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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Resumen

Los desechos de botellas de vidrio es un problema que aqueja a gran parte de la
poblacion mundial, por muchos lugares se encuentran decenas de botellas arrojadas
por las calles, playas y distintos lugares. Por ende, con el fin de poder disminuir y tratar
de eliminar ecoldégicamente el impacto ambiental, se traté de revisar la posibilidad de
que dichas botellas de vidrio sirvan para la elaboracion de mezclas asfalticas con la
finalidad de evaluar las propiedades mecanicas de estas usando el vidrio pulverizado.
Esta investigacion fue de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo con un nivel cuasi-
experimental donde se consideré la adicion del 3%, 6%, 9% y 12% de botellas de vidrio
pulverizadas con el fin de poder obtener el porcentaje mas acertado para dichas
mezclas. En tanto los resultados demostraron que el porcentaje mas acertado para la
adicién a la mezcla asfaltica es de 5.71% como mezcla asféltica patrén 6% de vidrio
pulverizado, con una relacién estabilidad/flujo de 3970 kg/cm, la cual se encuentra
dentro de las especificaciones de 1700 — 4000, estabilidad fue de 12.31 kN, flujo fue
12.83 mm, y un % de vacios fue de 3.15%. Concluyendo que al adicionar el 6% el uso
de vidrio pulverizado es viable para la produccion de mezclas asfalticas y su

incorporacién en futuros trabajos de esta indole.

Palabras claves: Mezcla asfaltica, vidrio pulverizado, propiedades mecénicas,

estabilidad, flujo.



EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF ASPHALT MIXTURES
USING POWDERED GLASS

Abstract

Glass bottle waste is a problem that afflicts a large part of the world's population; in many
places there are dozens of bottles thrown on the streets, beaches and different places.
Therefore, in order to be able to reduce and try to ecologically eliminate the
environmental impact, an attempt was made to review the possibility that these glass
bottles could be used for the preparation of asphalt mixtures in order to evaluate their
mechanical properties using glass. pulverized. This research was applied and had a
guantitative approach with a quasi-experimental level where the addition of 3%, 6%, 9%
and 12% of pulverized glass bottles was considered in order to obtain the most accurate
percentage for said mixtures. Meanwhile, the results showed that the most accurate
percentage for the addition to the asphalt mixture is 5.71% as a 6% pulverized glass
standard asphalt mixture, with a stability/flow ratio of 3970 kg/cm, which is within the
specifications of 1700 — 4000, stability was 12.31 kN, flow was 12.83 mm, and a % void
was 3.15%. Concluding that by adding 6% the use of pulverized glass is viable for the

production of asphalt mixtures and their incorporation in future works of this nature.

Keywords: Asphalt mix, pulverized glass, mechanical properties, stability, flow
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, Al-Fakih et al. [1] mencionaron que la cantidad de residuos
sélidos en Rusia llegan a un aproximado de 600 millones de toneladas, de los cuales el vidrio
se encuentra entre el 10% y el 75% de la basura, esto resultdé perjudicial para el medio
ambiente, dado que el mundo se encuentra en una cuenta regresiva de un dafio ecoldgico
irreversible para nuestro ecosistema. Asimismo, Trezza y Rahhal [2] expresaron que, en
Brasil, este problema no es ajeno, debido a las incontables toneladas de vidrio desechados,
pudiendo ser una opcion reciclable, sabiendo que no pierde sus propiedades mecanicas como
fisicas. Sin embargo, solo el 5% es rehusado. Mientras tanto Jurczak et al., sugirié que uno
de los problemas de este gran golpe climético son las botellas de vidrios debido a que pueden
degradarse alrededor de cinco mil afios después, generando de esta manera que la basura
aumente considerablemente [3].

Los desechos de vidrio en todo el mundo son millones, se estima que
aproximadamente son 130 millones de botellas de vidrio que son eliminadas en calles,
vertederos, rios o avenidas. Por lo que, se ha creido conveniente buscar y encontrar nuevas
formas en que las que se use este material y no se vea afectado el ecosistema, sino mas bien
logre ayudar a fusionarse con otros insumos para disminuir el cambio climatico al que
estamos expuestos; ayudando de esta manera a ser aplicados, por ejemplo, en el rubro de la
construccion para mejorar la resistencia y ayuden a mejorar sus propiedades, como es el
caso de las mezclas asfalticas.[4].

