
OSCAR ALIN CABRERA ROCHA
(ORCID 0000-0001-9773-2440)

ENSAYOS DE MECANICA PROYECTO:
INFLUENCIA DE UN

DE SUELOS - A&C INCORPORADOR DE ADHERANCIA

EXPLORAION PARA UNA MEZCLA AS‘aFALTICA
MODIFICADACON ELASTOMERO Y
GEOTECNICA PLASTGMERO RECICLADOS

OBJETIVO:
TESIS PARA OBTENER EL
TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

“ANO DE LA UNIDAD, PAZ Y DESARROLLO” - 2023
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecdnica de Susics - Congrelo - Asfalie - Rotura d2 testgos
-Cimenizciones - Laborateno Canteras - Proyectc ¢e Carnreleras
— - . = »
P Prolong. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt 59" - Amphacion Sact Cantoral. Chictayo - Chiclayo ~ Lambayeque - Perd

Telef. 074 - 223446 1 Cel: 978175503 1 944670804
wwsw.aycexploraciongeoteciicasrh.com aycexploraciongeotecmeasri@hotmail.com

ENSAYOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES A
UTILIZARSE EN LOS DISENO DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, PROCEDENTES

DE LA CANTERA TRES TOMAS, ARENA Y
PIEDRA
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Pro!g Av, Chu:layo Mz 3 Lt. 59 Saul Cantoral Telf. 074 - 223446 Rpm 978175503
ay ..U.,rlg L.com - www.ay rl.com

g

L4 -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P. 339.128 /| ASTM - D422)
TESIS : INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARAS UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
CON ELASTOMEROQ Y PLASTOMERQ RECICLADO.
OBJETVO : TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIOERO CIVIL

AUTOR : OSCAR ALIN CABRERA (orcid 0000 0001 9773 2440)
ENSAYD PIEDRA DE /4" DE LA CANTERA TRES TOMAS PARA MESCLA ASFALTICA
FECHA : 100712023
: MUESTRAN®:  M-1 PROFUNDIDAD :
PESO % RETENIDO [% RETENIDO| % QUE SERCRPCION e L AW TRA
RETENIDO | PARCIAL  [ACUMULADO|  PASA
___Hji __|PESOTOTAL : 1008
PESO LAVADO : 1.2
000
B LIMITE LIQUIDO Ne pe
B | 1000  |LIMITE PLASTICO  Nepe
0.00 00 0.0 100.0  |INDICE PLASTICIDAD : Ne pe
9.50 94 94 90.6  |CLASF. AASHTO
2023 20.1 205 705 |CLASF. sucs
42.80 425 71.9 281 |DESCRIPCION DEL SUELO . -
26,70 265 %84 1.6
0.40 0.4 988 1.2
MODULO DE FINEZA
Coef. Uniformidad -
o Goef. Curvatura o

[ curva GRANULOMETRICA |
Grava Arena | %
o o s e s Bl LU

3 Ayt 1T et 1/2"3/8" 1/a" N Ne10 NEAD N100 NE200

1000 T—v+—
N

\

-

0.0

60.0

500

6o

300

% Que P_I.II en Peso [

200

T SO il o~ llecd

o
S
|

100

I
|
1
IR
i ) »
762 508 381 254 191 127 95 835476 200 0425 0.150 0.075

o0

Observaciones: _—

.

— o
A&c?,mmbm GEOTECNICASRL.
ﬂ/i—‘iz%ﬁtbvf_
athiam ¥ Frown—

INGENIERO SUP.ERWSOR

25X 19 no
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm § 978175503
ycexploraciong ri@hotmail.com - www.aycexp g rl.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 339.128 / ASTM - D422)

SOLICITANTE : INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
PROYECTO  : CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADO.

UBICACION  : TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

: : OSCAR ALIN CABRERA ( ORCID : 0000 0001 9773 2440)

FECHA 1 10772023

CANTERA  /ARENA DE LA CANTERA TRES TOMAS - PARA DISENOS DE MEZCLAS DE ASFALTO
CALICATAN® : MUESTRAN®: M- 1 PROFUNDIDAD :
ABERTURA MALLA PESO  |% RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DERGRIPCION DE LA HUBSTRA
(Pui) {mm) | RETEMDO | PARCIAL |ACUMULADG  PASA
3 76200 |PESO TOTAL g 1001 g
212" | 63500 PESO LAVADO - 91g
2’ 50.800 0.00
112 | 38100 LIMITE LIQUIDO. : N° Pe %
P 25.400 - 1000 |LIMITEPLASTICO - Ne P %
34 19.050 0.00 0.0 00 100.0  |INDICE PLASTICIDAD : N° P %
i3 12.700 0.00 0.0 0.0 1000 |CLASF. AASHTO i
a8 9.525 000 | o0 00 100.0  |CLASF. SUCS
14" 6.350 000 | o0 0.0 100.0 |DESCRIPCION DEL SUELO -
No4 4.760 080 08 08 99.2 S )
N°g 2.380 530 53 6.1 93.9 |
N°10 2000 | 310 | 31 92 90.8 S |
Ne16 1.180 1420 142 234 76.6
N°20 0.840 10.00 10.0 334 66.6
N°30 0.590 12.90 12.9 46.3 53.7
N°40 0.425 9.20 9.2 555 46
N°50 0.300 990 99 653 47
Ng0 | 0180 9.00 90 | 743 257
Ne100 0.150 820 82 825 175  |MODULO DE FINEZA
N°200 0075 | 840 | 84 20.9 9.1 |Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 9.10 91 100.0 0.0  |Coef. Curvatura

[ curva emul.ousmm\ ]

]:,.___,_,_+m e ‘
& I Fina 1 % |

| EY Ziyr s 1/4" Nea Nedo NO100 N0
1000 :
i
500 T v - 1) B 1 1) ey 3
800 =) 34 . : S (] >3 AL 0. S -
Sy mepdd o bd LEopg -
3
2| 00 { i ot ok =
5 :
§ 500 § s S e
o 400 = - e : —
I'e |
& %0 RS e e
= '
| 200 K i T it e —
10.0 -~ - - e s o e \:1'
on A A .' i
762 508 381 254191 127 95 635476 200 0425 0150 0075
Abertura de maila (mm)

Observaciones; —/‘7 -

ARC AKPLORAGION GEOTECHICA SRL

& C‘T e O Wy

=
Cristhian Mig ueTA‘rrunaT Spiag
|Neemsno SUPERVIS
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A8&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratoric - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicas il.com - www.aycexploraciongeotecnicasr.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID : 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 5072023
MEZCLA ARENA 60 % + 48 % DE PIEDRA CIIANCADA PARA MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE - CANTT.RA TRES TOMAS

COMBINACIONES - MEZCLA ASFALTICA CALIENTE

sl (Wi odsind cai | Totat =
Tamiz Chancada Zarandeada
o | e piis Fle) | % | i, | vamacion | ossevicicnes
PERMISIBLE
% Combinaciones 40 60 a 100
T 1909 =) [
212 | 63000 N T
o 1 0000 = =i —
12 37,500
X 300 1 Eom—|
e 19,000 1000 1000 w0 | 100 100
17 150 | 03 | 1000 - 841 s0-100 | 781 891
s 8500 338 we | ] | 735 | 70-8 | ess 7es
war 6300 W
s 4750 25 B 248 sis | si-s8 | s29 620
g 2360 - i . )
w10 2000 05 707 426 38.52 | 386 486 % Agregacos
N8 1380 ! S £
0850 | g L %Gma @21
30 osos | = ]  |mAmea  #7s
N4 0425 wo i f 240 1728 | 200 270 |%Fio 52
M. . — p——| —
N80 0250
 Neo ot | s | ) - 126 17 |
w00 | o0 .
wxo | oors | 87 - — 82 48 42 62
PASA
Fag rur 1 W 50 60 %0 100 200
100 - ™
T T3
' ' '
2 ' ' '
' ' 1 |
L ' | 1
' ' ! ' }
o 7 ' ' ' '
E ' (i | ' '
z2 & ' " | | 1
a L} 1 1 1 1
3 ' - > - S
; ' v ' i ' '
3 { ' o \ 7 | '
x = ] ' T ' 1 '
1 1o ' ' ' '
» i ' ro ' ' 1 | }
' o ' ' ) 1
2 ‘ —i [ 1 1 | N . v '
' R ' ‘ ~ 1
10 ' o ' e | — e ’
' i ' | [ '
0 4 it ' 'S s e
2 2 g8 % 88§ 88 2 g s
8883 28 8% gz 8§ %% § § By 2% ° ¢ g

Miguel A. Arrunt
ABORATURISTA

RACIOWGEOTECNICA SRL
/_/
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' A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
— -Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
= -Cimentaciones - Laboratorioc - Canteras - Proyectos de Carreteras
— vl
= Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecni i@h il.com -www.aycexpl iongeotecnicasrl.com

RESISTENCIA DE ABRASION ( MAQUINA LOS ANGELES)
AASHTO -T-96 ASTM -131

TESIS : "INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA
ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS"
OBJETIVO : TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR  : OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
MATERIAL : PIEDRA DE 3/4" DE LA CANTERA TRES TOMAS- PARA FABRICACION ASFALTO
____ENCALIENTE
FECHA : 1/07/2023
MUESTRA N° 1 - ]
GRADUACION "B" i
PESO MUESTRA 5000
1120 1™ - ) -
3/4" - 1/2" 2500 |
1/2" - 3/8" 20 |
3/8" - 1/4" - o
104" -N°4
N°4 - N° 8
Total Desgaste 1008
Ret. N° 12 - -
500 Vueltas B
Ret. N° 12 3992
% Desgaste 20.2% _ ]
PROMEDIO
MUESTRA
ol EXPLORAWCN!ASRL
_/ ---------------- CASRL.
Nidiel  finfc ud Cromar e

Rog. Mercs INDECTPY - C-00D33437 A&C-LG-4510-A-23-AC-023
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Teff. 074 - 228446 Rpm978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp

rl.com

ENSAYO DE DURABILIDAD
INALTERABILIDAD DE ARIDOS POR EL
USO DE SULFATOS DE MAGNESIO MTC E 209
METODO : AASHTO T-104

IsoLiciTA
OBJETIVO
MUESTRA
AUTOR

FECHA

INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

OSCAR ELIN CABRERA ROCHA [ ORCID 0000-0601-9773-2440)

110742023

TRES TOMAS DURABILIDAD DEL AGREGADO FiNO EN SOLUCION DE MgS0,

7. de MALLAS Kseala de Peso de Fraceion | Peso de Fraccion | Pérdida desp. % Pérdida % de Pérdida
Pasa  Ret Orig. Original desp. de Ensayo de Ensayo desp. de Ensayo Corregidas
38" N° 4 7.97 100 96.4 3.6 3.60 0.29

N°4 N°8 11.48 100 93.2 6.8 6.80 0.78
N°8 N°16 11.18 100 90.3 9.7 9.70 1.08

N°16 N°30 19.33 100 93.5 6.5 6.50 1.26

N°30 N°50 29.76 100 86.4 13.6 13.60 4.05
N° 100 0.00

TOTALES 7.46

TRES TOMAS DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCION DE MgNa4d

SBSEMIASIONES:
(O R e

~aC EXPLORACION GF()TELJ‘# sRL

T.de MALLAS Escala de Peso de Fraccién | Peso de Fraccion | Pérdida desp. % Pérdida % de Pérdida
Orig. Original desp. de Ensuvo de Ensayo desp. de Ensayo Corregidas
oo 1 U2

112" s 3.64 1050 1010 40.00 3.81 0.14
i o 34" 10.30 450 420.00 30.00 6.67 0.69
374" 172" 40.17 670 614.80 55.20 8.24 3.31
ize E zi.60 330 2893.00 41,00 2.4z 2.66
378" 4" 24.40 300 278.80 21.20 7.07 1.72

TOTALES 100.11 . 854
CANTERA :

AN ORARION GEOTECNICA SRL

A&C-182D - 2023
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfaito - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexpl iongeotecni f.com

s

TESIS INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA
ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS
OBJETIVO  TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR OSCAR ALIN CABRERA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
iMATERIAL PARA BASE Y SUB BASE MATERAL: GRUESO
T—I:UHA 10712023
CANTERA TRES TOMAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS
PESO % %
TAMIZ |ABERTURA RETE. RET. PASA PESO % PESO %
PULG. (mm)
2" 50.000
i 37.5G0 2G5 21.55 73.37 105, 0862 .80 0.68
b b 25.000 252 20.57 57.80 1.70] 0.67 1.50 0.60
34" 19.000 185 15.10 42.69 1.77 0.96 1.40 0.76
172" 12.500 302 2465 18.04 1.60 0.53 1.20 0.40
3/8" 9.500 125 10.20 7.84 1.123] 0.90 1.00 0.80)
14" 6.300 96 7.84 1.0] 0.90 1.15 1.20
1225 4.57 4.
PESQO TOTAL DE LA MUESTRA
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Observaciones :
oG EXPLORACION GEOTECNAS AL e %
. <
A&C »%} CION GEOTECNICASR L.
Y e~ \’1)
Or ﬁf{l!&(l! T
e parERVISOR
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexpioraciongeotecnicasri.com

IPROYECTO : INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA

MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS

OBJETIVO TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

IAUTOR OSCAR ALIN CABRERA (ORCID : 0000 0001 - 9773- 2440)
CANTERA FECHA: 1/07/2023}
A CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARNO DEL AGREGADO
PASA RETENIDO A B C D E
TAMIZ TAMIZ (9) (@) | ((b/A)100) (%) c'D
112" 17" 2000 2000 100.00 26.5 26.5
s 3/4" 1500 1500 100.00 32.9 32.9
3/4" 1/2" 1200 1199 99.92 26.3 26.3
1/2" 3/8" 300 299 99.67 14.4 14.4
5000 100
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA 3 %

|B CON DOS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO
PASA RETENICC A = < o £
TAMIZ TAMIZ (9) (g) _({b/A)*100) (%) C*D
112" g~ 2000 1290 64.50 26.5 17.09
y A 3/4" 1500 1100 73.33 32.9 2413
2/4" 172" 1200 AR’ N 82.33 2R.3 21,85
172" 3/8" 300 188.0 62.67 14.4 9.02
100
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS : % 35 , ;
Observaciones

nan

ABORALTURIS TA
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboralorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclaya Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexpl iongeotecnicasri.com

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES
MTC - E219 - 2000

: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIOA PARA UNA M,EZCLA ASFALTICA

TESIS
: MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADO.
OBJETIVO TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUITOR : OSCAR ALIN CABRERA (ORCID : 0000 0001 8773-2440)
MUESTRA PIEDRA DE 3/4" DE LA CANTERA TRES TOMAS
FECHA . 10712023
CANTERA - T B
PROGRESIVA (Km) - - |
PROFUNDIDAD (m) P 2 [ ]
(1) PESO DEL TARRO , | 23s00 | 23509
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 73.500 73598 |
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23519 2362 |
(4) PESOSAL(3-1) , o019 | 0021
(5) PESO AGUA (2-3) - 49,981 49.98 |
(6) PORCENTAJE DE SAL 0038% | 0042%
PROMEDIO 0.040%

Reg. Marca INDECOP! - C-00033437

thian Miguel Arrunategu; Brogn
INGENIERO SUPERVISOR
9FA 10 e rvare
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-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratoric -Canteras - Proyecltos de Carreteras

' A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

e
L]

-
— vl
=

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

METODO DE ENSAYO ABSORCION

ASTM -C 128
PROYECTC - INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS *
ORIFTIVO TESIS PARA OBTENFR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIFRO CiVIL
UTOR : OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
{MUESTRA PIEDRA DE 3/4" DE LA CANTERA TRES TOMAS- PARA FABRICACION ASFALTO
CERTIFICADO ABC- AC -62-23 FECHA : 1/07/2023

PIEDRA DE LA CANTERA TRES TOMAS PARA FABRICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS

Copromon s 3 2 2 I

PESO SECO, Wd 401.26 402.1 4191

PESO SATURADO, Wh (Kg) il st i
ABSORCION, (%) 0.82% 0.81% 0.81%

| ABSORCION PROMEDIO, (%) | s

Obser
— )
( &
) /
/ / 4/ e
sennnncun s Suntlandion s lehum Mu_‘

{A. Afrune: JuxCthnan
_ABORATORISTA

- ARQ- AC - 62

23
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalio - Roturas de testigos
-Cimentaciones

-Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp g rl.com
EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM - D2418
TESIS “INFLUENGHA DE UN INCURPURADUR DE ADNERANGIA PARA UNA MEZULA

ASFALTICA MODIFICADA CON FI ASTOMERO Y Pl ASTOMERO RECICLADOS "

OBJETIVO TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVL
AUTOR : OSCAR ALIN CABRERA ROCHA {ORCID 0000-0001-9773-2440)
MATERIAL : PIEDRA DE 3/4” DE LA CANTERA TRES TOMAS- PARA FABRICACION ASFALTO EN CALIENTE
FECHA 1 1/07/2023

Tamaifo Maximo mm. 475 4.75

Muestra N° M-1 M-2

Hora de Entraga 8.30 Y.35

Hora de Salida 8.40 8.45

Hora de Entrada 9.00 9.00

Hora de Salida 9.20 9.30

Altura max. del mat. Fino cm. 5.8 59

AVSs worrn e imns -~ la Avane avns - o b B d

LIS WS R AN GERER Wl e - ~.

Equivaienie de Arena 65.5 62.7

CQUIVALENTE DE ARCNA PROMEDIC © 64.1 %

OBSERVACICONES :

o EXPLORACION GEOTECNIASRL

LARIGTan

Reg. Marca INDECOPI -C-00033437
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-Mecanica de Suelos -
-Cimentaciones

Concreto

- Laboratorio

- Canteras

ASTM D-4318

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
- Asfalto

- Roturas de testigos

- Proyectos de Carreferas

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO : INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS *
TESISTA  : TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
MUESTRA ARENA PARA FABRICACION DE ASFALTO PASANTE MALLA N° 200
FECHA 140712023
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N9 M-1 —
MATERIAL | =
Numero de golpes 15 23 —
1. Recipiente N° N - | 16 -
2. Peso suelo humedo + Tara (99 26.94 48.96 -
3. Peso suelo seco + Tara (-] 24.05 4228 -
A Daen da la Tara fe\ 442 na 49 E4
Y ML) SwARS e £ o -
5. Peso del agua B 2.89 6.68 693 | = e gx |
6. Peso del suelo seco (@ | 1096 2977 | 3213 - - —
7. Humedad (%) 26.37 2244 21.57 — — —
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N[ I M-1 =
MATERIAL | =
1. Recipiente N* 14 - i _— - s
2. Peso suelo humedo + Tara @) | 2001 -— - - - -
3.Pesosueloseco+Tara (g | 19.02 = R - = =
4. Peso de la Tara (@) | 1383 = = = == =
5. Peso del agua = - don 0.99 = = == = |
R Daen dal cualn cacn (nr\ & na - s
8, Pasa dal suelo seco g | 800 - |
7. Humedad (%) 19.45 — — — s -
| GRAFICO DEL | BATE §INUING l
| MUESTRA
i | l | === | -1 =
l A e | i == v 22.00 -
pme——pc= - —sc=-
g swl === L Lp. 2036 -
[ | LP. 264 —
EE — 1 |
| : 3500 |- - —{_ = - 4 $ s 7_{_4
fp==—=======—"" CLASIGAGION
| 8 mf—— F\N“\L | ' 4,_1;% l | MUESTRA |  sucCs AASHTO
e [ — { i ! |
L oW — B e |
8 o =——— 1 |1
‘ 10.00 ‘ ! ' =E=== l
: 10 2 ] 0 S0 100 .
i 1 —
| NUMERO DE GOLPES i \E &
== a " / ?L..Qg"C_'QN GEOTECNICA SRY
Observaciones: #

Reg. Marca Indecopi - C-00033437 a3 /L ORACION, GEOTECNAS RL

BEF eSO

ol A

AT
ABORATGRISTA
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo Proig. Av. C
aycexploraciongeote

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

hiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

cnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES

MTC - E219 - 2000

TESIS : INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERENCIOA PARA UNA M,EZCLA ASFALTICA
- MODIFICADO CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLCLADO.