Al Nageim, afirma que el reciclaje de materiales ha adquirido mayor importancia a lo
largo de los afios en diversos aspectos, asi mismo afirmo que la pavimentacion es uno de los
gue mas consumen cantidades de materia prima y por ende considerables cantidades de
CO2 que contaminan el medio ambiente, es por ello que se buscan nuevas formas de
construccion para mezclas asfélticas en caliente [5]. Asimismo, George et al., buscan
encontrar arduamente una forma de minimizar y revalorizar los residuos siendo tan solo en

Sudéfrica que el vidrio se recicla un 23% de vidrio, siendo la basura a nivel nacional de 1 000
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000 de toneladas, con el uso del vidrio se busca también mitigar el cambio en las mezclas
asfalticas en caliente, con el fin de dar solucion a disminuir el precio de la pavimentacion y la
resistencia del suelo [6].

En la investigacion realizada, nos hizo ver que la resistencia de los pavimentos no es
la 6ptima, por ende, se debe mejorar los mecanismos de construccién, ayudando asi a poder
mejorar la resistencia, estabilidad y demas propiedades para que el pavimento pueda durar
mucho mas tiempo, ayudando a mejorar el medio ambiente brindando una solucion sostenible
para reducir el impacto ambiental que viene golpeando a nuestro planeta con el pasar de los
afos. Asimismo, se tiene que de las mezclas asfélticas tanto, aridos y ligante bituminoso, es
decir, materia prima considerable que genera contaminacion de forma insostenible,
generando de esta forma trabajos de investigacién donde utilicen nuevos materiales, como el
vidrio para el reemplazo en la mezcla asfaltica [7].

Asimismo, a nivel Nacional se tiene a Segura et al., aseguran que nuestro pais no es
ajeno al problema de la contaminacion, el vidrio es uno de los principales contaminantes, se
encuentra que cerca del 40% de los residuos es vidrio. Los desechos de vidrio generan que
tasa de contaminacion incremente afo tras afio [8]. Al mismo tiempo, Duran et al., afirman
gue se tiene el problema de la pavimentacion ya que el gobierno no encuentra la forma de
llegar a todos los lugares del Perll que se ven menos favorecidos en obras de infraestructura,
educacion y salud, siendo las obras viales una de las formas de poder hacer llegar a estos
pequefios pueblos la gran ansiada ayuda que esperan desde afios anteriores, estas obras
viales tienen un cierto de grado de dificultad en estos lugares ya que el muestran baja
resistencia y al corto tiempo son deterioradas o0 en su mayoria rotas, generando asi mayor
distanciamiento entre estos pueblos y las grandes ciudades de nuestro pais [9]. La basura es
uno de los problemas que mas aqueja a nuestro pais, se estima que cada uno de nosotros
producen un total de 0.61 kg de residuos al dia, y dentro de ello podemos encontrar al vidrio
como una forma de rehusar para nuestro beneficio [10].

Segun De la Cruz y Paredes, se encuentra un gran déficit con respecto a la

construccion de pavimentos, en su mayoria en zonas rurales, mostrando en muchos casos
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calles con huecos, lo que genera gran incomodidad en la poblacion, perjudicando a la
transitabilidad vehicular, esto genera que no se conecten puntos importantes para el
desarrollo del comercio, haciendo dificil que ciudades se conecten entre si, facilitando la
economia tanto de zonas rurales como urbanas [11]. Se vive con gran incertidumbre, ya que
las mezclas asfélticas presentan fallas en su superficie, y muchas veces estructurales, lo que
puede generar un trafico ineficiente que genera la molestia de moradores y viajeros [12].

Se observa que muchas veces que la mezcla asféaltica se encuentra en un estado muy
deplorable, en principales ciudades se pueden encontrar fisuras, que muchas veces son
debido al mal disefio, asi como la mala eleccion de los materiales constructivos, generando
deterioro y desintegracion [13]. Es por ello que se buscan alternativas de construccion que
aparte de ayudar a manejar este problema se aminoren precios y se haga un trabajo mucho
mejor, con mejor resistencia y durabilidad. Muchas veces se encuentran fallas en las
principales calles de ciudades como Lima, la cual es una ciudad sumamente transitada [14].

A nivel local, en nuestra region, el gobierno evalud las condiciones ambientales,
llegando a la conclusién que tan solo la region genera cerca de 601 toneladas de basura y
casi 215,429 no son tratadas, lo que origina la contaminaciéon de sus distritos [15]. Asi mismo,
en distintos puntos se genera debido a la falta de pavimentacion la deficiencia en la
transitabilidad de vehiculos, lo cual genera fastidio a la poblacién debido al polvo que genera
gue solo sean trochas, buscando soluciones viables para que se puedan realizar un correcto

disefio [16]

Ademads, se generan aproximadamente cuatrocientos toneladas de residuos solidos
al dia, de las que no son recogidas 220 toneladas, las cuales se encuentran almacenadas en
las calles de la ciudad, en monticulos, calles y avenidas [17]. Entre los afios 2020-2021, en
nuestra regién algunas ciudades fueron declaradas como riesgo de salud publica, debido a
la gran cantidad de deshechos que se encontraban en las calles, avenidas, acequias, entre
otras, vulnerando la salud de los pobladores, poniendo a nifios y adultos mayores en peligro

[18].
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En Chiclayo, debido al mal estado de las pistas hace que en horas punta se retrase el
trafico, ya que deben manejar de manera lenta para que no se malogre su herramienta de
trabajo, y muchas veces genere accidentes de transito por esquivar ciertos baches [19]

En mi opinidn, el problema en el disefio de la mezcla asfaltica es uno de las grandes
dificultades a los que no se han encontrado solucion, podemos ver que las principales calles
de Chiclayo se encuentran baches, huecos, dificultando de esta forma el transito vehicular,
generando malestar entre los conductores y pasajeros. Ademas de ello, los desechos como
vidrios, generan contaminacion al medio ambiente, pudiendo ser reutilizado para otros fines
como la construccion de obras civiles, siendo empleados para dar un mejor beneficio y
satisfacer las necesidades de la poblacion.

En cuanto a los antecedentes de estudio, a nivel internacional se tiene a Gedik [20],
quien manifiesta que realizé su investigacion en Nigeria que lleva por titulo “An exploration
into the utilization of recycled waste glass as a surrogate powder to crushed stone dust in
asphalt pavement construction”, tuvo como objetivo sustituir el polvo el vidrio reciclado en la
construccion de mezclas asfalticas. Metodologia, se us6 el método Marshall para determinar
su desempefio, con porcentajes de entre 2%, 4%, 6% y 8%, con 20 briquetas en total para
determinar la estabilidad de las mezclas asfélticas al agregar vidrio triturado. En cuanto a
resultados, mostraron que la adicién de vidrio ayudd a mejorar la estabilidad, susceptibilidad
a la humedad aumentando en un 13 al 25% aproximadamente, ademas la estabilidad tuvo un
promedio de 1250 KN, siendo este en el 6% de agregado de vidrio triturado. En conclusion,
el vidrio fue recomendado por el investigador, ya que gracias a ella se pudo aumentar la
estabilidad

Gambolanga et al. [21] en su investigacion “Valorization of waste foundry sand
aggregates in hot — mix asphalt” los cuales presentaron como objetivo la evaluacion de la
arena de fundicibn como agregado en las mezclas asfélticas. La investigacion fue
experimental, aplicando el método Marshall. Los resultados mostraron que la adicion del 10%

logré una estabilidad de 658 kgf, un flujo de 2.5 mm y un porcentaje de vacios de aire de
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3.3%. Se lleg6 a concluir que las mezclas asfalticas con la adicion de fundicion de arena en
un 10% logré mejorar las propiedades de las mezclas asfalticas.

Taciroglu [22] en su investigacion “Investigation of waste quartz sand as filler in hot-
mix asphalt” tuvieron como objetivo evaluar en las mezclas asfalticas con residuos de arena
de cuarzo como un relleno. Su metodologia fue experimental e incluyé la sustitucion de
mezcla en 25%, 50%, 75% y 100%. Como resultados se obtuvo que la adicién ideal de
cemento asféltico fue de 5.8% con una estabilidad de 750 kgf, un porcentaje de vacios de
aire de 3% y un flujo de 2.3 mm; asimismo, la adicién de 50% mejoré las propiedades de
mezcla asféltica en caliente con una estabilidad de 850 kgf, un porcentaje de vacios de aire
de 3.3% y un flujo de 2.6 mm. Se llegé a la conclusion que las propiedades de la mezcla
asféltica caliente se vieron modificadas positivamente con arena de cuarzo al 50%.

Al mismo tiempo, se realiz6 la investigacion de Park et al. [23] en Korea que lleva por
titulo “Strengthening of hybrid glass fiber reinforced recycled hot-mix asphalt mixture”, se tuvo
como objetivo determinar las propiedades de la mezcla asféltica agregando polvo de vidrio.
En cuanto a su metodologia, fue de tipo cuantitativa experimental, con porcentajes de
agregado de entre 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, donde se realizaron 18 briquetas para ser
ensayadas mediante la prueba Marshall. Como principal resultado que se obtuvo una mayor
estabilidad con respecto al 15% de agregado de vidrio con 1218 kg/cm2, siendo la mas alta
entre las demas, disminuyendo gradualmente en el 20%. Se tuvo como conclusiéon que el
vidrio mejora la resistencia del pavimento, ademas de brindarle mayor estabilidad.