OBJETIVO TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUITOR ' OSCAR ALIN CABRERA {OIRCID : 0000 0001 9773-2440)

MUESTRA ARENA DE LA CANTERA TRES TOMAS

FECHA : 110712023

CANTERA A B

PROGRESIVA (Km) |

PROFUNDIDAD (m) _—— — —

(1) PESO DEL TARRO 23.500 23.598

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 73.500 73.598 .

(3) PESO TARRO SECO + SAL | 23511 2361

(4) PESOSAL (3-1) 0.011 0012 A .
(5) PESOAGUA (2-3) 49.989 4999 | — 1
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.022% 0.024% -
PROMEDIO 0.023%

Reg. Marca INDECOPI - C-00033437

(

A&bﬁmomé@ceovecmms,k.;
/ s et
Arrurategi Broun

~D SUFEAVISCR
I s

Chisthian Miguel
INCERIERD
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-Cimentaciones

-Mecanica de Suelos

Chiclayo ; Prolg. Av. Chicl'ayo

ay L4 g

- Concreto
- Laboratorio

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto - Roturas de testigos
-Canteras - Proyectos de Carreteras

Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
i@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

METODO DE ENSAYO ABSORCION
ASTM -C 128

PROYECTO . INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA
- CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADOS"

OBJETIVO TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR : OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-8773-2440)
MUESTRA - PIEDRA DE 3/4" DE LA CANTERA TRES TOMAS- PARA FABRICACION ASFALTO
CERTIFICADO ARC- AG - 66 -23 FECHA : 1/07/2023

ARENA DE LA CANTERA TRES TOMAS PARA FABRICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS

ESPECIMEN N° 1 - 3

o A 231.92 2391 265,16

PESO SATURADO, Wh (Kg) 23.06 24030 el

N———— 0.49% 0.50% 0.43%

ABSORCION PROMEDIO, (%) DA%
Obser

- .
~aC EXPLORACION GEOTECNIASRL =
. ORACION GEOTECNICASR.L
s —
......... = G oo G B «)
T i S Tiguel Arrunatcgui Brows:
INGENERT EUPERVISOR

Reo Marca -C-00033437 ARC-AC-66-23
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TESIS
SOLICITA
OBJETIVO
AUTOR

UBICACION

FECHA

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyecios de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 378175503
aycex| ongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DEADHERENCIA PARA UINA MEZLCA ASAFALTICA
: MODIFICADA CON ELASTOMERO Y PLASTOMERO RECICLADO,

TESIS PARA 0BTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERRO CIVIL

: OSCAR ALIN CABRERA (ORCID: 0000 0001 9773 2440)
: MOTUPE - CHICLAYO - LAMBAYEQIE

14/11/2018

Observacion

ENSAYO DE ADHERENCIA (PIEDRA)

MTC - 220
PIEDRA CHANCADA PARA ASFALTO Y MESCLAS DE CONCRETO

CANTERA

Tipo de Asfalto

Revestimiento
(%)

Aditivo
Sin Aditivo

TRES TOMAS

60/70

95

ENSAYO DE ADHERENCIA (ARENA)
RIEDEL WEBER D.E.E - MA8 MTC 220

ARENA NATURAL PARA ASFALTO Y MESCLAS DE CONCRETO

CANTERA Aditivo (%)
Sin aditivo

Tipo de Asfaito Grado

TRES TOMAS 60/70 0 4

: DE ACUERDO AL ENSAYO REALIZADO NO ES NECESARIO COLOCAR ADHERENTE.

2

k -
A&C EXBLORACION GEOTECNICASRL.
e T —

Cristhian Miguel Arrunaiogui Brown
INGENIERO SUPERVISOR
OEA FID MO 1 Tgear
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,
-Mecanca de Sueles - Concrelo - Asfalg - Rotura ds testigos
-Cimeniasiones - Laboratopo - Canteras - Provedto e Caneteias

Prolong. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt 59" - Amphacion Saut Cantoral. Chiclayo — Chiuclayo — Lambayeque - Perd

Telef. 074 - 228445 Cel: 978175503 ' 944670804
wwrwv.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongieotecnicasrli@hotmal.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS SIN
ADITIVO
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfaito - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

Chlclayo PmI%nAv
tecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesls: NELUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELAS Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID : 0000-0001-9773-2440)

Material: DISERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 5/07/2023
MEZCLA ARENA 60 % + 40 % DE PIEDRA CHANCADA PARA MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE - CANTERA TRIS TOMAS
E—
| COMBINACIONES - MEZCLA ASFALTICA CALIENTE
Joere | Pledra Arena prr——
e | | Chanceda Zarandeada gn Tow | camssaone
34" 174" MAC 2 PERMISIBLE
% Combinaciones 40 80 0 100
3 75000
721‘1' Bsﬂ-x)‘ I e - N S o N .
B woo | ) = = —
11 | arsoo ] . - |
BB 25.000 -, 3 ;i
| aa | w0 | 1000 ' 1000 - 1000 100 o
w2 12500 803 1000 . 841 80-100 | 791 801
“ap | ssa ae | 1000 i 35 | 70-38 | e85 785
e | 62w ' 1 ] ]
[ s 4750 25 N 948 579 s1-68 | 529 629
= e e N | | e JL
w10 200 | o0s | 707 i w25 | ss-s2 | 3ms e % Agregeden
NG | 1480 = =] o 1=
w20 omso | I | . % Grave
W | 0600 i — = — B % Amna
wea0 0425 : 400 - T i 240 | 17.28 20 270 |%Fino
wso | o3 | i | ="fi=— ||
W | ozso | C
o 209 _ S| 12s | sew
w100 | 0150 - o = - n
w20 | oors a7 52 “ 42 62
PASA ) ] 0 Y .
CURVA GRANULOMETRICA
AL et M e 1t N CRU) 6 2 30 40 %0 60 0 100 20
i ' I 1 ' 1 | l ' I 1
af ]| R : : -1 : :
0 { ! l ' ' [ ' v '
! ' ' ' 0| '
e S UAE 0 10 -
| % ' 1 ] ‘ 1 | 1 ‘ | v 1
i ' o gt pe 4 V- '
5 ' T | [ | ¥ 1 \ '
: = | N R ANC S - :
> | | T ' T~ ' '
: ® | [ ' T | \ “'\ ' l i '
al | A I s, S
| ‘ v 0 ' f ] 1
20 ' { ] ' f—=y 1 1 - T
PO ' ' '
10 ’ J | J ' iy | ' N g
4 i K 1 ' '
0 | i i g i4g l 3 L L )
8 s 8 2 g 3 g8 2 g 28 - 3
| §8838 £3 ¥} 3¢ 3% %8 § § 8% §4 G % ?
~alCER ——————
W i G Gl ‘V“L“""i’lféé’é‘é*.’éﬁhg’“"‘

ABORATORISTA

{-Ap e A Fas
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A8&C EXPLORACION GEOTECNICA

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

MTCE- 504 - ASTM D 1659

Chlclnyo Prolg Av. Chlclayo Mz. 3 Lt, 59 - Saul Cantoral Te!f. 074 223446 Rpm 978175503

“ENSAYO MARSHALL
- AASHTO T 245

Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto - Roturas de testigos
-Canteras - Proyectos de Carreteras

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

PLASTOMERO RECICLADOS

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORGID : 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Fecha: 0507/2023

DISERNO NATURAL
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 420.0%
ArenaZarandesds | 500%
Arena Chancada 0.0%
Flller 00%
3 Suma 100.0%
CA (PEN) 60-70
Namero de Probetss N + | 2 | 3 | 4 | Promedo
1 |% CA en peso de la Mezcia % 450 45 = 450 [
2 |stde Pisdr chancada on Paso do ta Mazcla e I~ 3620 820 | 3820 ‘ ’
3 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcia % 570 | 5130 5730 | 1 —— I
4 |% do Arena Chancsda en peso do fa Mozcta % coc | o000 0.00 | )
5 |% da Filor on Paso de ta Mezcle % 000 { 000 000 l
§ |Peso Especifico Aparenta de CA. gicc. | 1018 | 1018 1018 | |
7 [ress EpociooPlodia Crancaie Bl 2 Tawe | 2710 | amo | 270 | ’ ]
8 |Peso Especiico Arena Zarandeada-Bullk otec. | 2600 2680 | 2680 |
9 [Peso Especifico Atens Chancada-Bullk oiee. | | |
10 Pmn Eipm dll mrﬁ S w B [ 4“ B
11 |Attura Promedio de fa Probeta om. | 620 6.30 630 |
|_2Pe=odehbhud-mdm ] gr. 7]1@0 1168.0 1200.0 |
13 |Peso de 1a briqueta Saturada gr. 12024 12013 1202.0 |
14 |Poso de Ia briqueta en ef Agua o 8620 @0 | es0 1 -
15 [Volumen s la briqueta por (13149 cc. | 5204 03 | S0 520.2
16 [Peso Especiico de a Probeta (1215) grice. | 2304 2304 | 2308 2.305
17 |Pesc Especifico Maximo (Rice) i - s ;; 2.450 2450 I 2450 |
18 |Peso Especifico Maamo (Tedrico) 10018+ 7+38+S10) grice. 2506 2508 2506 .
18 |% de Vacios (©-16y17°100 % | 60 59 58 | )
20 |Peso Especiio Bullk de! Agrogado Total R+ RTIVBDS10) | oo, | 2602 262 | zem [
21 {% V.MA Vacios dol Agrogado Mineral 100-(2+3+4+5)16720 % 183 182 01| 18.2
22 [% vacios lenados con CA. 100°(21-19)21) o % | 674 674 60 | | 678
23 |Poso Especiico Efectivo dsl AgregadoTotal  @e3+4sSY(10Q/1T-1/8) gec. | 2624 | 2624 | 2824 | 1
24 |Flugo (0.01 mm) om. 260 250 260 | 287
25 |Estobilidad sin comogir = Ke. | 8300 8500 50 | ‘
26 | Factor do Estabilidad T 100 100 |
27 | Estabilidad corregida @5+28) Ke. | 9300 8800 9450 921.7
28 [Indice de Rigidez @4 Kglom.| 35789 | 35600 | 36348 | 35909
29 |Relacion Polvo/Cemento % ‘ 148
30 |Numero de Golpes por Capa = s | 7 % | B
OBSERVACIONES:
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

ENSA YO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID : 0000-0001-9773-2440)

Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Focha: 050712023
DISENO NATURAL
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada B0.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler 00%
3 Suma 1000%
C.A. (PEN) 6070
| Nomero de Probetns T 2 | 3 | 4 | Pomeds
1 |%CA en poso do la Mszeia | = 5.00 500 | 50
2 [%de Predra chancada en Poso de la Mezcla B ERET) s00 | o0 | |
3 |%de ArenaZarandeada an pesodo laMezeia % | 5700 si0 | st |
4 |3 do Arana Chancada en peso de la Mezcla % o0 | o | o0 | ]
5 |% de Filler en Peso de la Mezcia % 00 | oo | om \ =
6 |Peso Especifico Aparania do CA. grice. 1018 1.018 . 1018
7 |Peso Espocifico Pledra Chancada-Builk e | 2710 amo | 270 |
8 |Peso Asena C Bullk grice. 2690 2680 | 2880
3 |Puso Especiico Arena Zarandeads-Bullk B okc. | 2724 | zrea | 2724 |
10 |Peso Especiico del fler-Aparente griec. | | | I
11 | Atura Promedio de fa Probeta lom | 640 | 8% | sx
12 |Poso do fa briqueta en el Aire - o 1s80 | 190 | 11990
13 MhhhMM ) ar. vmnn | romo | 170
14 | Peso de ts briqueta on of Agua . . ss0 | o0 i_uaoc
15 |Volumon do ta briqueta por desplazamiento (1319 ce. | 5150 | 5150 570 | 515.7
16 |Peso Especifico de Is Probata (1215 = orfes. 2326 ; 238 2318 | | 2325
17 |Peoso Espocico Miximo (Rice) ) oles. | 2451 2451 2651 |
18 | Peso Espocifico Maximo (Tedrico) 001 /B+27+UBHSI10) grice. | 2.487 2487 | 2487 |
19 |% deVocios ((-16)17)*100 % 51 50 54 5.2
20 |Peso Especiico Builk del Agregado Total (2430 84SY(2T+UB+ABHS0) gricc. | 2892 2692 262 |
21 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100253+448)"1620 % 179 178 .2 | 180
22 |% vacios llenadas con CA. 100@1-1929) - % ne | 719 04 713
23 |Peso Espacifico Efective del Agragado Total (2331445410017 -115) | giec. | 2641 | 2847 2647 i
24 |Fiujo (0.01 mm) om | 280 | 280 280 283
25 [Estabiidad sin comegie . B - Kg. | 10780 1090.0 11050 x
26 |Factor de 1.00 100 100 |
27 |Estabitidad corrogid (25'26) Ko. | 10780 | 10900 1050 | | f0s10
28 |Indice e Rigidez B @729 Kgdem.| 37372 sewo | amess | | 38506
28 [Rolacion Potvocements N % ‘ 1.20
30 Nmmo da Gobea por (hpl s | 75 75 \
OBSERVACIONES:

c pYP‘_ 4-\..‘,,.._\4 CFOTECN\A SRL ———— —

n M/fu»l Arrungtegui
SUPERVISOR
RE(: CIF, N° 174520
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexpioraciongeotecnicasri@hotmail.com -www.aycexpl iongeotecnicasrl.com

ENSAYO MARSHALL

MICE- 504 - ASTM D 1569 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis:

NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS

ABORL: ()

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID : 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: (5/07/2023
DISENO NATURAL
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 400%
Arena Zarandeada 80.0%
Arena Chancada 00%
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
CA. (PEN) 6070
Namero de Probotis ~ 1 2 3 4 Promedio
1 |3 CA en peso de is Mezcla % | &% | &8s 650 |
immemﬁmmth% % | we | wm 3780 [ = =
3 | % de Avena Zarandeada en peso de fa Mezcla % | %7 | 5670 ‘ =70 |
4 |% do Arena Chancada en peso de fa Mezcia % 000 | 000 = 000 |
5 |% de Filer en Peso de la Mezdla % | o | oo | oo0 |
6 |Peso Especifico Aparento 6o CA. grice. w018 | 1018 | 1018 | {
7 |Peso Especitico Piedra Chancada-Bullk gtec. | 2710 270 | 270 —
& | Peso Eapectico Arena Chancada Bulk - Coos. | 2680 2680 ‘ 2680 ' |
8 |Poso Expoctico Arens Zarandeada-Bulk oes. | 2724 2724 2724 ‘
10 |Peso Especitco doerAparete ot ! \ e
11 | Altura Promedio de la Probeta o em | 610 630 | r_sm | |
12 | Poso de ts briqueta en ol Aite - o 11990 12000 [ 11880 |
13 |Peso de ia briqueta Saturada R o 12010 2020 | 12020 |
14 |Peso de la briqueta en ol Agua = o | es0 s80 | 00 | -
15 |Volumen de Ia briqueta por (1314 “cc | S0 | sS40 | 5120 | 5133
16 |Peso Especticodala Probeta. (12115) whe. | 233 233 2342 2335
17 | Peso Espacifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 - guee. | 248 _’ffr 205 |
18 | Peso Especifico Maximo (Tesrico) 100K1/B+27+306+510) grec. | 2469 | 2489 2469 ‘
18 % do Vacios (316117100 [ % | a5 | a5 a2 | as
20 | Peso Especifico Bulk del Agregado Tetal @ISHEN@TIIBAS0) ‘gice | 202 | 26w 2082 |
21 |% V.MA. Vacios dei Agregado Mineral 100-(203+4+5)"16720 % 4\ 189 180 | 178 | 180
22 |% vacios flenados con C A,  100ene21) % L s | 750 17 763 i 753
23 | Peso Especifico Elestiva dot Agragado Taia! @30 4010017 -1/6)) ovec. | 2002 | 28 2662
24 |Flulo (001 mem) _em. l 300 { 290 3o 300
25 | Estabilidad sin corregir 7 Kg. = 11740 1730 11560
| 26 |Factor do Establidad R R R |
27 |Estabilidad conegida (25°28) Xg. A» 1740 | 11730 1560 L9677
26 |Indice de Rigidez @4 T |kgom 30133 | 40aas 37200 1 3892.2
28 |Reiacion Polvo/Cemento - - % J - ! e T
30 |Nomoro do Golpes por Capa | s | l /{{t [
OBSERVACIONES: ﬁ T
O N DN AL R
7 2L D
—vvwrkuns — T Do
Yiguel 3. yr gL
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto
- Canteras -

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt. §9 - Saul Cantoral Telf

- Roturas de testigos

Proyectos de Carreteras
074 - 223446 Rpm 978175503

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp

o L.com

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA {ORCID - 0000-0001-9773-2440)

Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Fecha: 50772023

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada 80.0%
Arena Chancada o0%
__|Filler _ 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 6070
Namero de Probetas N 1 2 | 3 | 4 Promedio
1 [% CA. en peso de ks Mezcla . % .00 600 | €00 | 1
2 [3de Piedra chancada en Peso de s Mezcis % 37.60 w0 | e |
3 | de Arena Zarandeada en peso de k2 Mezcla BE 56.40 56,40 L 56.40 ] N
4 [% de Arenia Chancada en peso dé fa Mezcla B % | oo | 0.00 000 I ]
5 [% de Filer en Peso de ta Mezcla % 0% o0 | oo |
& |Peso Especifico Aparente de CA. - griee. | 1018 e | 1o | -
7 |Peso Especifico Piedra Chancada-Sullk grice. 2710 2710 | 2710 |
B |Peso ®A‘_Amncum-wlx_ - grice. 2880 2660 | 2880 ]
9 |Paso Espocifico. Arena Zarandeada-Bullk gues. | 2724 2726 | 2724 | I
10 Pmewmwmui;-: g arlee. | | |
11 |Altura Promedio de a Probeta em | 630 630 620
12 |Peso de I briqueta en el Aire == - o | 12010 12020 12000 | |
13 |Peso de la briqueta Saturada B ar. | 12080 12030 | 12010 |
14 | Poso de ta briqueta en el Agua — - | e 8300 8820 we0 |
15 [Volumen de 1a briquets por desplazamierto (1314) ce. | S130 | s10 1 5130 | 5157
16 [Peso Especifico do 1a Probeta (1215 grice. | 2341 | |
17 |Peso Especifico Miximo (Rice) ASTM D-2041 T | etee. | z4%0 f
18 |Peso Espaciico Méximo (Tedricn)  100/(1/8+2/7+35845/10) gricc. | 2450
18 |% de Vacios (11617100 : % a1
| 20 |Peso Espocifico Bullk del Agregado Total wmy(aﬂ*wmm 'gi 2892
21 [% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(243+4+5)'16720 % | 182
22 |% vacios lenados con CA. 100°21-19)21) % 778
23 |Peso Especifico Efectivo dal Agrogado Total (R43+4+5)((100/17 16)) grice. | 2679
24 [Fifo (0.01 mm) | an 330
25 |Estabiidad sin comogir ]| ke | 120
26 |Factor de - | o
(27 Fulm eomgu- (25286) I 11250
28 [indice o Rigider B ) Kgsm.| 34001
29 [Relacion Povo/Cemento ' %
30 ‘vadodep;W B e e 75
I\ 4! ) e ALRS
OBSERVACIONES:
Miguel A. Arrur 1~ Chusnan