Ming et al. [24] que llevo por titulo “Performanace of glass poder as bitumen modifier
in hot mix asphalt”, tuvieron como objetivo la evaluacion de las caracteristicas de la mezcla
asfaltica en caliente con adicion de botella de vidrio. Se tuvo una metodologia experimental
con porcentajes de adicion de vidrio de 0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. Se obtuvieron como
resultados que la mezcla asféltica patron obtuvo una estabilidad de 11.15 kN, mientras la
adicion de vidrio al 10%, mostr6 una estabilidad de 12.63 kN, sin embargo, al adicionar el 2%
se logré la estabilidad mas baja de 9.48 kN; asimismo, el flujo que presenté el 10% fue de

5.82 mm como valor mas alto, mientras el patrén presenté 4 mm; por otro lado, la rigidez al
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0% fue de 2.75 mm y el 8% presentd la mayor rigidez con 2,36 kN/mm. Se llegé a la
conclusion, que el vidrio es una adicién favorable para mejorar las propiedades de la mezcla
asfaltica.

En los antecedentes a nivel nacional, se tiene a Ponce [25], quien durante el desarrollo
de su investigacion en Juliaca presentd, “Aplicacion de fibras de vidrio en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente para rehabilitar pavimentos en Juliaca, 2021, tuvo como objetivo evaluar
la influencia que tienen las fibras de vidrio en su aplicacion en el disefio de la mezcla asfaltica
en caliente que permita rehabilitar los pavimentos flexibles y brindar mas soluciones a
problemas de asfalto. La metodologia que rigié tuvo un enfoque cuantitativo, con nivel
descriptivo — explicativo, tipo experimental, se realiz6 el disefio de mezcla asfaltica realizando
8 briquetas, a las que se le incorporaron fibras a 6 de ellas y 2 sin adicion alguna, adicionando
1%, 3% y 5% de vidrio. Teniendo resultados positivos a la hora de comparar el asfalto
modificado con el asfalto sin fibras de vidrio, se logré saber que el 3% de agregado de vidrio
era el optimo con una densidad de 2.204 g/cm3, entrando dentro de los parametros
establecidos por MTC E-504, asimismo la estabilidad fue de 1122 Ib, y un flujo de 3.4 mm. En
conclusion, se determiné que al agregar vidrio si mejora las propiedades de estabilidad, flujo
y demas de las mezclas asfalticas.

Garcia [26], presentd en su investigacion “Propiedades fisicas y mecanicas en
mezclas de asfalto en caliente incorporando fibra de vidrio, Trujillo”. Se presenté como
objetivo la influencia de la fibra de vidrio en las propiedades de la M. A. Se tuvo una
metodologia experimental, aplicada; con una muestra de 24 briquetas. Los resultados
mostraron con el 5% de C. A. se obtuvo una estabilidad de 1554 kg, un % de vacios de 3.8y
un flujo de 1.15 mm, siendo este su C. A. 6ptimo; ademas, con las adiciones de vidrio del 4%
se presentd un % de vacios de 5.45, un flujo de 1.302 mm y una estabilidad de 1735 kg. Se
llegdé a la conclusion que el 4% es la adicion 6ptima de fibra de vidrio para mejorar las
propiedades de mezcla asfaltica en caliente.

Garcia [27], durante su investigacion “Estudio de la adicién del vidrio molido en la

gradiente térmica de la mezcla asfaltica en caliente, ciudad de Huancayo, 2019” el objetivo
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determinar la dosificacion 6ptima de uso de vidrio molido en la mezcla asfaltica de la ciudad
de Huancayo. En cuanto a su metodologia, es de método experimental de tipo aplicada
agregando 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, realizando 33 briquetas para la
realizacién de esta investigacion, siendo validada por el Ensayo de Marshall. Tiene como
principal resultado que los indices de estabilidad tienen una leve mejora con respecto al 6%
de agregar vidrio, con un aproximado de 1370.7 Kg y un flujo de 3.46 mm, mejorando en un
8% con respecto a la muestra patrén. Se concluy6 que el vidrio si influy6 en las propiedades
mecanicas del pavimento de manera positiva, mejorandolas.