ABOr\Al URISTA

Cristhian Miguet Arrunategui Brown
INGENIERO SUF‘ERVN.-CR
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chictayo Prolg Av. Chlclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexp ri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 . AASHTO T 245
- e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis:  NFLUENCIA DE UN INCORFORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetive: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: DSCAR ALIN CABRERA ROCHA [ORCID - 0000-0007-8773-2440)
Material: DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha:  S07/2023
DISERO NATURAL

PESD UNITARIO (gicm3)

RESULTADOS OBTENIDOS EsPEC. | RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC.
[OPTINO CONTENIDO C.A (%) Looss | - |Awo(mm) I 31 | 2.4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) | (1) - ESTASILIDAD 170 NGBS
rmumrm(gmm’) . lnunlmmum) 936
[vacios (%) 33
TN 14
VJJ'-JH:% Armunatc gut Chut man
ABORATORISTA Crtslﬁzan gt ueMruumegm Brown
PERVISOR
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Macanica de Sueigs - Concrelo - Asfaile - Rotura dz estgos
Cimeniaciores -Laborateio - Canteras - Froyecic ¢e Carneteras
Protong. Ay, Chiclayo Mz. "2" Lt "59" - Amphacion Saul Cantoral. Chiclayo — Chiclayo — Lambayeque - Peru

Telef. 074 . 228446  Cel: 973175503 ' 944670804
wwov.aycexploraciongeotecnicasil.com  aycexploractongeotecnicasri@hotmail.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ELASTOMERO y PLASTOMERO 0.5%
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones -Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3
otecnicas

Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploracio Joraci

mail.com - www.aycex tecnicasrl.com

LABORATORIO DE M, NICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: NFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA {ORCID 0000-0001-9773-2430)
Material; DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05107/2023
Adlcion: ELASTOMERQ y PLASTOMERO 0.5%
l COMBINACIONES - MEZCLA ASFALTICA CALIENTE I
Araiay cal | Total —
(Filter) % VARIACION | OBSERVACONES
s MAC2 | perunsioie
60 o 100
- 100 I w0 | 100 100
100.0 y i = 841 w0-10 | 781 a91
100.0 ) ] | s 7088 85 785
oaa 578 st-es | ;20 629
. | i 28 | 38-52 | 36 468 % Aregess
Nag ] %10 !
@ | o&so k. e 1 % Grava 21
w0 o0 - - — . ) — .  |maen 578
1w 040 M0 ] L R0 ] AT:28 |30 20 Py, 52
N0 0,300 =
ws0 0250 = —
nee | 0180 08 125 8-17
M B . S [— B N R .
200 0075 87 52 48 | 42 &2 |
PASA
CURVA GRANULOMETRICA |
KRR T2 o L L V-, VUL £ 10 16 20 30 40 0 & ® 100 200 i
100 = ’ T T {
[ ' N 1 1 | ' T ' ' |
& J I ! L o r O ) 2N 1
| [ 1 \u [ 1 ‘ 1 ' '
| ' 1 1 ' ' '
L i BN l | [ | TR 1
i 1 1 ! 1 1 | 1 1
l E 0 ; 1 1 N i [ i o Il e
| @ [ 1 1 | 1 1
& 80 . ' st § - ' b | '
i ‘ [ ' ¥ on o 1'k : [ ] : :
2 = 1 N b
1 T 1 s ¢ | 1 '
) ] ~ ' | 1 1
§ » I' : = 0 ‘ il Q}. N ' I = 1 ’
[ o ' ' ~ ) ' [ ' H
I 30 | — 8 ‘ v ' “» R ey e T s
| 1 L] | ] | s 1 1
i 2 ’ 1 el | f—1- 1 ‘ 1
| [ to ' ' 1 — t
f 10 |- 1 I R e S ' { P~
!% ' l ' [ t ' ! ' | | &
° ) = T ¢ 4 <4 i é 4 It
g 83 4 28 = @ 3
$8538 38 813 88 48 2%5 § § 5§ £3 £ § :
~al EXPLORAC: SRLU =
Yiguel A. Afrunatequi Chuman

_ABORATORISTA
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt 59 - Saul Cantoral TeK. 074 - 228446 Rpm 978175503
ENSA YO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: "INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECIGLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2430)
Material: DISENC DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 050712023
Adicion: ELASTOMERQ y PLASTOMERO 0.5%

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 200%
Arena Zarandeada 60.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler 0.0%
7 Suma 100.0%
C A (PEN) 5070
Namero de Probetas Nl o1 | 2 | 3 | 4 | Promedo
1 | CA enpseo dola ezcla ] - = (3| m | em | am | |
2 |%do Plodra chancada on Peso do ta Mozcla % 3820 ®20 | 3820 |
3 | % de Arena Zarandead an peso deia Mezcla - % | s | 5% ‘ 5130
4 |% de Arenn Chanoada en peso de b Mezoka % | ow 0w | om
5 |% de Filler en Peso de la Mezcha % | o0 | oo 1 000
] MWW“CA i, 1018 108 1018
7 i MWMWNH grico. 270 2710 2710
3 [pes Arsha Zarandeada-Bulk oec. | 26% 260 | 28 |
o |Peso Espesific Arena Chancada-Bulk = arlec. [ =
10 | Peso Espesifico dal fils-Aparonia o g | |
11 |Altura Promedio de la Probeta —— cm. 640 6.40 650 |
12 | Pes de to briqueta en el Aira - o 1880 12000 1980
13 | Paso de ta briquets Saturads o ar 1200.0 1201.3 1201.0
14 |Peso de ia briquets en ef Agua o 8810 6830 | 680
15 |Volumen de Ia briqueta por desplezamiento a9 | ee. | s170 | 513 | 5190 518.1
18 [Peso Especifico de la Probeta 02119 Jovee | 2317 | 2ms | 238 | 2314
17 | Peso Espocifics Méximo (Rica) olec | 2450 | 240 | 2450 B
18 |Peso Espectic Maxmo (Tedrico) 100/(1B+27+3EB+510) o gtiee. | 2506 2508 | 2508
19 % do Vacios (1enn100 % sa | ss | ss8 | 56
20 |Peso Espocfico Bulk dol Agregado Totat @IIASU@ITIIBABISND) oo, | 289 | 2682 202
21 [% VMA Vacios del Agrogado Minera! 10042434405 16220 % 178 179 | 181 | 17s
22 |% vacias lienados con CA. 100(1-18)21) a | % | es | esz o1 | | 688
23 |Poso Espacifico Efectivo del Agregado Total (2+3+445)((100117 -176)) gee. | 2604 | 2004 25624 1 o
24 [Fluo @0t mm) - - | em 280 280 271 2
25 | Estabificdad sin corregi Kg. 9800 10120 1020.0 |
28 |Factor de Estabiidad i 1.00 100 |
27 [Estabiicad conegién.  es7m) Ka. | sm00 10120 | 10200 . 7im
Indica de Rigidez @ Kglem| 35000 | 36143 | 37778 3628.9
Relacion PohvoComento N % — {'ﬂm’a
|Numero de Gopes por Capa _ i s 75 = |
OBSERVACIONES: - _ s 7/ 3
. <
= ASCE
~a EXPLORACION GEOTECNIAS.R.L
‘%/ s If/we :r}' ;
T A Sonavasad st SUPERVISCR
Miguel A. Arung Chuman i L S

ABORATORISTA




- Asfaito
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
: : teorieas Ao s . Seomioaoit

= L) 7 L )

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis:
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR AUN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2430)

"INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

BN

1 A. Arrunategui Chuinan

T ABORATORISTA

e

—

2D W

1 Arrunotecyi B
) SUFERVISGR
s 17430

Material: DISENC DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 050712023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 0.5%
PORCENTAJES DE DISERO

Piedra Chancada 40.0%

Arena Zarandeada | 0 0%

Arena Chancada 0%

Filler 0o%

3 Suma 100.0%

CA.(PEN) 6070

Namero do Probotas N 1 2 | 3 4 Promedio
1 [%CA en peso de ta Mezcia % 500 5 | 600
2 |%de Piedra chancada on Peso de fa Maxcla % 38.00 38.00 38.00
3 |% de Arena Zarandeada en peso de Ia Mezcla % 57.00 5700 57.00
4 % do Arona Chancada an peso da la Mezcla % 000 000 000 |
5 |% de Filior en Poso de la Mozcla % 000 o0 | 000 |
5 |Peso Especifico Aparente de CA. o R oo | 1018 1018 | 1018 J
7 |Poso Especifico Piedra Chancada-Bullk ot | 2710 270 | 2710 -
8 |Peso Especifico Arena Chancads-Bullk ok, | 2880 2680 2600
9 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk B B orice, | 2724 2724 2724
10 |Peso del filer-Aparente gric.

11 | Altura Promedio de fa Probeta em | 650 640 | 630

12 |Peso da ia briquets en el Aire o | o0 | nos | 1wseo
13 |Peso de la briquata Saturada or. 12020 1202.0 12000

14 |Peso de Ia briqueta en el Agua o | 680 \ 6320 870 ‘

15 |Vohumen do a briqusta por despiazamierto (15.14) | ee | se0 | suo0 5130 | 514.3
16 |Peso Espectfico de la Probeta (12115) giec. | 2326 | 237 | 23% | 2332
17 | Peso Especifico Méximo (Rice) e, | 2451 | 2481 | 2450 ‘

18 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/6+21743845/10) grec. | 2487 | 2487 | o487
19 |% de Vacios C (@en7rio % s1 | a1 | a7 B 48

20 |Peso Espectico Bullk del Agregado Total (34T VBHIDHSI0) ghe | 28 | 2em | 26m
21 {% V.MA Vacios del Agregado Mineral 10042+304+5)°1620 % | s s | s |77
22 |% vacios llenados con CA. 100°((21-19)21) % N5 734 | 782 727

' 23 |Peso Espocifico Efectivo del Agragado Total (234 45HA0ONT 18} guec | 2647 | 2647 | 2547 | ‘

24 |Fujo (0.01 mm) em | 300 | 310 280 | 300
25 | Estabilidad sin corregir Kg. l 10920 ~ 1410 11680 [

26 |Factor de Establlided | w0 | 100 100
27 |Estabilidad corregida (25728) Kg. | 10920 [ 11410 11880 I 1133.7
28 indice do Rigidaz ) Kgkm| %400 | 0006 | 4wz | T
28 |Ralacién Polvo/Cemento = | | ! . 120
30 |Numero de Golpes por Capa s s | |

OBSERVACIONES: e T
e =
el EXPLORAGIGN GEGTECNASRL MIACION GEOTECHEA 3RL
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AS&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratoric - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 53 - Saul Cantoral Teli 074 2284486 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexplor g rl.com

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: "INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2430)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 050712023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 0.5%

PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 20.0%
Arena Zarandeada a0.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler 00
¥ Suma 100.0%
C A (PEN) 60-70
Nimoro do Probotas N 1 2 | s 4 | Promedio
1 |% CA en peso de la Mezcla - % | s 550 = 550 }
2 |%de Pledra chancads en Peso da Ia Mezcla % | e | 3w 2780 ‘
3 |% do Arona Zarandeada en peso de la Mezcia % | 5670 5670 5670
4 samm-nmahm- = % | 0.00 0.00 i 0.00 4.
5 |% de Fiber en Peso de la Mezcia a— % 000 oo | om 1
6 |Peso Especifico Aparente de CA. gfec | 1010 1018 ‘ 1013 l
7 |Peso Especifion Pledta Chancada-Bullk o | 2710 270 | 2710
& |Poso Especiico Arena Chancads Bulk aric. 26% 2630 I 2690 \
9 |Peso Especifico Arena Zerandeada-Bullk grico. 2.724 2724 | 2724 ]
10 | Pesn Especifico del filor-Aparonte grice. | | i [
11 | Atura Promedio de I Probeta | em. 630 840 | 640 |
12 Pmdolabriwdnnn:m o | 1sen 1200.0 f 1870 I‘
13 |Peso de In briquet Saturads o | 12020 1220 | 12000 \
14 |Pesode labrquetaenclAgua > | ®00 8800 [ 6880 |
15 |Volumen de fa briqueta por despiazamiento (13.14) | cs. | s120 5120 | 5120 | 8120
18 | Peso Espocifico de ta Probeta (12115) gice. | 2340 | 2344 | 2338 2240
17 | Peso Espaciico Misdmo (Rice) ASTM D-2041 oee. | 2445 T 28 | 240 |
18 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100184217+ 3845410 gice. | 2469 2.469 i 2460 ‘ [
19 |% do Vacios ((1-16)17*100 % 43 a1 | 44 a3
20 |p Bulk dal Agregado Toal (2434445)(RIT+ HBH4/+510) oce. | 2692 202 | 26@
21 [% VMA Vacios del Agrogado Minerai 1WO@IBHIBD % 179 177 j s I | ms
22 |% vacios ienados con CA. 1007(21-18Y21) % 759 %8 | 758 | 760
23 |Pe: Efactivo del Agregado Total (2+3+4+5)((100/17 -18)) grice. 208 | 2662 v 2682 ] {
24 |Fufo (om mm) - - om. 320 330 330 | T
25 | Estabifidad sin comogi - Kg. | 12080 12180 12200 1 N
26 | Factor do Estabilidad 1.00 100 | 100 | |
27 | Estabilidad comegida (2526) Ke. | 12080 12180 12200 | | ran7
28 [Indico do Rigidaz @irze) )  |grem| osress | ews | ame2 | L
29 |Relacién Peive/Cemento % | | |
30 |Naroro de Golpes por Capa I 1

ACIONES:
el EXPLORAC ‘cczqr,rcwsm

susnananbe -

Miguel A, Arrunat, gm Chuman
ABORATURISTA

128



A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones -Laboratoric - Canteras - Proyectos de Carreteras
H 3
aycexploraciongeotecni i@hotmail.com - www.aycexploraciong icasrl.com
ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: "INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo; TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENMIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2430)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05107172023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 0.5%

ABOGRAGTIORISTA

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra C 40.0%
Arena Zarandeada 60.0%
Arena 00%
Filter 0.0%
3 Suma 1000%
C.A (PEN) 60-70
Nomero de Probetas N i il 2 3 a Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % | 800 6.00 6.00 |
2 | %de Piedra chancada en Peso do fa Mozcia % | e I weo | we ||
3 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezola % | 5640 | 5640 56.40 B
4 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
5 |% de Filler en Peso de la Mezcla % | ooo } 000 a0 |
6 | Peso Especifico Aparente de CA. B p— L 1010 L 1018 1008 | \
7 |Peso Espacifico Piedra Chancada-Bullk grice. 1 270 | 2710 | 2710 !
8 |Peso Espesifico Arena Chancada-Bulk e, | 2880 | 2080 2680 [
9 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bulik oo | 2724 | 2724 | 2724 ‘
10 |Peso Especifico del filer-Aparente oree. | I ‘
11 | Attura Promedio de ia Probeta o R l 630 | 63 640 Y
12 |Peso de fa briqueta en ol Aire or. | 1201.0 12020 1200.0 1
13 | Peso de ta bigueta Saturada [ o [ i2ms0 | imeo | 12030 1777
14 |Peso de la brigueta en el Agua g | 888.0 | 7&3\070 | ¢es 0 j
18 |Volumen dé la brigueta por desplazamiento (13-14) ce. l 5150 | 5130 | 5140 | 5140
16 | Peso Especifico de I Probeta (12/15) gricc. | 2332 [ | 2337
17 | Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 h arfec. l 2.440
18 | Peeo Especifico Méximo (Fedrico) 10041/8+2/7+3/B+5/10) arice. A‘ 2.450
19 |% de Vacios N (11617100 % ‘ 44 42
20 |Peso Especifico Bulk det Agragado Total (243444 8)((2T+YB+4/0+5/10) gricc. | 2602
21 [% V.M A Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5)16720 - % l 188 18.4
22 {% vacios flenados con CA. 1007((21-19)21) % | 72 7.0
23 | Peso Especifico Efectivo del Agrogado Total @IIBENI00NT E) odec. | 267
24 |Fldo @OV mm) o o om | 330 320
25 | Estabilidad sin correg - nr ‘\ 5 1860 -
26 |Factor de Estabilidad e | 1.00
27 | Establlidad corregida (25°26) Kg. | 11860 1185.0
28 |Indice de Rigidez a @4 Kg/em.| 35939 3703
29 |Relacién Polva/Cemento % 0.90
30 |Namero do Golpos por Capa 2 75
" EXPLORATTOBGEOTECRASRE
OBSERVACIONES: /&?’/
il;{:. 3 - i
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalio - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

elf. 074 - 228446

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral T
ENSAYO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

Rpm 978175503

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis:  NFLUENCIA OE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2430)
Materlal: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 080742023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 0.5%

s 3 g o
( VACIOS % |

3 . ‘

|

o — .l

& —__

7 ! A S— —

10 +

‘ 10000 |

80.00 |

FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ
| |

asmf 3 ==

RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC. RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC.
OPTIMOCONTENIDOCA(%) | S60 | -  [FLLJO(mm) 32 (5]
CAL OPTIMA (%) L4 N ESTABILIDAD (kg) 1210 MIN 815
PESO UNITARIO { grf cm” ) 2340 INDICE DE RIGIDEZ ( kglcm ) 3788 1700+ 4000
VACIOS (%) | az , | = =1 A
s < -
G EXPLORACION AC EXFLORALION CEOTECNGA S R .
=Sl Ararsegui Chuman S

ABORATORISTA unalegd- o

TR Shecegag
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfaito - Rotura de testigos
-Cimenaciones Laboratonge - Canteras - Proyectc ¢e Carreteras
Prolong. Av. Chiclayo Mz. "2" Lt "53" - Ampliacion Saul Cantoral. Chiclayo — Chiclayo — Lambayeque - Pert

—
Telef. 074 . 228446 ' Cel: 973175503 | 9445670804
www.nyccxplomcnongeotecmcasrl.com aycexploractongeolecmcasrl@hotman.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ELASTOMERO y PLASTOMERO 1%
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cexpiora otecnicas

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 31t 53 - Saul Cantoral Teif. 074 - 228446 Rpm 978175503
P 2 i A

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto
-Cimentaciones - Laboratorio

- Asfalto - Roturas de testigos
-Canteras - Proyectos de Carreteras

- www.aycexploraciongeotecnicasri.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: 'INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTGMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID -0000-0001-9772- 2449)
Material: DISERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 50772023
Adiclon: ELASTOMERO y PLASTOMERO 1.0%
| COMBINACIONES - MEZCLA ASAFALTICA CALIENTE |
Abertura Pledra Especifcaciones
Tomiz Chancada Paclsel B Cal | Total
(mm) 34" 114" (Fiiter) % MAC 2 VARIACION OBSERVACICNES
PERMISIBLE
% C 40 80 0 100
p 75,000 . = | |—
212" 83,000
A
3 50 000 =il e
v | 31500 - . = — ==
y 25,000 il [y s = 7 7
19,000 1000 1000 ) 1000 — "1”: i "m -
12500 603 1000 - = | eaa 80.100 | 721  aer
0.600 338 1000 735 70-88 685 7S
L i I | |5
amo |28 sas w3 | se | =e o
: 2 = =
_teno 2,000 05 707 i 28 a8-%2 388 466 % Agregsdos
m . 1180 =
P | T — SR % Grava a2
o 770;5@A F— B == — % Areca 578
NeaD 045 | »7_ w00 | o - 240 17.28 210 210 |%Fino 52
0.300
e L e . g - - [
N0 | 0.180 09 o iu.s il I-YL
Mm7 70.152 - L
N"200 oors | | a7 J 52 | a4z 6.2
PAIA
CURVA GRANULOMETRICA
] T Sl el e L T B T T 310 16 20 30 40 50 60 80 100 200
w9 | | h | | ] ] 1
1 1 1 ' '
% e 1 l ' 0 [
1 L) | ) 1 1
e iy i i ' ( [}
' ' 1 \ ' 1 '
2 10 1 ' ' 1 1 v
a ' g 8 i 1 ' '
£ 60 1 [ ] G . —t- ' ' ]
g ' [ \H ' [l [
2w dpece i LS % ' | '
g 1 [ I R [ ' 1
E. N PO | 9. s 1 ' '
7y w ' [ " \N\* s ' '
) ' ' 1 1 ] 1 1 1]
¢ e 0 T\\*\\ ' v
" l ' [ - ' \\$\ ' '
' Pt =¥ v '
' o ' [ ! } : i\ '
10 1 - [ — t ¢ } $-— s
| | 1 [ | 1 | ¢ ) t —
a w0 e TS Y L ) 4 ) 1
- = E w =
seB g 28 §% 5 & %% %3 § 3 g% =2 % g
2 23 5 & a o aoa 6 ¥ B =78 o © e oo = J

-

s Armrm:e:fi Chuman
Aaonnog:sn
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-Cimentaciones

7 : b~

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecanica de Suelos

- Asfalto
- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

- Concreto
- Laboratorio

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228448 Rpm 978175503

ENSAYO MARSHALL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: "INFLUENGIA DE UN INCORFORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

PLASTOMERO RECICLADOS

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

~aC EXPLORACION %TECMA SRL

i Miguel A Arminategui Chuman

ABORATORISTA

Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID -0000-0001-9773- 2440)
Material: DISENQ DE MEZCIAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 0507/2023
Adicion: ELASTOMEROC y PLASTOMERC 1.0%
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada 80.0% 5
Arena Chancada o0%
Filler 0 0%
3 Suma 100.0%
C.A (PEN) §0-70
Ndmero de Probetas N | 1 [ 2 3 Pramedio
1 |% CA an peso de la Mezcla - o % 1 5.00 s00 | 00
2 |%do Piedrs en Peso de la Mezcla % | oo | sen0 3800
3 |5 do Arena Zarandoada en paso de la Mezcla ) o | s | sw 5700 [
4 | % da Arana Chancada en peso de ia Mezcla % | ow 000 | 000 |
| 5 |% de Filler en Peso da 1a Mezcla "% | o | oo | o000 3 a
6 |Peso Especifico Aparente de G A. - oiec. l 1018 | 1o | 1018 | I
7 |Peco Especifico Piedra Bulk | giee. | 270 1 2710 | 270 |
+ [P s A it , o | ae | aaw | e | ]
9 |Peso Eapeciico Arena Chancada-Bullk | e | |
10 | Paso Especifico dél filler-Aparents - | gree | | |
11 | Atura Promedio de (s Proveta am | 640 | 830 | 650 |
12 |Paso de 1 briqueta an of Are o o | w0 | nmo | 1o L
13 |Peso de fa briqueta Saturada o 12080 | 42000 | 1220 |
14 [Peso doto riquts en o g o | @ | e | emo [
15 |Volumon do fa briqueta por desplazamiento (1314) ce. 5160 | 5150 | s170 | 5160
16 |Peso Espacifico da 1a Probetn (5 e | 238 | 28 2319 1 2325
17 |Paso Espocifico Miname (Rice) grec | 2450 | 2480 | 2450 [
18 |Peso Especifico Maximo (Taérico) sz | gk ; 2487 ; 21377} 2487 E—
18 |% de Vacios ((1-16¥17)"100 % | so | s0 | 53 | &1
20 [Peso Especiioo Bulk dsl Agrogado Total (243+445)(QRTHAB+4G45110) giee. | 269 * 202 | 26m |
21 % VMA. Vacias del Agrogado Mineral R A 179 s | 182 B :7 180
22 |% vacios llanados con CA 100*((21-19y21) % 20 | 724 |- 08 T8
23 [Paso Especilico Efective dei Agragado Total RFIAENIOVNT 1) gicc.| 2846 | 2846 | 288 )
24 |Fio @01 mm) ' o am. | 230 300 280 2.90
25 |Estabiicad sin comegir Ke. | 10240 1086.0 10840
28 [Facor de stabitdnd ] [ e | o [ e | .
27 |Estabilidad comegida — (25728) B Kg. 10240 | 10660 l 1094.0 | 10613
26 [indice de Rigidsz @24 N Kgkm.| 3310 | 35533 | 38071 | 36598
29 |Relscion Poho/Cements % ! | | 120
30 | Nomero de Goipes por Cape 75 l 75 1 75 ‘
OBSERVACIONES:
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfaito - Roturas de testigos
—_ ENSAYO MARSHALL B

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228448 Rpm 978175503

igasri@hotmail,com - www aycexploraciongeotecnicasrl.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis:
PLASTOMERO RECICLADOS

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID -0000-0001-9773- 2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 1.0%

Fecha: 05/07/2023

WRLUENGIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANGIA PARA UNA MEZCLA ASFAL TICA MODIFICADA CON ELASTOMERO ¥V

PORCENTAJES DE DISERO
Pledra 0.0%
Arena Zarandeada | 600%
Arena Chancada 0.0%
Filler o0%
s Suma 100.0%
C.A (PEN) 8070
Nimero de Probetas 3 1 2 3 4 Promedio
1 [% CA. on peso de la Mezcla % 550 550 5560 |
2 |%de Pledra chancada en Peso de la Mezcla % 3780 | 3780 3780 |
3 |% de Arens Zarandeads en paso de ta Mezcta . — % %70 5670 5870
4 |% do Arenia Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 000 |
5 [% de Filier en Peso de la Mezcia % 000 0.00 000 |
6 |PasoEspociico Aparenta da CA. K Cgec. | 1018 1018 1018 |
7 |Poso Espocifico Picdra Chancada Bullk gc. | 2710 2710 2710
8 [PasoEs Asena C. Bullk - T owe | 2880 2680 2880
8 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk w';’ :T{d Z.;z; 2724
10 |Peso Espocifico del filer-Aparents ) Tomee | - T
11 |Atturs Promedio de is Probeta | em 650 640 650
12 |Peso de la briquota on ol Are. B B s 11880 12010 11680
13 hﬂ*hms‘*ﬂ“ gr. 12010 12020 12000
14 |Peso de In brquets en of Agua B ar 680 |  mso0 es0 |
15 de fa briqueta por (1314) ce. | 520 | 5120 5120 - 5120
16 [Peso Especifico de la Probeta (12/15) Joke | 230 | 23 2342 2342
17 |Peso Espaciico Méximo (Rica) gtec. | 2451 | 245 2451
18 [Peso Especiico Maximo (Teerico) 100176+ 2/7+345+5/10) oree, | 2489 2489 2469 )
19 |% de Vacios (11817100 % 45 43 45 44
20 [Peso Espociica Bulik del Agrogado Total (24345 (UT+IBAAOHSN0) arec. | 2692 2692 2602 |
21 |%V.MA. Vacios def Agregado Mineral 100-2+30445)1620 " 179 177 s | | 178
22 |[%vacios bonados con CA. @iy " 18 | 787 750 1 | 71
23 |Peso Especiico Efectivo del Agregado Tota) (24304510047 -176) gec. | 2670 2670 267 |
| 24 |Fiujo (0.01 mmy - S | em | a2 % | am | 323
2 e sin comegir Kg. | 12860 12880 | 12180 |
26 {Factor do Estabilidad | 1.00 100 | 100 | ;
27 |Estabilidad comagida @526 | ke | 1280 12880 | 12180 | 1257.3
_ eme ~ |resm sows | seeas | swes | | asesr
29 |Re % | r ‘ | 101
30 |Nimero de Golpes por Capa ] s | 75 s k t

OBSERVACIONES:

ol EXPLORACION gOTECNIA SRL

el A, Arrunceeyws Chuman
- LABORATORISTA

2EMIERD) §
= 0TR

Tunalegys
JFERVISOR
T

134



-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
i@hotmail.com - www.aycexplor

asrl.com

J L

aciong

ENSAYO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: 'INFLUENCGIA DE UN INCORPORADCR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

PLASTOMEROQ RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROGHA (ORCID -0000-0001-9773- 2440)

Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Adicion: FLASTOMERO y PLASTOMERO 1.0%

Fecha: 0517/2023

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 400%
(Arena Zarandesda | 500%
Arena Chancada 00%
Filler 0.0%
T Suma 100.0%
C.A (PEN) 8070
Namero de Probetas [ o T I 4 Promedio
1 [% CA. en peso de In Mezela % 600 | 600 | 600 |
| 2 |%do Piodsa chancada en Paso doa Mezzla % we0 | ws | W
3 |% de Arena Zarandeada on peso de la Mezecta - s640 | 640 5640 | ?
4 |9% do Arena Chancada an paso de la Mezcia - % oo | 799_43;7 0w f |
5 |% de Filler en Peso de la Mezcla —— % 0.00 0,00 ‘ 0.00 \ 1
6 [Peso Espacifico Aparente de CA. B i | 10w | tow | 1018 |
7 [Pea Piodes F Sulk gl | 2710 | 2710 2710 ‘
& |Pass Especiico Arena Chancada Buik oe. | 2880 | 260 2680 | |
8 |Peso Especifco Arena Zarandeada-Builk otee. | 2724 ] 2724 2724 |
10 oo Espochico ol e Agarris .| ' | 5 A—
11 | Altura Promedio de fa Probeta | em 650 | 650 660 [ |
12 |Peso de la briquata on ol Aire (-8 12020 | V:’ﬂ\*"7 | Jljf)\ 0 |
13 |Poso do la brigueta Sarada gr. 030 | 12000 12020 | |
1‘ Peso de la briqueta en of Agua - a ) o r 5’.-.0 6200 —‘.m'n 1
15 |Votumen de Is briquets por desplazamiento (1314) ce | 5120 | 5130 5110 | 5120
16 | Peso Especifico de fa Probeta (1218 gcc. | 2348 2341 | 23%0 | 248
17 |Peso Eapacifico Méximo (Rics) ASTM D-2041 . . | ortee. | 24as l 2085 2us | T'_
18 | Peso Especifico Masimo (Teorco) 100/(1/8+2/7+3/8+5/10) gioe. | 2450 | 2450 2450 \
18 % de Vacios o (1617100 % | a0 ] 2 | ss | | a0
20 |Paso Espesifico Bullk doi Agregado Total (243444 BRI+ 3B 419+ 510) oec. | 2892 | 2602 2602
21 |% V.M.A. Vicios del Agregado Mincral 100-(2+3+4+5)°1620 % 0 | 182 | 179 18.1
22 |% vacios lianados con CA. 100°(@1-19)21) % 779 [ %7 | 7184 | EZ
23 |Peso Especifico Eiectivo del Agragado Total (2+3r4+S)((10017 -118)) guee. | 2685 2605 2885
ulmn ©01 mm) em | 340 | 3m | 3sm | | s
Kg | 12450 = 12880 1260.0
T | e |
= | ke | 1280 ‘ 12890 12900 12747
|xosrm| mers | 30061 3657 | EZD
* || O ¥ | os8
B s | B |
/ i
— = @

AaC%&C&#ﬂDV&OTEQ&%
Cristhian & e
-v ) :( v
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- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto

- Canteras

- Roturas de testigos

vicasrl.com

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos

-Cimentaciones - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: "INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID -0000-0001-3773- 2440)

Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 1.0%

Fecha:  5/0712023

OBSERVACIONES:

PORCENTAJES DE DISENO
Pledra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada £0.0%
Arena Chancada 0.0%
Fillor 0.0%
T Suma 100.0%
C.A. (PEN) 80-70
Namero de Probetas EE 2 s | 4 Fromedio
1 [% CA enpeso dela Mezcia % | 8% 6.50 680 |
2 |%de Piedra chancada an Peso de fa Mezcia _"a's'r 37.40 3740 37.40 -
3 % de Avena Zarandoada en poso de ia Mezcia % | 56.10 1 %640 %.10 B
4 |% do Arona Chancada en poso de ta Mezcia % 000 000 000
5 |% de Filler en Peso de Ia Mezcla % 000 | 0.00 0.00 ‘
6 |Peso Especifico Aparente de CA., B - Cgrice, | 1018 ]L 1018 | 1018 |
7 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk ﬂr;ﬂ I 2710 ] 2710 2710 l
"8 |Poso Especifico Arens Chancada- Bullk gricc. | 2880 | 2800 2680 |
9 |Poso Arena Bulic grice. 2 | 2724 2724 |
10 [Peso Especifico del filer-Aparente grice. [ |
11 |Atura Promedtio de Ia Probeta - om. 650 } 6.40 640 a } i
12 |Peso de a briqueta en el Aire o o 11290 I 11980 | 1we0 |
13 |Peso de 1a briqueta Saturada or. 12010 | 11980 12000 |
14 [Peso de fa briqueta en ol Agua o | ee70 4660 50
| 15 |Volumen de 1a briqueta por desplazamicnio (13-14) ce 5140 5130 | 5150 5140
16 |Peso Especifico de fa Probeta (12/15) ariee. | 2333 2335 2328 2332
17 |Peso Espacifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 o oke. | zea0 | 2440 | 240 | |
18 |Peso Especifico Mdximo (Teérico) 100/(1/6+2/7+3/8+5/10) “gke. | 24 | 243 | 24w \
19 |% de Vacios ((1-16)17)100 % | a4 43 46 [ a4
20 [Peso Expecifon Bullk del Agrogaco Tokal  (2+3+4+5)((217+384419+5/10) ke IL: s | omm | 2@ |
21 [% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+45)°16/20 % | 190 182 191 190
22 [%vacios Benados con CA. 1004@1-19)21) % 768 773 760 767
23 [Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5)((10017 -1/8)) T otee. | 2702 272 | 2702
24 |Frujo (0.01 mm) - em. 330 | 340 a0 B T I
25 |Estabiidad sin comegic - K. | 11780 | 1sio | 11980 .
26 |Factor de Estabiidad 100 1.00 100 B
27 |Establidad adcomegida (2528) Kg. | 12040 11470 12560 12023
28 [Indice de Rigidez B @74 KaJom.| 36485 23735 20250 3043
29 [Retacion Poiva/Cemento % = 0.79
30 | Namero de Golpes por Capa ) 35 - T
~aC EXPLORACIPN GEQTECNAS RL
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorioc - Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228448 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexpl g rl.com
ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS |
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA FARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID -0000-0001-9773- 2446)
Matorial: DISENIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha; 5072023

Adici ELASTOMERO y PLASTOMERD 1.0%

|
1 |
4%  so0 5% 600 650 700 k 400 450 sm 550 600 €50 700

FLULIO ( o
P — ! | s
‘
- o |
3.50:- T 4 e
\

I ¥ y
1 l
300 - : O R T
i i { 1100 T
i |
06

‘ |
200 +——m-~——4 = |
400 as0 500 550 00 A0 74

A0 450 500 550 600 65 Ton

ool fm‘r:nn;urmw;wna - ) |
,u,ll_ T |

4000 f—t

3000 — : —

a6 450 500 s s 660 7.00 )

RESULTADOS OBTEN/DOS ESPEC. | RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC.
OPTIMO CONTENDOCAMH) | 580 - |Auwo(mm) | BV I (S
CAL HIDRA OFTERA (%) | 00 - .u-.nanmn Il | 1285 ~ MINBIS
PESO UNITARIO (g can’) 2346 INDICE OF RIGIDEZ ( ksyiem ) | 18% 1700- 4000
VACIOS (%) Y T E— I
VMA (% ) 179 N 14 ]
~aC EXPLORACION

Lrdilian

_ABORATORISTA
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecdnica de Sugios - Concrelo - Asfalis - Rotura de= testgos
-Cimeptaciones -Laboratong - Canteras - Proyecio ¢e Canreteras
Prolong. Av. Chiclayo Mz. "3” Lt “53" - Amphacion Saul Cantoral. Chiclayo — Chiclayo — Lambayeque - Peru

Telef. 074 - 228445 Cel: 978175503 1 944670804
wwewaycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotman.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ELASTOMERO y PLASTOMERO 1.5%
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-Cimentaciones

Chlclayo Prolc?
[

PLASTOMERQ RECICLADOS

-Mecanica de Suelos

geote

- Concreto

- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0007-97 73-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1.5%

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 878175503
cnicas! otmail. joracio ptecnicasrl.com

LABTORIO DE MECANICA | DE SUELOS, CONCRET 0 YPA VIMENT 0S

Fecha:

5072023

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

COMBINACIONES -

MEZCLA ASAFALTICA CALIENTE

Abertins Piedra Arena cal Total Especiicaciones
Tamiz Chancada Zarandeada
{mm) 4" 174" (Fitier) % MAC 2 VARIACION OBSERVACIONES
PERMISIBLE
% Ci 40 60 [} 100
75.000 = |
212 63 000
I i EDDW i o
1 3’ 500
v | 25000 ’ = . )
19.000 1000 1000 won | 100 100
12600 | 803 | 1000 841 80-100 791 881
ss00 | 8 100.0 735 70-88 | 685 735
€.300
4750 25 | sa8 579 51-68 529 620
N 23% :
N0 | 200 05 707 = E— 26 38-52 6 466 9% Agregacos
N6 | 1180 4
20 0860 = % Grava 421
N30 0500 . N o % Arena 57.9
40 0425 | i 00 240 17-28 210 270 |%Fino 52
NS0 0.300 —l— £
NFG0 025 -
N80 0.180 I | 208 | 125 8-17
NT100 01
N200 0073 . [ 87 e | s2 4 | 42 62
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- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexplor g

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclaye Mz 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

com

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

ENSAYO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)

Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Fecha: 050772023

. <
i . At
Miguel 'Iz‘aoa a1

)
ASC E"’

Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1.5%
PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 40.0%
ArinaZarandeads | €00%
Arena Chancada 0.0%
Filler 00%
s Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Numer da Probotas w [ 1 2 | 3 4 | Fromedo
1 |%CA on paso dots Mezcla % 5.00 500 J 500 \
2 |%de Piedra chencads en Paso de la Mezcla = % 38.00 w00 | 3800 | I
3 [% do Avena Zarandeada en poso do la Mezcla o 57.00 smoJ» 57.00 L
4 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 [ |
5 |% de Filler on Peso da la Mezcla B B [ % | oo _oin_<' oo T
6 [Poso Espocifico Aparentede CA. grioc. | 1018 , s | 108 |
7 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bultk e, | 2710 | 2710 ’ am0_| |
8 |Peso Especifico Arena Zacandeada-Builk grice. 2880 2320 2850 |
8 |Poso Especifico Arena Chancada-Bullk geice. |
10 |Peso Espacifico det fller-Aparents o arics. [
11 |Aus Promedio dofa Probeta. om. s | 6o 80 | | =
12 |Posa de fa briquota on o Aire o 1030 | 12010 12000 | 3
13 |Peso de Ia briquets Satursda [ 8 12040 | 12030 12020 '
14 Pﬂﬁ-h_ﬂ;m’dm o esro '7 Lf%ﬁ, 8850 { l A
15 |Volumen de s briquets por desplazamisrtio (13-14) ce. | 170 5150 5170 | 5163
16 |Peso Espacifico de fa Probeta (12115) grice. | 2527 2% 231 | | 2327
17 |Peso Especifico Méximo (Rice) olec. | 2450 I 2450 2450 | |
18 |Peso Especifico Miximo (Tedrico) 100(1/B+27+3BH5I10) orcc. | 2487 | 2487 | 2487 |
19 |% de Vacios ((1-16)/17)*100 % | |
20 |Paso Especiico Bullk dol Agregado Tolal @ISR +ABHBSIO) g
21 |% VMA Vacios del Agregado Minoral 100-@2+3040571620 % 1
22 9% vacios llanados con CA. 10041992 %
| 23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total @43+ 44EY((10017 1) | s,
24 |Fiujo (0.01 mm) o o
25 |Estabilidad sin corregir K.
26 |Factor de T 100 100
27 |Estabilidad comrogida 2576) T | ka | 11380 1 1210 | 11250 1128.0
28 [Indice de Rigidez ©124) Kokm, 35563 | 36161 | 38m3 | [ 3678.3
20 [Relacion Polvo/Cemento - % | [ | 1.20
30 | Nomero do Golpes por Capa s | =5 | B |
OBSERVACIONES:
o EXPLORACION GEOTECNIAS RL =

s
LORAGHON GEOTECNICA SRL.
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorioc -Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf 074 - 228448 Rpm 978175503
aycexplor o i@hotmail.com - www.aycexp rl.com