Asimismo, Melendrez y Pinedo [28] presentd su tesis “Efecto del vidrio molido
reciclado en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente, utilizando agregados de la cantera
La Soledad”, presentaron como objetivo la evaluacion del vidrio sobre las mezclas de asfalto.
La investigacién precis6 una metodologia experimental, aplicada; aplicandose 24 briquetas
con adiciones de 10%, 15% y 20%. Los resultados mostraron que con la adicién de C.A. de
6.3% se logro establecer 1240 kg con respecto a su estabilidad y 3.3 de mm; ademas,
reemplazando por agregado fino al 10% de mostré6 una estabilidad de 1154 kg, con el
reemplazo de 15% se mostré una estabilidad de 1271 kg y con el 20% se aprecié 1141 kg de
estabilidad; ademas con el 15% se mostré un flujo de 3.20 mm. Se lleg6 a concluir que la
adicién de vidrio mejor6 las propiedades de las mezclas asfalticas en caliente.

La investigacién de Prada [30] sobre el “Comportamiento mecanico de mezclas
asfalticas en caliente adicionando vidrio borosilicato para pavimentos flexibles en la Av. La
Cultura, Cusco 2021” con el objetivo de poder mejorar las condiciones mecanicas del
pavimento con la implementacién del vidrio borosilicato. Su metodologia, es una investigacion
de disefio experimental del tipo aplicada, con porcentajes de 4%, 5% y 6%, apoyadas en la
prueba Marshall y comparada con respecto a la horma peruana y normas AASHTO, con un
total de 9 briquetas, es decir 3 para cada tipo de porcentaje. En cuanto a sus resultados, se
tiene que aumentar la estabilidad de 2600 kg, pero decrece cuando se le agrega mayor

cantidad de vidrio, ademas se tiene que el porcentaje 6ptimo fue de 4% de adicién de vidrio.
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En conclusidn, esta investigacién afirma que el uso de vidrio aumenta la estabilidad del asfalto
agregando vidrio usado.

Esta investigacion se justifica desde el punto de vista teorico, se busca nuevas
tecnologias para la utilizacién de mezclas asfalticas, que ayuden mejorar las propiedades de
mezclas asfaltica, solucionando el problema de la contaminacion parcialmente, ademas
desde el punto de vista social Chiclayo, es una de las ciudades donde sus calles se
encuentran mas deterioradas y en malas condiciones, debido a ello muchas veces se genera
congestién vehicular lo que en algunos casos origina accidentes de transito. Se busca asi,
satisfacer las necesidades de la poblacién, ayudando a que se pueda tener una mejorar
transitabilidad, innovar y formar parte de una nueva tecnologia de construccién que pueda
ser aplicada no solo a Chiclayo, sino también a nivel nacional. Desde el punto de vista
metodoldgico se tiene un estudio experimental para determinar la influencia que tuvo en vidrio
en las mezclas de asfalto.

Debido a ello, se formulé la siguiente pregunta de investigacién, ¢De qué manera
influye el uso de vidrio pulverizado en las propiedades mecénicas de mezcla asféltica?

Se plante6 como hipétesis que, el vidrio pulverizado influyd positivamente en las
propiedades mecanicas de mezclas asfalticas.

La investigacion, plante6 como objetivo general, Evaluar las propiedades mecéanicas
de mezcla asféltica usando vidrio pulverizado. Asimismo, se plante6 como objetivos
especificos: Determinar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica patron; determinar
las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica al adicionar 3%, 6% y 9% y 12% de vidrio
pulverizado; Establecer el porcentaje de vidrio pulverizado éptimo para su adicion la mezcla
asfaltica.

En cuanto a las teorias relacionadas, se presenté al pavimento, es definida como el
tipo de estructura que permite la libre circulacion de vehiculos, en circunstancias favorables
bajo la comodidad y seguridad durante un tiempo prolongado refiriéndose desde el punto de

vista del usuario [32].
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Asi mismo, desde el punto de vista del ingeniero, el pavimento es considerado un tipo
de estructura conformada por capa de rodadura, base y subbase, con el propésito de distribuir
y resistir los esfuerzos que son originados por vehiculos para brindar mas seguridad y
comodidad al libre transito vehicular con el fin de unir dos puntos [33].

El pavimento flexible es referido a un tipo de estructura compuesta tanto por subbase
como base, constituidas por mortero asfaltico, mezcla asfaltica en frio y caliente, micro
pavimentos. Esta construida de forma distinta al hormigén, lo que genera que se flexione
dependiendo la carga que soporte, suelen usarse en lugares con abundante trafico [33].