ENSAYO MARSHALL

MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245
— = ==

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 0507/2023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1.5%

PORCENTAJES DE DISENC

Piedra Chancada 40.0%

Arenazarandeada | 400%

Arena Chancada 0%

Filler 0.0%

3 Suma 100.0%

C.A. (PEN) 6070

Numero de Probetas w 1 | 2 s ] Promedio
1 [% CA en peso de laMezcla | % 550 550 650 |
2 %de Piedra chancada en Peco do la Mazcla % | 3780 1 s | s |
3 % do Avana Zarandsada on peso da a Mezcia % | 5670 %70 670
4 |% de Avena Chancada en peso de la Mezdla % | 00 000 000
5 |% de Fillor on Pasa do ka Mazcla % { 000 000 000 |
6 |Poso Especifico Aparente de CA. o gicz. | 1018 1018 o |
7 |Peso Especifics Piedra Chancada-Bullk oz, | 2710 2710 2mo |
8 |Poso Espociico Arona Chancada-Bullk " |etec. | 2820 | 2em 2680 | |
9 |Peso Especiico Arena Zarandeada-Bullk . aicc. | 272¢ 2724 | 2724 |
10 | Peso Espocifion del fler-Aparents. W T gice. | [
11 |Aitura Promedic de la Probeta o em | 660 650 650
12 |Peso de Ia briqueta en el Aire gr. | 200 1199.0 1188.0
13 |Peso de la briquota Saturada. or. | 12020 2010 | 1200 |
. Peso de ta briqueta en el Agua N or. | ®es0 @0 | eeen | —
15 |Volumen de fa briqueta por desplazamiento (1314) ce. | 5130 5110 5110 | R
| 16 |Poso Expocifco de a Probeta (1215 - gice. | 2341 2348 2340 | 2344
| 17 |Peso Especifico Maximo (Rice) giec. | 2451 | 2481 2451 | .
18 |Peso Espacifion Ménimo (Teérico) 100K1/6+2/7+38+510) a e, | 2489 2469 | 2489 | j
16 |% de Vacios ((1-16/17)*100 % | 45 43 43| 44
20 | Peso Espocifics Bullk del Agregado Total (A ASSY(RITIABADSI10) e, | 262 26: 2692 \
21 |3 VMA Vacios del Agregado Mineral 1004243+445)1620 % | 173 178 w1 | o177
22 |% vacios tenados con CA. o0 @19y2) % | 748 758 54 | 764
’_23' Peso Efectivo del Agregado Total (243+345M(10017 -1/6)) a giec. | 2670 2670 2870 i
24 |Fiujo (0.01 mim) em ' 360 380 380 * N 267
25 |Estbilidad ein comegic Kg. | 1320 13280 1348.0 & i
26 |Factor do ] BT 1.00 100 |
27 | Estabiidad corregida 25726 kg | 1320 | 13280 1348.0 ‘ | 13327 |
28 |Indice de Rigidez @) = Kafeom.| 36722 | 34947 37444 | l 3634.5
29 |Relacién Polva/Comento 3 T« T | | 101
30 [Numero do Golpes por Capa — = 1| = | » |

OBSERVACIONES:

o EXPLORACIEN GEOTECHASR
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones -Laboratorioc -Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexpl iongeotecnicasri.com

ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISERIO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 0500772023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1.5%

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 20.0%
Arena Zatandeada G0.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler 0.0%
¥ Suma 100.0%
CA (PEN) 5070
Numero de Probetas N 1 2 | s 4 | Promadio
1 [%CA on poso do ia Mezols % .00 so0 | &0 [
2 |%de Piadra chancada on Poso do fa Mazsta ) % | e wee | 380 ‘
3 |% de Arena Zarandeads en peso do la Mozcla . % 5540 o | 560 ‘
4 [% de Arena Chancada en peso da la Mezcla - % 000 0 | oo [
5 [Smroworosmma x| oo | oo | o | ]
6 |Peso Especiico Aparente de CA oleo. | 1018 1018 1018 —
7 |Peso Especiics Piedra Chancada-Bullk gdes. | 2710 2710 2710 \
& |Pasc Espoctico Arena Chancada-Builk oke. | 2880 | 2880 | 2880 |
9 |Paso Especifico Arena Zarandeada-Bullk giee. | 274 | 274 ‘ 2724 | —
10 |Paso Espaciico dei filer-Aparonta guice. | | [ |
11 |Aiur Promestodea Probea — en | am | sm | em | =]
12 |Peso de Ia briqueta en el Are o | wsso 12000 11990
13 |Posa de la briqueta Saturada | o | 1200 12010 1201.0
14 |Poso de la briqueta en ol Agua il o | &0 wan | seto0 | [
15 |Volumen de ta briqueta pos i @31 ce. 1 5090 5110 | st00 1 5100
16 [Peso Espaciico de Is Probeta (12115 o, | 2354 2348 2381 236
17 |Paso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 gle. | 2445 2485 2445 |
18 |Poso Espocifico Maximo (Teorico) 100{1/6+2/7+38+5110) g, | 2450 | 2450 | 240 J
19 |% de Vacios (116171100 % | a7 40 38 38
20 [Peso Espeifico Bullk del Agregado Totat @I OSNRTIBREI0) | gie. 2692 2692 * 202 ||
21 [3% V.M A. Vacios del Agregado Minerai 100-{243+4+5)'16120 % 178 180 179 17.9
22 |% vacios lenados con CA. 100°(21-18)21) — 'qujrﬂﬁ} 1 7m0 785 1 725 |
23 |Poso Especifico Efectivo dol Agrogado Total (@+3+AEY((I007 1/6) gricc. | 2685 2685 2685
24|Fuo@Otmm en | 360 | 3m | 4 arr
25 | Estabiidad sin comogir kg | 1320 | 13450 | 13880
26 |Factor de Estabilidad - T i | 100 | 1m0 I
27 | Estabiiidad corregida (25726) o Kg | 13820 ! 13450 | 19880 | | 1617 |
28 [Indice do Rigidez ) Kglom.| 38369 w351 | 33950 36150
26 |Rolacion PolvoiCemento - o % l | | ] 0.8
30 |Numero de Golpes por Capa | s 7S 75
OBSERVACIONES:
mCEXPLOR-".um 3 il
——— T
T e LORABION GEOTECNICA SR
iguet A. Arruric.. i Choman B

_ABORATORISTA

el Arrunategui Bross
SUFERVISCR

SCR
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Chiclayo Proig. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm ¢ 976175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail

- Concreto
- Laboratorio

- Canteras

l.com - www.aycexpk

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
- Asfalto

- Roturas de testigos

- Proyectos de Carreteras

ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBSERVACIONES:

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELAS TOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor; OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENC DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha:  5/07/2023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1.5%
PORCENTAJES DE DISENO
Pledra Chancada 200%
ArenaZarandeada | 60.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler 0.0%
I Suma 100.0%
C.A (PEN) 6070
Namero de Probetas | 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. on peso de ka Mezcla % | &% 650 5.80
2 [%de Piedra chancada en Peso de ta Mezcls 7 % | 3740 37.40 740 | s
3 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcia % | 610 | 3610 56.10 |
=g e e x5 Tl T
5 |% de Filler en Peso de a Mezcla % | o000 000 0.00 4
6 |Peso Especifico Aparerte de CA. T | otee. | 1018 1018 | 1018 | ‘
7 |Pesa Piedra CF Bullk ) Mo | 2710 2710 2710 | 1 o
8 |Pesa Espocifico Arana Ghancada-Bulk e | 2em 2680 2680
8 |Poso Espesifice Arena Zarandeada-Bullk T | gwee | 2720 1 2724 2728 ‘
10 |Peso Espocifico del filer-Aparente. T ke, | ] I a
11 |Atura Promedio dela Probeta em | 650 | e | es |
12 |Peso de ta briqueta en el Aire . = e J}. [ 1199041‘ 1188.0 11890
13 |Peso de ia briqueta Saturada o I 120010 11680 1200.0
14 |Peso de ta briqueta on of Agua = o o s80 887.0 §67.0 i
15 |Volumen de ta briqueta por desplazamiente. (1314 [ ce. i 5120 5120 5130 512.3
16 | Peso Especifico de la Probota (1215) | 232 2340 2337 2340
17 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 | grice. ‘ 2.440 2440 Taa0 | |
18 |Peso Especifico Masximo (Tedrico) 100/(1/8+2/7+3/8+5/10) okc. || 24 2432 242 |
I 18 |% de Vacios o Eft-?sm 7);160 % 40 41 42 | 41
20 |Peso Especifioo Bulk del Agrogado Total @VIAERITI IO AEND) aic. | 2602 26 262
21 [% V.MA Vacios det Agregado Minerat 7m-(2+3oa+é$wsm %« | 187 | wr | ws | | 17
| 22 |% vacios llenados con C.A. 100°(21-19y21) % 784 781 | T8 180
23 [Peso Especifico Efectivo del Agregado Tolal  @e3eaeSy((100N7-18) gtec. | 2702 2.702 2702 ]
24 |Fiujo (0.01 mm) an | 360 a7 380 T e
25 |Estabilidad sin comogir . kg | 170 12070 11960
26 |Factor de Establlidad N 7 | 1.00 100 | 100
| 27 |Estabiidad comegida o528 e 12040 12570 | 12980 12523
28 |indice de Rigidez e Kglem.| 33444 73 | |31 3354
29 [Relacién PonciCemenio - % L ;/'4/’—;;>T 0.79
30 [Nomero de Golpes porGops oG EXPLORACIIN (EATECNIAS R L | = CH B r/

o JULLa
AEOR‘LTt..n.o |A
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AS&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

aycexplor 0 @h l.com - www.ay

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo :Ilz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
i iongeotecnicasri.com

“w

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1558 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANGIA FARA UNA MEZGLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERQ RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Fecha: 5072023
Adici ELASTOMERO Y PLASTOMERO 1 5%

PESO UNITARK (gicms3) (

2370 + : - ; ‘
i i ‘ ‘ 20
2350 2 70 |
) v | |
s S
| | | 50
23% - 1 i AN S R S
| 1. .
2310 1 i i 40
4 450 500 5% 600 650 700 | 400
- VACIOS AGREGADO MINERAL % ( T vauch )
00— - — 10000 ] — . |
7} D— | ‘I ! ; |
1900 |——t— i I — 0.0 =
1850 - ! 8000 4 _L . |
80— ——1 i | 7000 — : : |
17.00 — i il |
1650 - 1 1 ~ * e [ o + T ’ T
1600 —] ! A 5000 + = | 1] |
[ 400 4% 500 850 600 650 700 400 40 sm 550 60 650 700
3 .
Ao { ESTASLIDAD
500 ; - - l 1700 .
| | | 1600 | |
450 [ t — | b
400 } : | a0 | L -
‘ = A | 10 —— N
350 e H |
| | 1200 L St & {
00—+ 7,0./ | PR ; 1100 ] ‘
[ g ‘ | 1600 — 1
wp— 11 +) (- - | = ] i ]
o IS N S I - -
400 4% %00 550 860 650 700 400 450 500 550 600 850 700
. [ SN o
( : FACTOR DE ESTAGIIOAD DE RIGIDEZ )
el I | i i i
4500 + - - —_— |
4000 1 S NN B
500 = :
3000 i
2500 === 3 o {
2000 1 1 3 L - -1 — | ll
a0 4% M 55 600 650 7m0
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concrelo - Astalio - Rotura de festigos
-Cimentaciones - Laborateno - Canteras - Proyecto de Camreteras
— 3 A a
- Prolong. Av. Chiclayo Mz, "3 L1 59" - Amphacion Saul Cantoral, Chiclayo — Chiclayo - Lambayeque - Peru

Telef. 074 - 225446« Cel: 973175503 1 944670804
wwow.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploractongeotecnicasri@hotimai.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ELASTOMERO y PLASTOMERO 2%
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasr.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENC DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: SK7/2023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 2.5%

COMBINACIONES - MEZCLA ASAFALTICA CALIENTE

Abertury Piedra Arena cal Total ESpociRcacknes.
Temiz Chancada Zarandeada % % >
(meny o - (Fitier) SION NE:
34 1/4' MAC 2 PERMISIBLE
% Combinactones 40 60 1 100
i oo N L S Ll =
242" 83000
A o ] SR L .
1z 37.500 |
+ 25000
¥ | 19000 | 1000 1000 [ wo | 1w 100
' 12500 803 | i 1000 | - 841 80-100 | 791 381
e | 9500 N8 1000 i i i 735 70-88 | 685 785
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Chiclayo Prol

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

MTCE- 504

ENSAYO MARSHALL

- ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENGIA DE UN INCORFORADOR DE ADHERANGIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TES!S PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROGHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05K7/2023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERD 2.5%
PORCENTALIES DE DISERO
Piedra Chancada 40.0%
[Arena Zarandesda | 60.0% &
Arena Chancada 00%
Filler 00%
3 Suma 100.0%
CA (PEN) 6070
NGmaro da Probetas N 7 2 3 | 4 | Promedo
1| % CA en peso de fa Mezcia % | & | s 3
2 |%do Prodia onPosodo la Mazels ) | % [ s | me B
3 |% e Arena Zarandesds en peso de la Mezcia 57.00 1 ~s700 sto0 |
4 [ o Azens Chancada en peso de fo Mezcla ) S %] e | ow [
5 [% do Filer en Peso do ks Mezola B % o | om 00 | i N
6 |Peso Espacifico Aparents de CA. 1m8 | 1018 1016 |
7 |Pevo Espocticn Piadra Chncada Buti B o 2710 \ 2710 20 ||
| & |Paso Especiico Arona uke o 2e0 | 26 | 2680
9 |Peso Especticn Arens Chancads-Bulik - [ B -
10 |Poso Espociicn dol iler-Aparante o |- |
11 |Atura Promedio da ia Probeta - = 550 550 870 | i
12 |Peso da a briqueta enel Aire - o 12020 1990 12000 |
13 [Pocodolotriqmin S : noso | wweo | vamo | M—
14 [Paso de s briqueta en et Agua B o0 | a0 &80 e
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) - 5250 5210 8230 523.0
16 | Poso Espoeifico de ta Probeta oy 2290 2301 2204 | 2.295
17 | Peso Especifico Méimo (Rice) ) ' - | 2450 2450 2450 i
18 |Peso Espocifico Méximo (Tesrioo) sz - 2457 | 2487 2487 | =
| 18 |% do vacios . @or0 | 68 61 | 63 63
20 [Poso Expeciico Bullkdel Agragado Tolsl  (243+4+5)(RI7+3B+4/2+5/10) 2692 282 | 20 | -
21 |% VMA Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+45)" 16720 192 188 180 1"07 ™
22 |% vacios lenados con CA. T toeraoey ese | 61z ws | | ee7
23 |Peso Espacifco Efoctivo del Agregado Tota (@3+4S)((10017 1) 2848 2646 2648
24 |Fiujo 0.01 m) B 480 450 430 447
25 |Establlidad sin corrogir B 8430 8530 | 8150 =d -
26 |Factor de o T o | 1o ose | 1
27 |Estabiidad comegida (25'26) Kg. | 8093 8530 7824 8148
28 inciee de Rigidez @74 Kglem.| 17583 18958 18195 18244
23 [Reiacién PolvaiCemento o % ) 1.20
30 | Namero de Goipes por Caps - 75 ® | ©® | 1 )
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
~Cimentaciones -Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFIGADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material; DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05/0712023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 25%

PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 20.0%
Arena Zarandeada 80.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler oo
T Suma 100.0%
C.A. (PEN) 6070
Nomero de Probetas N 1 2 3 ) Promoio
1 |% CA. en peso do ia Mozcla % 650 650 650
2 |%de Piedra chancada en Peso de [a Mazsla % 3750 5780 3780 3
| 3 |% do Arena Zarandeada on peso do a Mezcia | % | smn 56.70 5670
4 |% do Arona Chancada en peso ds la Mezcla % o0 | o000 00 |
5 |% de Filer en Peso do la Mezcla I % | oo | om | om | i
8 |Peso S V&M;é,&‘ - i grice. 1018 ‘.f 1018 1018 o
7 |Peso Espaciico Piedra Chancada-Bullk (guec. | 2710 | 2710 2710
8 |Paso Espciica Arena Charicada-Bulik = ' " | owes. | 280 | 2880 2850 i 3
"o |Peso Espociico Arerma Zarandeada Butk | ovee | 2724 | 2724 272¢ | =
10 |Peso Espacifico el filsr-Aparents R
11 |Atturs Promedio de Ia Probata a . em. 630 620 630 e
12 |Poso do fa briqueta en ef Aire ar 2010 | neso | 11ss0
13 |Peso dla briqueta Satwrada o | 0 | wmoe | 1010
[ 14 |Peso do la briquota en of Agua o &m0 | 680 | eean |
| 15 |Velumen de Ia briqueta por desplazamisnto (13-14) - o | 20 1 si70 si70 | 5183
16 |Paso Espaciico de 1a Probets 1215 o oec. | 2305 | 2319 2317 g 2314 |
17 |Peso Espectico Msximo (Rice) o g | 2481 | 2481 | 2481 '
18 |Poso Especifico Midmo (Tedrics) 100/(1/8+27+3B46110) gke. | 2469 2469 | 2489
19 |% devacios (Hennrie0 % | ss 54 | 85 | 56
| 20 |Peso Espocifico Bulk dol Agregado Total @3+ BY((2THIBHABSID) gice. | 282 | 28e2 | 2692 S
21 [% VMA Vacios dol AgregadoMineral ~ 100-2¢3+445)°1820 % 19.1 186 187 188
22 i;ml-nn;a;mf - 100°((21-19)/21) % eas 711 707 o i 702
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total ROISIOIT A8 gco. | 2670 2670 2670
5,01 mon sl om. 510 450 500 e
== % | swo | om0 | wso (—
= T e | i | i
) ) Ko 8480 9740 9350 | 9523
o) Kglom.| 18588 | 20292 w00 | | 19174
x i o
o - - s | 7 75 l i;
— e = aa— 2
—_— ( - (:f'/ =
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
~Cimentaciones -Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasri.com

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFIGADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material; DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05/0712023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 25%

PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 20.0%
Arena Zarandeada 80.0%
Arena Chancada 0.0%
Filler oo
T Suma 100.0%
C.A. (PEN) 6070
Nomero de Probetas N 1 2 3 ) Promoio
1 |% CA. en peso do ia Mozcla % 650 650 650
2 |%de Piedra chancada en Peso de [a Mazsla % 3750 5780 3780 3
| 3 |% do Arena Zarandeada on peso do a Mezcia | % | smn 56.70 5670
4 |% do Arona Chancada en peso ds la Mezcla % o0 | o000 00 |
5 |% de Filer en Peso do la Mezcla I % | oo | om | om | i
8 |Peso S V&M;é,&‘ - i grice. 1018 ‘.f 1018 1018 o
7 |Peso Espaciico Piedra Chancada-Bullk (guec. | 2710 | 2710 2710
8 |Paso Espciica Arena Charicada-Bulik = ' " | owes. | 280 | 2880 2850 i 3
"o |Peso Espociico Arerma Zarandeada Butk | ovee | 2724 | 2724 272¢ | =
10 |Peso Espacifico el filsr-Aparents R
11 |Atturs Promedio de Ia Probata a . em. 630 620 630 e
12 |Poso do fa briqueta en ef Aire ar 2010 | neso | 11ss0
13 |Peso dla briqueta Satwrada o | 0 | wmoe | 1010
[ 14 |Peso do la briquota en of Agua o &m0 | 680 | eean |
| 15 |Velumen de Ia briqueta por desplazamisnto (13-14) - o | 20 1 si70 si70 | 5183
16 |Paso Espaciico de 1a Probets 1215 o oec. | 2305 | 2319 2317 g 2314 |
17 |Peso Espectico Msximo (Rice) o g | 2481 | 2481 | 2481 '
18 |Poso Especifico Midmo (Tedrics) 100/(1/8+27+3B46110) gke. | 2469 2469 | 2489
19 |% devacios (Hennrie0 % | ss 54 | 85 | 56
| 20 |Peso Espocifico Bulk dol Agregado Total @3+ BY((2THIBHABSID) gice. | 282 | 28e2 | 2692 S
21 [% VMA Vacios dol AgregadoMineral ~ 100-2¢3+445)°1820 % 19.1 186 187 188
22 i;ml-nn;a;mf - 100°((21-19)/21) % eas 711 707 o i 702
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total ROISIOIT A8 gco. | 2670 2670 2670
5,01 mon sl om. 510 450 500 e
== % | swo | om0 | wso (—
= T e | i | i
) ) Ko 8480 9740 9350 | 9523
o) Kglom.| 18588 | 20292 w00 | | 19174
x i o
o - - s | 7 75 l i;
— e = aa— 2
—_— ( - (:f'/ =
G EXPLORAG)(, %LMQ%CIMEOWICA SRL.
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- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

A8C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Prayectos de Carreteras

Chiclayo Prol? Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228448 Rpm 978175503
Ol

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexp

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05/0772023
Adicion: FLASTOMERQ y PLASTOMERO 2.5%
PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 400%
Arena Zarandeada GO0%
Arena Chancada 00%
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
CA. (PEN) 60.70
Numero de Probetas N 1 2 3 | a Promedio
1 |%CA.en pasodeta Mezca s | s
2 |%do Piodra chancada on Paso do la Mezcla % | se
3 |% de Arena Zarandeada en peso do In Mezcia % | 5640
4 [% de Avena Chancada on peso do la Mezoia - "% | o0
5 |%doFileren PesodelaMezcla % | oo
6 |Peso Especifico Aparente do G.A. gke. | 1018 |
7 |Pese Especifieo Piedra Chancada-Bulk - | grec. | 2730 =i
8 |Paso Especiico Arena Chancada-Bullk g | 260 ‘
3 |Peso Arena Builk grios. | 2724
10 |Paso Espociico dei fler-Aparento grico. i K
11 |Altura Promedio de la Probsta . e | 680 |
12 | Paso de a briqueta on ol Aira o | 12000 |
13 |Poso do ta briqueta Seturada ar. 1 12020
14 |Peso do Ia briqueta en ol Agua o | ee70
15 |Votumen do ta briguata por (1314 cc | 5150 5150
16 | Peso Especifico de la Probeta (12115 gricc, | 2330 2328
17 Pésoewm»mo)mmuzmv B ghee. | 2445
18 |Peso Especifco Maximo (Tesrico) 10016427+ 38+5110) ‘gies. | 2450
19 |% de Vacios (16917100 [ % | 47 48
20 |Peso Espacifico Builk dol Agregado Total @+ 344+ S(@IT+ 3B+ 49450} oiec. | 2602 |
21 | % V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-2e304051620 % 186 187 l 189 | 07 |
22 |% vacios llenados con CA. 1007@1-19021) % 748 | 18 | 77 | 143
23 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5)((100/47 -1/6)) gricc. | 2685 2685 | 2685 ’
24 | Flujo ©.01 mem) o o ' cm. 570 s© | se0 | 587
25 |Estabildad sin comegi Ke. | 10160 | 9880 l 1031,07[ -
26 |Factor de Establidad 100 100 100
27 |Estabiidsd comegida (2526) Kg | 10160 7_7003141 10310 1011.0
E‘p@iﬁém - @24 =  |xekem| 1m2s w259 | a1 | L 1816.2
29 4 Relackin’ FeteaCoawictc = % ‘ | os88
30 | Namero de Goipes por Capa N s |15 *T [
OBSERVACIONES:
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Asfalto
- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

- Concreto
- Laboratorio

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt, 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.ay ! i tecni

rl.com

L o

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANGIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMEROQ RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROGHA (ORGID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 5/0712023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERD 2.5%
PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada | 60.0%
| Arena Chancada 0.0%
Filler 0.0%
3 Suma 1000%
C.A (PEN) 6070
| NGmero de Probetas T 2 E 4 Promedio
1 |% CA en peso de ta Mezcta % | €80 650 | 680 |
2 | %de Piedra chancada on Poso de la Mezcta - - % | e | we | wa o ]
3 [% de Arena Zarandeada en poso de fa Mezela % 56.10 %610 | %10
4 |% de Avena Chiancada en peso de s Mezcta B % | oo | o0 | o000
5 |% de Filier en Peso de ia Mezcla % | 000 o0 | o000
"6 |Peso Especifico Aparente de CA. o o | grice. i 1.018 1018 | 108 I
7 |Peso Espocificn Piedra Crancada-Builk - giec | 2710 2710 | 270 | 7
8 |Peso Fspecifico Arena Chancada-Bullk Voo | 2880 2680 2680 -
9 |Peso Espacifico Arena 2 Buik " | oo | 2724 | 2728 2724 -
10 | Peso Especifico del filer-Aparerte I _ i -
11 |Atura Promedio de la Probeta - T em | 6% ; &m0 Cem | o
imﬁhmﬂldﬂl —— B = H;! 1188.0 1 12000 1 11?50 l B
13 | Peso de ia briqueta g 12010 12030 12010
14 |Peso de 1a briqueta en el Agua N o 8880 w0 | es0 | |
15 [Volumen de 1a briqueta por desplazamients.  (13-14) “cc. | s80 | &0 5170 | 5163
16 [Peso Especitco de laProbeta (121s) o ohe. | 2m6 | 23 =iy | | 2m2
17 |Peso Espacifico Msximo (Rice) ASTM 0-2041 B grice. | 2440 2440 2440 | [ ——
18 |Peso Especifion Mo (Tedrio) 00BN e | 2a2 | 2 | aem |
16 |26 de Vacios ((1-18)17)"100 % | a7 49 so | T
20 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total (243044 5Y((2IT+ VB+41D45I10) i, | 2692 2.602 2692
21 |% V.MA. Vacios dol Agregado Mineral 100 (243+4+5) 1620 o % | 182 194 195 194
22 |% vacios henados con GA 100(21-19)21) ) % | 77 | 7s Tz | | e
23 [Peso Especifico Efectivo del Agregado Total _ (2+3+4+54(100/17 -118)) giee. | 2702
| 24 |Fiujo .01 mm). ) o | se0 TS
25 [estbdad sncomege = | x| w0 .
_ZE Fw de Eﬁz!ﬁi o ] 1.00 | |
27 [e (2528) K. | 9560 9703
28 |indice de Rigidez  @irey o o Kedem.| 17071 sé
29 [Retacién Polvo/Cemento o G 1« | o
20 [Hiiaeo 0t Gotpet nok Cona Aol EXPLORACH 1 7 [
ASNL
oancew r.—"_'"_ -
Vel S hiaTa e

Cristhian Miguel Arranafogu; Bron.
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyactos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. §9 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis:  INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMEROQ Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Focha: 50772023
Adicion: ELASTOMERO y PLASTOMERO 2.5%

PESO UNITARIO (glcm3) \ VACIOS %

e e e
e

RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC. l RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC.
|OPTIMO CONTENDOGA(K) | 840 T S— 24
CAL HIORATADA OPTIMA (%) o0 1014 s
PESO UNITARIC { gr/ e’ ) L 235 1844 1700 - 4000
VACIOS (%) : ) s =g
VMA{%) | 18.9 —
o TECNIAS.RL B
oG EXPLORACIO)/GED N falE w@:w:uhm SRL
....: ------------ / ;/‘____—,‘{, .4:5
peP= o eaui Chuman . sesy
LA Armnalege A Fisthion Miguel Arrunategui Brown
ABORATORISTA o vt'xo'.l,u;ﬁko su;.ekwgio;a ’
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecanica de Suelos - Concrelo - Asfalto - Rolura de testigos
— . ~
-Cimentaciones - Labaoraterio Canteras - Proyecte de Carreteras
Prolong. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt “§9 - Ampliacien Sadl Cantoral, Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque - Perd

Telef. 074 - 228446 / Cel: 978175503 ! 944870804
www.aycexploraciongeotecnicasil.com aycexploraciongeotecmcassi@hotmail.com

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CON
ELASTOMERO y PLASTOMERO 2.5%
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
otecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID . 0000-0001-0773-2440)
Material: DISERO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 5722023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERD 2.0%
COMBINACIONES - MEZCLA ASAFALTICA CALIENTE —I
s Aberiura Piedra Arena cat Total Especificaciones
(mm) ot (Filter) % VARIACION | OBSERVAGCNES
sl Lind MAC2 | pepssiare
% C 40 60 @ 100
3 . 75.000 i = -
292! |60 1
> 50,000 — ; [ N ]
12 37_$D E | 1l e
L = — ] . ) S| [
£ 19000 1000 1000 1000 100 100 |
w" 12500 7@3 S . !@0 N | S— - - B4 7”7-1”_ _’ﬂ 89.1 |
38" X 9!:0!1 w! - Im.ﬂ e 7335 70-88 685 785
Ve | &0 N = =1
4 4750 25 848 = = _5_7.9 51-68 29 629
Lo T ] = — =)=
[ all 2000 0s 707 426 ?,'” m7 :_‘ ¥ Agregados
N6 1180 - =
] NED 0.850 1 - = % Grava 421
W20 0 600 i — - e — % Arena 57.9
ez 0425 wc I — 240 17-28 | ;0 2r0 |%Fio 52
NSO ) D.J?O o N _ i
.N'ﬂl 0250 = FE— __ Bl o ) | —— J .
N80 0,120 3‘79 125 8-17
i tf’im 015 = —— L — - =
_N20 | 0075 Az | — 4 - 52 LI B )
PASA -
CURVA GRANULOMETRICA
T T o o 1l Lo S T U 1A ) 810 16 2 30 40 S0 60 %0 100 200 l
iR N 10 B |
' 1 1
o | | ' [ = | Al [l
| [ 1 ] 1 '
L ] 1 ' | ' et i g R \
1 1 1 1 1 1
% 0 1 I ! 1 1 '
' ' 1 1 I ' 1
E} & | ' ' ) ] ) L) '
; ] ' 1 1 ) 1 1
2 = ' Bt t 1 |
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: % ' T ' \:\‘\\‘\\ ' ' '
1 ' ' } 1 ! ! '
» ' Nl ' 1 NG Q ' '
' ' 1 ! 1 ' 1
20 ' + ¢ \ ' g I~ t"% '
' ' ] 1 ] 1
10 ' - | o 1l 0 I S
Voo | i ‘ ' j —
0 1 L S —4 1 : i 't
g § & g s8 €8 2 @ g
§§§§§ gg ?3 3 2 %8 258 § § 3% 8% 5 % °
T
— i —— e >
e Mo _ \]_< -
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503

aycexploraci cas mail.com - www.aycexploraci cnicasr.com
ENSAYO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTIGA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
= OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID . 0000-0001-9773-2440)
Material: Fecha: (0507/2023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 2.0%

PORCENTAJES DE DISENO
Piodra Chancada 20.0%
Arena Zarandeada s0.0% s
Arena Chancada 00%
Filler 00%
I Suma 100.0%
C.A (PEN) 5070
Namero de Probetes n 1 2 3 4 Promado
1 |%C A en pasa de s Mezcia % 5.00 500 500
2 |%co Piodra charicada on Peso de I Mazcla | 38.00 3800 3800 |
3 |% de Arsna Zarandesds en peso de ko Mezcla S ) 5700 57.00 57.00
| 4 [% do Arona Chancada on pesa de fa Mezcla % 000 o0 | 000 I
S |%deFierenPesodetaMezia . % 000 000 000 |
& |Peso Especiies Aparenta ds CA alee. | 1018 1018 | 1018
7 |Peso Espocifico Piodra Chancada-Bulk wiee, | 2710 2710 | 270 .
8 P;EoE;Eu;bo Arena Zaandeada Bulk —— “ofce. | 2680 2530 2880
8 |Pass Especiico Arena Chancada Bullk e | | —
10 |Poso Especifico et filer-Aparente e | y
11 | Altura Promedio de la Probeta = — mit 70 | eso | 860 |
‘é P:ﬁ*h;h—mmd&' 7 h o 11970 = '5000 7”@.0
13 |Peso de Ia briqueta Saturada o | e 11990 12020 12020
14 [Posodofobriowemen slAgua I 2 >4 es20 | 8850 ) o
15 |Voiumen da la briquota por desplazamisnts (1314 e | 5170 5170 5190 517.7
. ) | o ) V|
16 |Pesa Especitico de ln Probeta (12115) Joree | 235 | 2m 230 | 2.316
17 [Peso Espoctico Maximo (Rics) B o] 2w 240 | 2e0 | |
18 |Poso Especiico Mnimo (Tebrio) 10002710 gicc. | 2487 2487 200 | |
|19 |%deVaclon {18700 - ] [B-.] ‘ S5 B8 L_ | 88
20 [Paso Espocifica Bultk dal Agregado Total (2P AV + AB 43+510) ofcc. | 2692
21 % V.MA Vacios dal Agregado Mineral 100-s34 451620 % 183
22 |% vacias llenados con CA. 100°((21-19)21) - 9
23 | Peso Espocifioo Efoctivo del Agregado Total @e3msyqioon7aE) | ot | 2648
24 |Fujo 0.01 mm) - e om 410
; gm Bi;w o B o 7_ i (& Kg 9540
25 |Factor da Establlided B 100
zfi&w comogida. s | ke | esa0
2 [idicadoRigidez ) Kgsem.| 23268
20 [Relacion Polva/Cemento % |
30 |Numoro do Golpes por Capa N E— |
OBSERVACIONES:
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Chiclayo Pro

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

g. Av. Chlclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Cantoral Telf 074 - 228446 Rpm 978175503

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENGIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROGHA (ORGID . 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 05/07/2023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 2.0%
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada £0.0%
ArenaZarandeads | 600%
Arena Chancada 00%
Filler 005
T suma 100.0%
C A (PEN) 8070
Nomero de Probetas N L | 2 | s 4 | Promedio
1 |% CA en poso dota Mazcta % | s® s | 680 ]
2 | ?gajhdm :ham_gd-_m Peso de la Mezcla % 3780 | 3780 3780 |
3 |9% de Arena Zarandeads en pese de la Mezsla - % s6.70 1 5670 570 | ]
4 |% de Arona Chencada on peso de la Mazcia » 000 000 000
| 5 |% doFillr en Peso de la Mezcia B | % | o | 0w | oo IS R
8 |Peso Especiic Aparente de CA. e | 101 | 1018 1018
7 |Pes oo Piedra Cf Bullk giec. | 2710 2710 2710
8 |Paso Especiico Arena Chancada-Bulk - ofce. | 2680 2680 280 | &y
9 |Peso Especiico Arena Zarandoada Bullk N [ otec. | 2724 2724 2724 |
10 |Paso Especiico del fler-Aparers o N - — ]
11 | Altura Promedio de fa Proveta B B em 870 670 | 680 B
12 |Peso de ka briqueta en of Aire o 12000 nero | 11890
13 | Peso do ta brigusts Saturada . . 12020 12010 | 12010 B
14 |Peso de a briqusta en ot Agua o - o 857.0 es80 | ee0 | =1
15 |Volumen do la briquata por (1314) o 1 1—.;1 5150 5130 | 5140 514.0
16 | Peso Especifico de la Probeta 12115) e, | 233 233 233 2.332
17 |Peso Ezpecifico Maximo (Rico) o - " oree | 248 2451 2451
18 |Peso Especifioo Méximo (Torics) I00UB TS0 T | o | 248 2.469 2489 =1
19 |% de Vacios ((1-16Y1D"100 % 43 43 s 49
20 |Peso Especifico Bullk dol Agragado Total @AV N ot | 28%m 2692 2692 3
21 [ VMA Vacios del Agregado Mineral 100.243+445)°1620 | I 182 131 wr | 181
22 |%vacios Benados conCA. 100°21-18)21) %« | 28 | m5 | 733 732
23 |Peso Espociico Etectivo del Agregado Total (2430 845Y((I00T -376)) Jome | z6m | 26m 2670 B
24 |Fuo 00t mm) i om | 4% so0 | 4m | 487
25 |Estabiidad sin comegir ke | o730 | tou0 | yoer0
26 |Factor de Estabi - i 100 10 | 100 ¥
27 e gi . @5726) B ke | tors0 | toss0 | 1087.0 1068.0
28 [Indic do Rigidez @me) Kgiem.| 21888 20880 23128 . 218456
29 |Rolacion PobvoCemente B % ] = | o1
30 |Numero de GolpesporCapa ) ) [ =™ | 7 7'>7 :
OBSERVACIONES:
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones -Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras
Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 59 - Saul Camoral Telf 074 - 228446 Rpm 978175503

H.com

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.a

P

ENSAYO MARSHALL

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis:

1

INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y

PLASTOMERO RECICLADOS

: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID . 0000-0001-9773-2440)

Material: DISERO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 051072023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERD 2.0%
PORCENTAJES DE DISERO

Piedra Chancada 400%

Arona Zarandeada | 50 0%

Arena Chancada 0.0%

Filler 00%

3 Suma 100.0%

C.A. [PEN) 60-70

Numero de Probetas N 1 2 | 3 | 4 | Promedo
1 |% CA on peso de la Mezcia B % 600 600 | 600 |
2 |%de Piedra chancada en Peso da ks Mezcla B % | v 3760 1 3760 1 =
3 |% do Arena Zarandeoda en peso dola Mezcla % | 5640 w4 | %4
4 |% de Arens Chancada en peso e iaMazcla % | oo | oo | o000 | l
5 |% o Filr an Peso de fn Mezcla s | o | ow | oo | |
6 [Peso Especiico Aparenta do C A gioa | 1018 l 1018 | 1018 |
7 | Peso Espocifico Plodra Chancada-Bullk gice. | 2710 | 270 | 2710
8 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk . e | 26% | asm | zem '
8 |Pes: ocifico Arena Bulik !ml 274 | 2724 l 274
10 |Peso Especifico dl fllr-Aparents 7 oree. | __) | ‘
11 | Attura Promedio de la Frobeta om. s | 87 | e | o
12 | Poso do ta briqueta en e Aire B T' 1eso | 12000 I 11880 | R B
13 |Peso de la briqueta Soturads o \ 12020 | 12080 [ 12010 [_
14 | Peso de Ia briqueta en e Agua - ¥ | @00 ses0 | o0 | )
15 |Volumen de fa briquota por (1314 ce | 5120 J s1s0 | 5120 | s
16 |Peso Especifco de la Probeta (215) k.| 2342 23 | 230 | | 23w
17 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 o griec. | 2445 2445 | 2445 ]
18 | Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/B+27+3/8+5110) gk, | 2450 | | 23m0
19 | % de Vecios (187100 1 = 42
20 | Poso Especitico Bulk del Agregado Total (243440 SY(RTHIHABH510) oricc. | 2692
21 |% VMA. Vacios del Agregado Mineral 1002004451620 % 82
22 |% vacios llenados can CA. 100°(@1-19)21) T % | 1es
23 | Peso Especiico Efectivo del Agregada Total (@+A+SY((I0017 -1/8)) giec. | 2685
24 |Flujo (0.01 mm) i : =  om. 530
25 |Estabiiidad sin corregic Ko. | 11140
26 |Factor do Estabiidad 100 !
27 |Estabilidad comegida (2526) Ko. | 11140 | 11320 11580 11340
28 [indice de Rigidez @7124) Kgiom. 21019 | 20083 | 22231 21396
29 |Relacion PotvoiCemento B % -
30 | Nimero de Golpes por Capa B | =

OBSERVACIONES

| woumck.sm
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Concreto
- Laboratorio

- Asfalto
- Canteras

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt 58 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228448 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERO RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROCHA (ORCID . 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha:  5/0772023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 2.0%
PORCENTAJES DE DISERO
Piedra Chancada 40.0%
Arena Zarandeada 60.0%
Arena Chancada 00%
Filler 0.0%
3 Suma 100 0%
C.A (PEN) 60.70
Numero de Probstas AEE 2 T 4 Promedio
1 |%CA en peso de la Mezeia x| 6% [ ess | em |
| 2 |%de Pidra chanca en Peso de la Mezola B % | 9740 740 | 3740
3 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcta % | 5610 5610 | 5810 |
4 |% de Arena Chancada en peso de ta Mezela . % | 000 000 | o000 | B
5 |% de Filler en Peso de la Mezcla o | % | oo 000 000
6 |Peso Especifico Aparente de CA. giec. | 1018 1018 | 1018 | ﬁ ) ]
7 |Peso Espesifico Piedra Ct Buk B otec.| 2710 | 270 | 2710 | |
| 8 |Peso Especifico Arena Ghancada-Bullk o oec. | 260 | 2600 | 2680 | | =
9 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bulk arlec. zm_] 2m4 | 274 | i
10 Puo&podﬁmddﬂ;-;w;:mi o - - w!oi: 7 | 1 | I
11 |Attura Promedio de fa Probeta om. 560 l 670 | 67 |
12 |Peso do la brigucta on ol Ave o | meso | meseo | wwean | |
13 |Peso de Ia briqueta Saturada - @ 2010 | 1201.0 1 1020 |
14 |Peso de la briqueta en el Ague o e | 687.0 | 6850
15 |Volumen de fa briqueta por despiazamiento 319 ce. | SuD su0 | swo | 5150
16 |Peso Especifico de fa Probeta (215 aec, | 2331 233 | 2 - | 232
17 | Peso Espe ice) ASTM D-2041 grice. t 2.420 2440 | 2440
18 |Poso Especifico Maximo (Teoriso)  100(1+2/7+308+5110) atec. " 242 | 24:2 1 202 | ;4:
19 |% de Vacios (116171100 % | 45 a4 a9 | 4s
20 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total  Re3e BT NBADSI0) gilec. | 2602 2602 2602 I
21 % V.M.A. Vacios del Agrogado Mineral 1002+304+5) 1620 % 190 190 184 R
22 |% vacios llenados con C.A. 100°@2149)21) % | 765 768 749 76.1
23 [Poso Especifico Efectivo del Agrogado Total (243+4+5)/((100H7 -1/6)) guee. | 2702 2702 2702 N
24 |Fujo (0.01 mm) - em. 530 520 550 533
25 |Estabiidsd sincomegie B - K | 10850 11340 nzo | |
26 |Factor de Estabiidad N - 1.00 100 100 —
27 | Estabitidad corregida (2526 ke 1086.0 1m0 | mzo 1140
28 |Indice de Rigidez (27724) | Kgom | 20491 21808 | 20400 | a8
29 |Relacién PolvaiCemento o 1T | S [—— i 079
30 [Numero de Golpes por Caps 1y . s | m | » /f/ B

OBSERVACIONES:
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio -Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 53 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm ¢ 878175503
aycexploraciongectecnicasri@hotmail.com - www.aycexpl

ENSAYO MARSHALL
MICE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis: INFLUENCIA DE UN INCORPORADOR DE ADHERANCIA PARA UNA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON ELASTOMERO Y
PLASTOMERQ RECICLADOS
Objetivo: TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
Autor: OSCAR ALIN CABRERA ROGHA (ORCID . 0000-0001-9773-2440)
Material: DISENO DE MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Fecha: 50772023
Adicion: ELASTOMERO Y PLASTOMERO 2.0%

PESOUNTARO (@emy } ( : v..lmu l J‘ ’ i |
] e e e e e
| -

|
i - |
400 A5 600 550 800 850 700

VALCA
2000 100.00 - : . )
1850 0o l i i | - 13
1500 ‘

80.00 ¢ e S| |
1850 |- T |

RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC. | RESULTADOS OBTENIDOS ESPEC.
OPTIMOCONTENIDOCA(R) | 600 | - |FLUO(mm) I 52 2.4
(CAL HIDRATADA OFTMMA (%) 1 ee - |estasmmao(xg) ‘ 1180 e
PESO UNITARIO (gt e’ ) 2337 - | moice pe RicIDEZ (kgjem) | 219 1700 4000
VACIOS (%) i PO — e e
VMA (%) I o i | C = 2

N
~aCEXPLORACION GEOTECNASR.L MO Eihgwoarcﬁmm%
/ ’LM-"

Y LT TP
M,ml ATTUnS =
¥ ABORATORISTA
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Panel fotografico

Foto. 1: granulometria de agregados Foto. 2: cuarteo de agregados

Galaxy S23 Ultra

Foto. 3: Cuarteo de agregados Foto. 4: Ensayo de agregado al desgaste
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Galaxy S23 Ultra

Foto. 6: Mezcla asfaltica a 140 °C
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Foto. 7: Compactacion de mezcla Foto. 8: Briqueta ensayada por Marshall
asfaltica 75 golpes 161



Foto. 9: seleccién de agregados para Foto. 10: Proceso de ensayo de
ensayo de adherencia Adherencia — método Riedel Weber

Foto. 11: Visualizacion del agregado Foto. 12: agregado puesto en agua
bafiado en asfalto Pen 60/70 destilada para la definicion del ensayo
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA

VALIDACION DE RESULTADOS.
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Universidad
u q q Sefor de Sipdn
| N N

Colegiatura N° 278584
Ficha de validacion segun AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
inombres del Institucién donde |nstrumt_anto de Instrumento
informante labora puakiacion
ICalva Herrera Leyner Formulador y Método Marshall Cabrera Rocha Oscar
Oswaldo Evaluador de estabilidad y flujo)  |Alin
Expedientes
Técnicos — MPJ
Titulo de la Investigacion:
Influencia de un incorporador de adherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastomero reciclados

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

2 £ R ._| Dominio del
Dimensiones/items| Claridad Contexto [Congruencia coREtiacton
Transito pesado Si No Si  |No Si No Si No
Tipo (A)

1 Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 |[Estabilidad/Fluencia X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Calva Herrera Leyner Oswaldo.

Especialidad: Ing. Civil

JUEZ EXPERTO
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Colegiatura N° 235876
Ficha de validacion segun AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o Notmbre dfl d Autor del
inombres del Institucién donde g\vsa:ﬂ;nc?gno " Instrumento
informante labora
Perez Silva Herles  Consultor y Ejecutor [Método Marshall Cabrera Rocha Oscar
de Obras Civiles estabilidad y flujo)  |Alin
HPS Constructores
SAC)

Titulo de la Investigacion:
Influencia de un incorporador de adherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastomero reciclados

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

3 P ; ._| Dominio del
Dimensiones/items| Claridad Contexto ICongruencia EBREtHICtOr
Transito pesado Si No Si  |[No Si No Si No
Tipo (A)

1 Flujo X X X X
2 |[Estabilidad X X X X
3 |[Estabilidad/Fluencia X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Perez Silva Herles.

Especialidad: Ing. Civil

nre RES SAC

bus MS? £STADISTICE

ree Tieesnsninnes . ON
g s Perez Silva MG. IKVESTIGACH
REPRESFNTANTE LEGAL ““c:eos?o%"ﬂ
JUEZ EXPERTO
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Colegiatura N° 302515
Ficha de validacion segun AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
inombres del Institucién donde |nstrumt_anto de Instrumento
linformante labora puakiacion
Fernandez Huaman |[Formulador y Método Marshall Cabrera Rocha Oscar
ITimoteo Evaluador de estabilidad y flujo)  |Alin
Expedientes
Técnicos — MDP
Titulo de la Investigacion:
Influencia de un incorporador de adherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastomero reciclados

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

3 P ; ._| Dominio del
Dimensiones/items| Claridad Contexto ICongruencia EBREtHICtOr
Transito pesado Si No Si  |[No Si No Si No
Tipo (A)

1 Flujo X e X X
2 |[Estabilidad X X X X
3 |[Estabilidad/Fluencia X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Calva Herrera Leyner Oswaldo.

Especialidad: Ing. Civil

CIP N° 302515 Lic, esr Camachy
% EsT)
on. g SACION
JUEZ EXPERTO
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u q q Sefor de Sipdn
| N _§ .

Colegiatura N° 225358
Ficha de validacion segun AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
inombres del Institucién donde |nstrumt_anto de Instrumento
linformante labora puakiacion
Holguin Vargas Area de Estudios y  |[Método Marshall Cabrera Rocha Oscar
IAugusto Evely Proyectos Gobierno |(estabilidad y flujo)  |Alin
Regional de
Lambayeque
Titulo de la Investigacion:
Influencia de un incorporador de adherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastomero reciclados

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

3 P ; ._| Dominio del
Dimensiones/items| Claridad Contexto ICongruencia EBREtHICtOr
Transito pesado Si No Si  |[No Si No Si No
Tipo (A)

1 Flujo X e X X
2 |[Estabilidad X X X X
3 |[Estabilidad/Fluencia X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Holguin Vargas Augusto Evely.

Especialidad: Ing. Civil

JUEZ EXPERTO
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Colegiatura N° 320512
Ficha de validacion segun AIKEN

L. Datos generales
Apellidos y t}argo o Nombre del Autor del
|

instrumento de

inombres del nstitucion donde vakuacibn Instrumento
informante | abora

\Gamonal Vargas ﬁefe de defensa civil [Método Marshall Cabrera Rocha Oscar
Marlon infoobras -~ MDCH ((estabilidad y flujo)  Alin

|

Titulo de la Investigacion:
Influencia de un incorporador de adherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastémero y plastémero reciclados

1. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A CONFORME
2 A CONFORME
3 A CONFORME

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

i i i ; .| Dominio del
Dimensiones/items | Claridad Contexto |Congruencia| . o ¢
Transito pesado Si No Si  |No Si No Si No
Tipo (A)

1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad/Fluencia X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Gamonal Vargas Marlon.

Especialidad: Ing. Civil

| GAMONAL VARGAS
INGENIERO CIvViIL
REG. CiP. 320512

JUEZ EXPERTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE EL METODO MARSHALL PARA DETERMINAR LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

FRENTE A LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

CLARIDAD
Influencia de un incorporador de aherencia para una mezcla
asfaltica modificada con elastomero y plastomero reciclados
TRANSITO PESADO TIPO A
Flujo Estabilidad Estabilidad/Fluencia
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 0 | 1
JUEZ 5 1 | 1
S 4 5 4
n 5
c 2
V dec Aiken
por 0.8 1 0.8
pl'CgUl'ltil
V de Aiken
por criterio 0.866
CONTEXTO

Influencia de un incorporador de aherencia para una mezcla
asfaltica modificada con elastomero y plastomero reciclados

TRANSITO PESADO TIPO A
Flujo | Estabilidad | Estabilidad/Flucencia
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1
S 5 5 4
n 5
c 2
V de Aiken por
pregunta 1 1 08
V de Aiken por
criterio 0.933
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CONGRUENCIA
Influencia de un incorporador de aherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastomero reciclados
TRANSITQ PESADO TIPO A
Flujo Estabilidad Estabilidad/Fluencia
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ 5 1 0 1
S 4 4 5
n 5
¢ 2
V de Aiken
por pregunia 0.8 08 1
V de Aiken
por criterio 0.866

DOMINIO DEL CONSTRUCTOR

Influencia de un incorporador de aherencia para una mezcla asfaltica
modificada con elastomero y plastdémero reciclados

TRANSITO PESADO TIPO A

Flujo Estabilidad Estabilidad/Fluencia

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

Bl =] =] = -~
|| ] ] =] —

S

N

2|l —| — = —] —

C

V de Aiken por pregunta

V de Aiken por criterio

0.933

'!""”"'"" w
s M o

MG. INVESTIGACION
DR, & WON
COESPE 262
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TABLA RESUMEN DE V DE AIKEN POR CRITERIO
CLARIDAD 0.866
CONTEXTO 0.933
CONGRUENCIA 0.866
DOMINIO DEL
CONSTRUCTOR 0.933

Vx VALIDACION POR 5 EXPERTOS = 0.8995

INTERPRETACION. El Vxde validacion por 5 expertos es mayor a 0.8, por lo cual

nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el

laboratorio

-~

;
Luts Arturo Camacho
LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
[ 8 ON

EDUCACH
COESPE 262
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ll.  ANALISIS ESTADISTICO

3.1 Criterios de Rigor Cientifico

Estos se incrementan con |a calidad de la investigacion, por su validez interna, ya que
los resultados obtenidos tienen sustento técnico y tedrico. De esta manera, se puede
determinar que se realizara la presente investigacion con total autenticidad y
originalidad, mediante un analisis y evaluacion detallada de los datos obtenidos, para
asi brindar los aportes necesarios mediante una validacion y certificacion del
responsable del laboratorio (Norefia et al., 2017).

A. Peso unitario
Tabla 4.
Analisis de Varianza para determinar el peso unitario segun porcentaje de sustitucion

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccién Hipdtesis 293,403 1 293,403 171456,279 ,000
Error ,003 2 ,002#
Tratamientos Hipdtesis ,005 5 ,001 17,228 ,000
Error ,003 46 5,580E-5"
Porcentajes Hipotesis ,003 2 ,002 30,667 ,000
Error ,003 46 5,580E-5"
Tabla 5.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY”

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Asfalto 2.5% 9 2,31211
Asfalto 2.0% 9 2,32856
Patron 9 2,33000 2,33000
Asfalto 0.5% 9 2,33667 2,33667
Asfalto 1.0% 9 2,33800 2,33800
Asfalto 1.5% 9 2,34044
Sig. 1,000 ,099 ,051

LIC. ESTADI T
MG, lNVESTIGA(c.‘lAON
DR, EDUCAC'QH
COESPE 262
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235,000

234,000
233,000
232,000
231,000
230,000
229,000
228,000

Asfalto Asfalto patrdn Asfalto Asfalto Asfalto
2.5% 2.0% 0.5% 1.0% 1.5%

mSeriesl | 231,211 232,856 233,000 233,667 233,800 234,044

Peso Unitario

Tratamientos

Fig. 8. Peso unitario segun porcentaje de sustitucion.

En la Tabla 4, ANOVA de ponderacién unitaria seglin porcentaje de sustitucion,
podemos observar un P-valor (0.000) de < 0.005, lo que lleva al rechazo de HO, por lo
que se concluye que los tratamientos en estudio, es decir, asfalto Diferentes porcentajes
de sustitucion de una mezcla afectan su respuesta por unidad de peso. De igual forma,
en la Tabla 5, que muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY), podemos
observar que los tratamientos que produjeron los mayores valores por unidad de peso
fueron 1.5%, 1.0%, 0.5%, y las modas fueron 2,340, 2,338, 2.336 y 2.330,
respectivamente, en Estadisticamente similar también, por otro lado podemos observar
que el tratamiento que menor valor produjo fue el 2,5% con un peso de 2.312.
Tabla 6.
Analisis de Varianza del peso unitario segun porcentaje de asfalto en la mezcla

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.

Interseccion Hipdtesis 293,403 1 293,403 305208,903 ,000
Error ,005 5 ,001

Porcentajes Hipotesis ,003 2 ,002 30,667 ,000
Error ,003 46 5,580

Tratamientos Hipdtesis ,005 5 ,001 17,228 ,000
Error ,003 46 5,580

',‘“':’;;,"‘E?m

AT VES?IGAC!ON
COESPE zsz
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Tabla 7.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segtin porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje N 1 2
5.0 % de asfalto 18 2,31983
5.5% de asfalto 18 2,33506
6.0% de asfalto 18 2,33800
Sig. 1,000 469

235,000
234,500
234,000
233,500
233,000
232,500
232,000
231,500
231,000
230,500
230,000
229,500

Peso Unitario

5.0 % de asfalto 5.5% de asfalto 6.0% de asfalto
= Seriesl 231,983 233,506 233,800

Tratamientos

Fig. 9. Peso Unitario por porcentaje de asfalto

En la Tabla 6, el ANOVA que muestra los pesos unitarios determinados segun el
porcentaje de sustitucion del betin, podemos observar un P-valor (0.000) de <0.005, lo
que lleva a rechazar HO, llevandonos a concluir que el tratamiento en estudio, que
Distintos porcentajes de sustitucion sobre el betin afectan a su respuesta por unidad de
peso. Asimismo, en la Tabla 7, que muestra la prueba de comparacion de medias
(TUKEY), podemos observar que los tratamientos que produjeron los mayores valores
por unidad de peso fueron 6.0% y 5.5%, 2,338, 2,335, respectivamente, y, por otro lado,
fueron estadisticamente similares, podemos ver que el tratamiento que produjo el valor
mas bajo fue el 5,0%, con un peso de 2,319.
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B. % de vacio
Tabla 8.
Andlisis de Varianza para determinar el % de vacio segun porcentaje de sustitucion

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipotesis 1225,987 1 1225,987 254,755 ,004
Error 9,625 2 4812
Tratamientos Hipdtesis 8,910 5 1,782 23,100 ,000
Error 3,549 46 077
Porcentaje  Hipdtesis 9,625 2 4812 62,384 ,000
Error 3,549 46 077
Tabla 9.
Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de sustitucion
Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Asfalto 1.5% 9 44111
Asfalto 0.5% 9 4,4444
Asfalto 1.0% 9 4,5222 4,5222
Patron 9 4,711 4,711
Asfalto 2.0% 9 4,911
Asfalto 2.5% 9 5,5889
Sig. 218 ,050 1,000
70,000
60,000
50,000
g
3 40,000
2 30000
s 30
20,000
10,000
. Asfalto Asfalto Asfalto patidi Asfalto Asfalto
1.5% 0.5% 1.0% 2.0% 2.5%
®Seriesl 44,111 44,444 45,222 47,111 49,111 55,889

Tratamientos

Fig. 10. % de vacio segun porcentaje de sustitucion.
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En la Tabla 8, el ANOVA que muestra el porcentaje de vacios determinado segun el
porcentaje de reemplazo de betun, podemos observar un valor P (0.004) de < 0.005, lo
que lleva al rechazo de HO, lo que nos lleva a concluir que el tratamiento bajo estudio,
es decir, los diferentes porcentajes de sustitucion del betun afectan su respuesta al
porcentaje de vacio. Asimismo, en la Tabla 9, que muestra la prueba de comparacion
de medias (TUKEY), podemos ver que el tratamiento que arrojé el mayor valor de % de
vacio fue el 2,5% con 5,58, seguido del 2,0%, la Moda y el 1,0%. Los valores son 4,91,
4,71 y 4,52, que también son similares estadisticamente, por otro lado, podemos ver
que el tratamiento que produjo el valor mas bajo fue el 1,5%% y la tasa de invalidez fue
441

Tabla 10.
Anadlisis de Varianza del % de vacio segun porcentaje de asfalto en la mezcla
Suma de Media
QOrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Intersecciéon Hipdtesis 1225,987 1 1225,987 687,998 ,000
Error 8,910 5 1,782
Porcentaje  Hipotesis 9,625 2 4812 62,384 ,000
Error 3,549 46 077
Tratamientos Hipdtesis 8,910 5 1,782 23,100 ,000
Error 3,549 46 ,077
Tabla 11.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY” segun porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje de asfalto N 1 2 3
6.0% de asfalto 18 43111
5.5% de asfalto 18 4,6556
5.0 % de asfalto 18 5,3278
Sig. 1,000 1,000 1,000
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60,000

50,000

40,000

30,000

% de Vacio

20,000

10,000

6.0% de asfalto 5.5% de asfalto 5.0 % de asfalte
® Seriesl 43,111 46,556 53,278

Tratamientos

Fig. 11. % de vacio segun porcentaje de asfalto.