Por otro lado, las mezclas asfélticas segun Baildn, son: La mezcla asféltica en caliente,
como su nombre lo dice es someter a temperaturas altas (mayor a 140°C) a los agregados
para conseguir de esa forma la fluidez del cemento asfaltico, logrando de esa forma la mezcla
para su uso en la pavimentacion requerida, distribuida por una maquina que se encarga de
distribuirla y posteriormente compactarla con rodillo para que quede uniforme [34]. Y la
mezcla asfaltica en frio, se diferencia de la mezcla asfaltica en caliente, debido a que esta
esta elaborada bajo temperatura ambiente, mezclando los agregados con o sin relleno
natural, normalmente usando también el liquido asfaltico [34].

El asfalto es considerado un material muy versatil, el cual lo hace util para la
construccion de carreteras, podemos decir que su composicion quimica es muy compleja,

pero presenta Naftalenos y Asfaltenos
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Figura 1. Composicion quimica del asfalto

COMPOSICION

DEL ASFALTO

| I |
l Naftalenos \ l Asfaltenos \
i I
l Resinas \ l Saturados \ lArométicos\

Nota. Extraido de Bailén [34].

El método Marshall, es usado para determinar la resistencia de los pavimentos, es
mucho méas econémico. Durante este proceso se ensayan las briquetas, ayuda a determinar
la cantidad optima de asfalto dependiendo de los materiales a usar, y si son correctos 0 no
[35]. Se complementa con la norma ASTM 1559, presenta estabilidad, flujo, gravedad
especifica, rice.

El método Marshall es uno de los mas usados en pavimentos, creado por Bruce
Marshall, usado en un inicio solo en Estados Unidos, ayudando a la mezcla asféltica a evaluar
y ajustar con respecto a los agregados [30]. Se tiene en cuenta la norma AASTHO T-245,
aplicada para el uso del ensayo de Marshall con el fin de indicar su estabilidad de la muestra
asfaltica y la norma ASTM D — 1559, se realiza con el fin de determinar la resistencia de las
mezclas asfalticas para los pavimentos. Puede ser usada en tanto en obra como en procesos

de laboratorio.
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Por otro lado, el vidrio es un material transparente, resalta por su resistencia, alta
rigidez es un material duro, que se encuentra en la vida cotidiana de todos nosotros, podemos
encontrar de forma natural y creada por nosotros en forma de botellas, ventanas, lentes y
demas [36]. Pueden presentarse como:

e Sodio-calcico

Se Este tipo de vidrio es usado por sus propiedades para la elaboracién de botellas,
debido a las propiedades. Formado por silice, sodio y calcio, lo que le brinda estabilidad,
teniendo un espeso de entre 75 y 100 mm, es uno de los vidrios mas baratos y reutilizables
[37].

e Vidrio al plomo

Este presenta mucha mas densidad, es transparente, posee propiedades aislantes,
por este tipo de caracteristicas es usado mayormente en la fabricacién de lentes, lo que lo
hace un poco elevado su precio ya que puede absorber los rayos ultravioletas formando
escudos contra los o0jos. Es uno de los vidrios que al adicionarse plomo resuelve el problema
de la fragilidad [37].

e Vidrio de borosilicato

Este tipo de vidrio es usado en su mayoria en los utensilios de cocina, es uno de los
mas resistentes y por ende uno de los mas dificiles de quemar, debido a que debe alcanzar
mas de los 1600 grados centigrados. Presenta resistencia, es uno de los mas usados
comunmente, pero también eleva su precio [37].

e Vidrio tipo silice

Este vidrio presenta, silice, boro, no se puede disolver. Soportan temperaturas
mayores de los novecientos grados, se usan en la fabricacion de materiales de laboratorio,
tubos de ensayo y demas [37].

A) Vidrio pulverizado

Es el tipo de vidrio a usar durante esta investigacion, generando ahorro de materias

primas, el vidrio pasara por un proceso granulométrico, donde las botellas de vidrio pasaran
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por un proceso de seleccion. Primero, se romperd la botella mediante el proceso de
trituracion, para luego pasar por el proceso de molienda por la méaquina de los Angeles,
después, sera tamizado y el material retenido por el tamiz N°04 realizara el procedimiento
hasta completarse [31].

El asfalto, se define como un mineral de color oscuro de origen pétreo constituido

principalmente de Betln [38]

Figura 2. Asfalto en una carretera

Nota. Etraido de Suarez [39].

El cemento asfaltico, es el cominmente usado en la pavimentacion por su alta
resistencia, es consistente y puro. Es un material ya preparado, muestra resistencia a los
acidos y sales [38].