En la Tabla 10, ANOVA que muestra la porosidad determinada segtin el porcentaje de
reemplazo de betin, podemos observar un valor P (0.000) de < 0.005, lo que conduce
al rechazo de HO, lo que lleva a concluir que los tratamientos en estudio, es decir,
diferentes los porcentajes de sustitucion del betun afectan su respuesta a la porosidad.
Asimismo, en la Tabla 11, que muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY),
podemos observar que el tratamiento con mayor porcentaje de vacios es el 6,0% (5,32),
seguido del tratamiento con el 55% (4,65). Por otro lado, podemos ver que el
tratamiento que dio el valor mas bajo fue el 6,0%, con una tasa de invalidez de 4,31.

C. % de vacio del agregado mineral
Tabla 12.
Anadlisis de Varianza para determinar el % de vacio del agregado mineral segln

porcentaje de sustitucion

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.

Interseccion Hipotesis 17836,036 1 17836,036 38946,460 ,000
Error 916 2 ,458°

Tratamientos Hipétesis 6,037 5 1,207 17,086 ,000
Error 3,251 46 ,071¢

Porcentaje  Hipotesis 916 2 458 6,480 ,003
Error 3,251 46 ,071b

o ot A Vot O
i ,“"‘,,"‘Wgo Camachy
MG. InvE2RISTICA
DR CouCAGACION
COESPE 263
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Tabla 13.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY” segln porcentaje de sustitucion

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Asfalto 1.5% 9 17,8333
Asfalto 1.0% 9 17,9333 17,9333
Asfalto 0.5% 9 179778 17,9778
Patron 9 18,1889 18,1889
Asfalto 2.0% 9 18,2667
Asfalto 2.5% 9 18,8444
Sig. ,069 ,103 1,000
_ 195,000
o
€ 150,000 T
= )
E It
B 185,000
& I I
@ 180,000
g L m B
8 175,000
g
8 170,000
2 Asfalto Asfalto Asfalto Patrén Asfalto Asfalto
1.5% 1.0% 0.5% 2.0% 2.5%

Series1 178,333 179,333 179,778 181,889 182,667 188,444

Tratamientos

Fig. 12. % de vacio del agregado mineral segun porcentaje de sustitucion

En la Tabla 12, la porosidad del agregado fue determinada por ANOVA, dependiendo
del porcentaje de sustitucién de betin, podemos ver que el P-valor (0.000) es <0.005,
lo que lleva al rechazo de HO, llevandonos a la conclusién que el método de tratamiento
estudiado, es decir, diferentes porcentajes de sustitucion de betin, afecté su respuesta
a la fraccién vacia del agregado. También en la Tabla 13, que muestra la prueba de
comparacion de medias (TUKEY), podemos ver que el tratamiento con mayor porcentaje
de vacios agregados fue el 2.5% con 18.84, seguido del tratamiento 2.0. 0.5% y 1.0%
con 18.26, 18.18, 17.97 y 17.93, también muestran similitud estadistica, por otro lado
podemos ver que el tratamiento que produjo menor valor fue el 1.5% y incrementd el %
vacio de 17.83.
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Tabla 14.
Andlisis de Varianza del % de vacio del agregado mineral segun porcentaje de asfalto

en la mezcla.
Suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Interseccion  Hipdtesis 17836,036 1 17836,036 14772177 ,000
Error 6,037 5 1,207
Porcentaje Hipotesis 916 2 ,458 6,480 ,003
Error 3,251 46 ,071
Tratamientos Hipotesis 6,037 5 1,207 17,086 ,000
Error 3,251 46 ,071
Tabla 15.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segtin porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje de asfalto N 1 2
5.5% de asfalto 18 18,0389
5.0 % de asfalto 18 18,1333
6.0% de asfalto 18 18,3500
Sig. 540 1,000

185,000
184,000
183,000

182,000
181,000 I
180,000 I
179,000

178,000
177,000

% de vacio del agregado mineral

176,000
5.5% de asfalto 5.0 % de asfalto 6.0% de asfalto

Seriesl 180,389 181,333 183,500

Tratamientos

Fig. 13. % de vacio del agregado mineral segun porcentaje del asfalto.
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En la Tabla 14 se utilizé el ANOVA para determinar la porosidad del agregado, y de

acuerdo al porcentaje de sustitucion bituminosa en la mezcla, podemos ver que el valor

P (0.000) es < 0.005, lo que hace que rechace HO, llevandonos para concluir que, El

tratamiento en estudio, es decir diferentes porcentajes de sustitucion de la mezcla

asfaltica, afectd su respuesta al porcentaje de vacios del agregado. Asimismo, en la

Tabla 15, que muestra la Prueba de Comparaciéon de Medias (TUKEY), podemos

observar que los tratamientos con mayor porcentaje de vacios de agregados son 6,0%

y 18,35, seguidos de 5,0% y 55%. 18.13 y 18.03, también mostraron similitud

estadistica.

D. % de vacios llenados con CA

Tabla 16.

Andlisis de Varianza para determinar el % de vacio llenado con CA segtn porcentaje

de sustitucion

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipdtesis ~ 294033,965 1 294033,965 1905,926 ,001
Error 308,547 2 154 274
Tratamientos Hipotesis 157,381 5 31476 22,688 ,000
Error 63,817 46 1,387
Porcentaje  Hipétesis 308,547 2 154274 111,201 ,000
Error 63,817 46 1,387
Tabla 17.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de sustitucion

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Asfalto 2.5% 9 70,3889
Asfalto 2.0% 9 72,9889
Patrén 9 741111 741111
Asfalto 1.0% 9 74,7778
Asfalto 1.5% 9 75,2333
Asfalto 0.5% 9 75,2444
Sig. 1,000 ,347 ,336
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Fig. 14. % de vacios llenados con CA segun porcentaje de sustitucion.

En la Tabla 16 se muestra el ANOVA para determinar el porcentaje de vacios llenados
por CA, podemos ver que el P-valor (0.001) es <0.005 segun el porcentaje de reemplazo
de asfalto, lo que lleva al rechazo de HO, llevandonos para concluir que el método de
tratamiento en estudio, es decir, diferentes porcentajes de sustitucién de la mezcla
asfaltica afectd su respuesta al porcentaje de vacios llenados con CA. Asimismo, en la
Tabla 17, que muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY), podemos
observar que los tratamientos que arrojan los valores mas altos en el porcentaje de
vacios llenados por CA son 0.5%, 1.5%, 1.0%, respectivamente, y el los patrones son
75.24, 75.23, 74.77 y 74.11, tambien parecen ser estadisticamente similares, por otro

lado, vemos que los tratamientos que produjeron los valores mas bajos son 2.5% y
70.38.

Tabla 18.
Analisis de Varianza del % de vacio llenado con CA segun porcentaje de asfalto en la
mezcla.
Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccién Hipdtesis ~ 294033,965 1 294033,965 9341,474 ,000
Error 157,381 5 31,476
Porcentaje  Hipotesis 308,547 2 154,274 111,201 ,000
Error 63,817 46 1,387
Tratamientos Hipotesis 157,381 5 31,476 22,688 ,000
Error 63,817 46 1,387
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Tabla 19.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segtin porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje de asfalto N 1 2 3
5.0 % de asfalto 18 70,6889
5.5% de asfalto 18 741778
6.0% de asfalto 18 76,5056
Sig. 1,000 1,000 1,000

800,000
780,000
760,000
740,000
720,000
700,000
680,000

% de vacios llenados con CA

660,000

=R 5.0 % de asfalto 5.5% de asfalto 6.0% de asfalto

M Seriesl 706,889 741,778 765,056

Tratamientos

Fig. 15. % de vacios llenados con CA segun porcentaje de asfalto
En la Tabla 18 se muestra el ANOVA para determinar el porcentaje de vacios llenados
por CA, dependiendo del porcentaje de sustitucion asfaltica en la mezcla, podemos ver
que el valor P (0.000) es < 0.005, lo que hace rechazar HO, llevandonos a concluir, El
tratamiento en estudio, es decir, diferentes porcentajes de sustituciéon de la mezcla
bituminosa, afecté su respuesta a la fraccion vacia del agregado. Asimismo, en la Tabla
19, que muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY), podemos observar que
el tratamiento con mayor porcentaje de vacios de agregado fue el 6,0% a las 18,35,

seguido del 5,0% y 5,5%. 18.13 y 18.03, también mostraron similitud estadistica.
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E. Flujo

Tabla 20.
Analisis de Varianza para determinar el flujo segtin porcentaje de sustitucion
Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Intersecciéon Hipdtesis 769,911 1 769,911 395,691 ,003
Error 3,891 2 1,946
Tratamientos Hipotesis 35,763 5 7,153 197,720 ,000
Error 1,664 46 ,036
Porcentaje  Hipétesis 3,891 2 1,946 53,786 ,000
Error 1,664 46 ,036
Tabla 21.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de sustitucion

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Patrén 9 3,0111
Asfalto 0.5% 9 3,1556
Asfalto 1.0% 9 3,1778
Asfalto 1.5% 9 3,5000
Asfalto 2.0% 9 48111
Asfalto 2.5% 9 5,0000
Sig. ,440 1,000 ,302
60,000
50,000
40,000
o
S 30,000
20,000
10,000
i Patré Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto Asfalto
CLhed 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%
mSeriesl | 30,111 31,556 31,778 35,000 48,111 50,000

Tratamientos

Fig. 16. Flujo segun porcentaje de sustitucion.
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En la Tabla 20 se muestra el ANOVA para la determinacion del flujo, podemos observar
un P-valor (0.003) de < 0.005 segun el porcentaje de reposicion del betin, lo que lleva
al rechazo de HO, llevandonos a concluir que el tratamiento bajo estudio, es decir,
diferentes porcentajes de sustitucion de la mezcla asfaltica afectan su respuesta de flujo.
De igual forma, en la Tabla 21, que muestra la prueba de comparacién de medias
(TUKEY), podemos ver que los tratamientos que produjeron los valores mas altos en el
proceso fueron 2.5% y 2.0%, 5.00 y 4.81 respectivamente, seguidos del tratamiento
1.5% , 3,50, Por otro lado, se puede observar que el tratamiento que da menor valor es
la moda con 3,01.
Tabla 22.
Analisis de Varianza del flujo segun porcentaje de asfalto en la mezcla.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion  Hipotesis 769,911 1 769,911 107,640 ,000
Error 35,763 5 7,153
Porcentaje  Hipotesis 3,891 2 1,946 53,786 ,000
Error 1,664 46 ,036
Tratamientos Hipotesis 35,763 5 7,153 197,720 ,000
Error 1,664 46 ,036
Tabla 23.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto

Porcentaje de asfalto N 1 2 3
5.0 % de asfalto 18 34222
5.5% de asfalto 18 3,8333
6.0% de asfalto 18 4,0722
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Fig. 17. Flujo segun porcentaje de asfalto

En la Tabla 22 se muestra el analisis de varianza para la determinacion del caudal,
dependiendo del porcentaje de sustitucion de betun en la mezcla podemos observar un
valor de P (0.000) de < 0.005, lo que lleva al rechazo de HO, permitiéndonos para
concluir que el método de tratamiento estudiado, es decir, diferentes porcentajes de
sustitucion de la mezcla asfaltica, afecta su respuesta de flujo. Asimismo, en la Tabla
23, que muestra la prueba de comparacion de medias (TUKEY), podemos ver que el
tratamiento que produjo el valor mas alto al 6,0% del caudal fue 4,07, seguido del
tratamiento al 5,5% con 3,83, que presentd el valor mas bajo. el valor al 5,0% es 3,42.

F. Estabilidad
Tabla 24.
Analisis de Varianza para determinar la estabilidad segun porcentaje de sustitucion

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.

Interseccion Hipotesis 68523192,63 1 6852319263 537,251 002
Error 255088,029 2 127544015

Tratamientos Hipdtesis  679920,601 5 135984,120 81,116 ,000
Error 77114,989 46 1676,413

Porcentaje Hipdtesis 255088,029 2 127544015 76,082 ,000
Error 77114,989 46 1676,413
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Tabla 25.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" seglin porcentaje de sustitucion

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3 4 5
Asfalto 2.5% 9 926,078
Asfalto 2.0% 9 1050,667
Patrén 9 1131,444
Asfalto 0.5% 9 1178,778 1178,778
Asfalto 1.0% 9 1197,778
Asfalto 1.5% 9 1274,111
Sig. 1,000 1,000 ,160 921 1,000
1,400,000
1,200,000
1,000,000
©
S 800,000
E
£ 600,000
400,000
200,000
8 Asfalto Asfalto patrén Asfalto Asfalto Asfalto
2.5% 2.0% 0.5% 1.0% 1.5%

W Seriesl 926,078 1,050,667 1,131,444 1,178778 1,197,778 1,274,111

Tratamientos

Fig. 18. Estabilidad seguin porcentaje de sustitucion

En la Tabla 25 se muestra el ANOVA para determinar |a estabilidad, y de acuerdo al
porcentaje de reemplazo de betin, podemos observar un P-valor (0.002) de < 0.005, lo
que lleva al rechazo de HO, llevandonos a concluir que el tratamiento en estudio, es
decir, diferentes porcentajes de sustitucion de la mezcla asféltica afectan su respuesta
de estabilidad. Asimismo, en la Tabla 26, que muestra la prueba de comparacion de
medias (TUKEY), podemos observar que el tratamiento con mayor estabilidad es el
1,5% (1274,11), seguido del 1,0% y 0,5% (1197,77 y 1178,77). Por otro lado, se puede
observar que el tratamiento que dio el valor mas bajo fue el 2,5%, con 926.078.
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Tabla 26.
Analisis de Varianza de la estabilidad segun porcentaje de asfalto en la mezcla.

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipdtesis 68523192,63 1 68523192,63 503,906 ,000
Error 679920601 5 135984,120
Porcentaje  Hipdtesis  255088,029 2 127544,015 76,082 ,000
Error 77114,989 46 1676,413
Tratamientos Hipdtesis ~ 679920,601 5 135984,120 81,116 ,000
Error 77114,989 46 1676,413
Tabla 27.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje de asfalto N 1 2
5.0 % de asfalto 18  1029,817
5.5% de asfalto 18 1165,944
6.0% de asfalto 18 1183,667
Sig. 1,000 403
1,400,000
1,200,000
1,000,000
=
S 800,000
3
£ 600,000
w
400,000
200,000
. 5.0 % de asfalto 5.5% de asfalto 6.0% de asfalto
® Series1 1,029,817 1,165,944 1,183,667

Tratamientos

Fig. 19. Estabilidad segun porcentaje de asfalto
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En la Tabla 26, se muestra el ANOVA para determinar la estabilidad, dependiendo del
porcentaje de sustitucion de betin en la mezcla, podemos observar un P-valor (0.000)
de < 0.005, lo que lleva al rechazo de HO, llevandonos a concluir que, los tratamientos
estudiados, es decir, diferentes porcentajes de sustitucion de la mezcla asfaltica,
afectaron su respuesta de estabilidad. De igual forma, en la Tabla 27, que muestra la
prueba de comparacion de medias (TUKEY), podemos observar que el tratamiento con
mayor estabilidad es 6.0% y 5.5%, que son 1183.66 y 1165.94 respectivamente,
indicando que el valor mas bajo es 5.0%, el cual es 1029.817.

G. Factor de estabilidad de rigidez
Tabla 28.
Analisis de Varianza para determinar el factor de estabilidad de rigidez segun
porcentaje de sustitucion

Suma de Media
QOrigen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccién Hipdtesis 539416441,4 1 5394164414 9074656 ,000
Error 118884,160 2 59442,080
Tratamientos Hipotesis 35649023,38 5 7129804677 377,381 ,000
Error 869070,933 46 18892,846
Porcentaje  Hipdtesis  118884,160 2 59442,080 3,146 ,052
Error 869070,933 46 18892,846
Tabla 29.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY" segun porcentaje de sustitucion

Subconjunto
Tratamientos en estudio N 1 2 3
Asfalto 2.5% 9 1853,5444
Asfalto 2.0% 9 2188,6222
Asfalto 1.5% 9 3648,0000
Asfalto 0.5% 9 3738,6000
Patrén 9 3766,5778
Asfalto 1.0% 9 3768,0667
Sig. 1,000 1,000 443
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Fig. 20. Factor de estabilidad de rigidez segun porcentaje de sustitucion.

En la Tabla 28 se muestra ANOVA para determinar el Factor de Estabilidad de Rigidez,
dependiendo del porcentaje de sustitucion de asfalto, podemos ver que el valor P (0.000)
es <0.005, lo que lleva al rechazo de HO, lo que lleva a la conclusién de los tratamientos
en el estudio, a saber, diferentes porcentajes de sustitucion de la mezcla asfaltica
afectan la respuesta de su coeficiente de estabilidad de rigidez. Asimismo, en la Tabla
29, que muestra la comparacion de la Prueba de Medias (TUKEY), podemos observar
que los tratamientos que arrojaron los valores mas altos para el Factor de Estabilidad
de la Rigidez son: 1.0, Estandar, 0.5% y 1.5%, 3768.06, 3766.57, 3738.60 y 3648.00,
mostrando también similitud estadistica, por otro lado, se puede observar que el

tratamiento que produjo el menor valor al 2.5% fue 1853.544.

Tabla 30.
Analisis de Varianza del factor de estabilidad de rigidez segun porcentaje de asfalto en
la mezcla.
Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipotesis 539416441 4 1 5394164414 75657 ,000
Error 35649023,38 5 7129804,677
Porcentaje  Hipotesis  118884,160 2 59442080 3,146 ,052
Error 869070,933 46 18892,846
Tratamientos Hipotesis 35649023,38 5 7129804,677 377,381 ,000
Error 869070,933 46 18892,846
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Tabla 31.

Prueba de comparacion de medias “TUKEY” segun porcentaje de asfalto en la mezcla

Subconjunto
Porcentaje de asfalto N 1 2
6.0% de asfalto 18  3098,0167
5.0 % de asfalto 18  3172,6667  3172,6667
5.5% de asfalto 18 3211,0222
Sig. 244 ,682

33,000,000
32,500,000
32,000,000
31,500,000
31,000,000
30,500,000

30,000,000

Factor de estabilidad de rigidez

29,500,000
6.0% de asfalto 5.0 % de asfalto 5.5% de asfalto

B Seriesl 30,980,167 31,726,667 32,110,222

Tratamientos

Fig. 21. Factor de estabilidad de rigidez segln porcentaje de asfalto

En la Tabla 30, mostrando ANOVA para determinar el Factor de Estabilidad de la
Rigidez, podemos ver que el valor P (0.000) es <0.005 segun el porcentaje de
sustitucion de asfalto en la mezcla, lo que provoca que sea rechazado por HO,
llevandonos a concluyen que los tratamientos estudiados, es decir, diferentes
porcentajes de sustitucion de la mezcla asfaltica, afectan la respuesta de su factor de
estabilidad de rigidez. Asimismo, en la Tabla 31, que muestra |la prueba de
comparacioén de medias (TUKEY), podemos observar que los tratamientos mas
estables son 3211.02 y 3172.66 al 5.5 % y 5.0 %, respectivamente, indicando el valor
mas bajo al 6.0 % en 3098.01.
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