Estos se dividen a nivel comercial o grados de consistencia

- Cemento asfaltico 60-70

- Cemento asfaltico 70-90

- Cemento asfaltico 80-100

Los numeros sefialan la penetracion en el interior de la mezcla asfaltica en unidades

milimétricas para la presentacién del asfalto [40].
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Figura 3. Cemento asfaltico

Nota. Extraido de Davalos [40].
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Il MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo de Disefio de Investigacion

Esta investigacion sera de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo ya que buscara dar
a conocer el conocimiento mediante la parte préactica de la investigacion o mejor dicho
realizada con el uso y ayuda del laboratorio, con el fin de recolectar datos que respondan a
los objetivos de la investigacion [41].

En cuanto al disefio sera experimental con un nivel cuasiexperimental debido a que,
se realizara con el fin de dar una solucién a un problema suscitado mediante nuevas formas
0 métodos que no son empleados con frecuencia, aplicando diversos ensayos en los
laboratorios, ademas de la variable control aplicada [41].

GEny X1 O1
GEp X2 O2
GEp Xs O3
GEw X4 Oa4

GC --- Os

Donde:

GEi1234: Grupo experimental conformado por 40 briquetas con la adicién de vidrio
pulverizado.

GC: Grupo control conformado por 8 briquetas.

X12,34: Tratamiento de grupo experimental, donde: X; = 3% de adicion de vidrio, Xz =
6% de adicion de vidrio, X3 = 9% de adicion de vidrio, Xz = 12% de adicion de vidrio

01,23 Observacion al afiadirse vidrio pulverizado.

Os: Observacion de resultados de grupo control.
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2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable Independiente:

Vidrio Pulverizado
2.2.2. Variable Dependiente:

Propiedades mecanicas de mezcla asféltica
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Tabla 1. Operacionalizacion de variable independiente

Variable de Definicién Definicién . .
. . Indicadores Items Instrumento
estudio Conceptual operacional
Se denomina
vidrio
pulverizado al 3%
proceso de 0
Vidrio tamiz y rotura = Se adicion6 a 6% Ficha de
. que pasa el la mezcla Dosificaciones formato de
Pulverizado S .y 9% .
vidrio para su asfaltica 0 laboratorio
agregado 12%
parcial de la
mezcla

asféltico [31].

Escala de
medicion

De razon

27



Tabla 2. Operacionalizacion de variable dependiente

Variable de Definicién
estudio Conceptual
Las
propiedades
mecanicas
de la mezcla
Propiedades asfalflca
.. estan
mecanicas
trazadas por
de la mezcla -
asfaltica la estabilidad,
durabilidad,
flexibilidad,
resistencia,
durabilidad
[30].

Definicion
operacional

Para la
evaluacion de
estas
propiedades
utilizara la
observacion
del ensayo de
Marshall, para
asi evaluar las
propiedades
mecanicas de
la mezcla
asfaltica.

Indicadores

Propiedades
mecanicas

items

% de vacios

Estabilidad

Flujo

Relacion
estabilidad/flujo

Escala
Instrumento de
medicion
Ficha de
formato de  De razén
laboratorio
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion de estudio, es el conjunto de sujetos u objetos que presentan
caracteristicas iguales o de forma similar. La poblacién en esta investigacion fueron las
40 briquetas adicionando el vidrio pulverizado con el fin de observar cémo cambian las
propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica.

Se realizdé una muestra total de 27 briquetas donde se realizar4 el agregado
parcial del vidrio pulverizado con porcentajes del 3, 6, 9y 12 % en cada mezcla asféltica,
con ayuda de los ensayos realizados en laboratorio de la Universidad Sefior de Sipan
para dar con los objetivos planteados en la investigacion.

Tabla 3. Distribucién de muestra

Descripcion Can.tidad de % de Vidrio Total
briquetas
3 3%
Briquetas con % 3 6 % 12
de vidrio 3 9%
3 12%
Briquetas control 15 0% 15
Total 27 briquetas

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad
Se aplicard como técnica la observacién, con el fin de lograr evaluar cémo se
comporta el pavimento al agregar el vidrio pulverizado y observar su reaccién al aplicar
el ensayo descrito en laboratorio. Y como instrumento se aplicaran las fichas de
laboratorio.
e El ensayo Marshall estara definido por la el MTC 504

e ASTM -D 1559
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La validez, sera efectuado por ingenieros civiles colegiados con un minimo de 5
afos. Mientras tanto, la confiabilidad estara referida a la calibracion de los equipos
mencionados y mostrados en la parte de anexos.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Se realizara el diagrama de flujo correspondiente a la investigacion con la ayuda

de graficos segun los ensayos a realizar.
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Figura 4. Pulverizacién de vidrio

[ PROCESO DE PULVERIZACION DEL WVIDRIO ]

l
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NO
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Pasar por Material
tarmiz apto
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Figura 5. Diagrama de flujo de elaboracién de briquetas con adicién de vidrio

Proceso de elaboracion de materiales para la elaboracion

de briquetas con adicion de vidrio

y

Materiales a usar

Agregados I Liquido I Vidrio
, - Agregar
Agregado fino y Liquido
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grueso asfaltico P J

vidrio

\

Elaboracion de

> briquetas <

Ensayo de
Marshall
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Figura 6. Descripcion de ensayo de Marshall

Ensayo de Marshall
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Relaciéon E/F
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2.6. Criterios éticos

Segun lo expresado en el cédigo de ética de la Universidad Sefor de Sipan, se
tuvo en cuenta el respeto total por la autoria intelectual de las investigaciones que se
usaron dentro del presente estudio.

Ademas, las citas y referencias fueron usadas adecuadamente reconociendo de
esta manera la contribucién que tuvieron dentro de la investigacion, segun establece las
normas internacionales.

Se mantuvo la honestidad cientifica, transparencia, dentro de los resultados de

la investigacion.
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3.1.

1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados

Los resultados, representan y decretan los datos obtenidos en la investigacion

de acuerdo a lo planteado en los objetivos. Se plasmaran mediante tablas y figuras,

siendo conciso, claro y preciso, siguiendo una secuencia logica

3.1.1. Dosificacion de concreto asfaltico del Mac 6ptimo (Método Marshall

— ASTM = D 1559 AASTHO T — 245.

En el presente estudio se disefiaron briquetas con las diferentes cantidades de

cemento asféltico, con porcentajes crecientes de 0.5%, con la finalidad de obtener el

porcentaje 6ptimo de contenido de cemento. Durante este proceso se elaboraron 3

briquetas por cada porcentaje, empezando por 4.5%

Procedimiento a sequir:

Se realizé el pesaje de los materiales con el fin de obtener el disefio de Mac
Optimo.

Se procedio a moldear las briquetas con el Mac Optimo, realizandose por cada
cara 75 golpes.

Se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Se extrajeron las briguetas de los moldes.

Se dej6 remojando en agua por 15 minutos para posteriormente colocar en bafio
maria.

Se ensayaron mediante la prueba Marshall.

3.1.2. Disefio de mezcla para las briquetas con diferentes porcentajes de

Cemento Asfaltico (C.A.) y porcentajes de adicidon de vidrio.

En la tabla 5, se muestra el disefio de mezcla usado para los diferentes

porcentajes de cemento asféltico y vidrio pulverizados presentes en la investigacion.
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Mostrando grava chancada, arena chancada y zarandeada en porcentajes de 41%, 26%
y 33% respectivamente, con un PEN 60/70

Tabla 4. Datos de disefio de agregados.

DATOS DE DISENO

Grava chancada 41.0%

Arena chancada 26.0%

Arena zarandeada 33.0%
PEN 60/70

3.1.3. Disefio Mac - Cemento Asfaltico

e Resultado del Disefio Mac - 2 Optimo. C.A. 4.5%

En la tabla 5, se aprecia los datos obtenidos de los resultados con un porcentaje
de cemento asfaltico de 4.5%. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de
583 kg, un flujo promedio de 0.233 cm, logrando asi una relacién estabilidad/flujo

promedio de 2505 kg/cm.

Tabla 5. Resultados con C.A. 4.5%

Descripcion # 1 Briquetas 5 3 Promedio
Estabilidad kg 551 614 584 583
Estabilidad kN - - - 5.71

Flujo mm 2.29 2.29 2.41 2.33
Flujo cm 0.229 0.229 0.241 0.233
Flujo - - - - 9.17
Estabilidad/Flujo Kg/cm 2410 2685 2422 2505

e Resultado del Disefio Mac - 2, optimo. C.A. 5%

En la tabla 6, se aprecia los datos obtenidos de los resultados con un porcentaje de
cemento asféltico de 5%. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de 745
kg, un flujo promedio de 0.271 cm, logrando asi una relacion estabilidad/flujo de 2755

kg/cm.
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Tabla 6.

Descripcion #
Estabilidad kg
Estabilidad kN

Flujo mm

Flujo cm

Flujo -
Estabilidad/Flujo Kg/cm

e Resultado de diseio de mezcla C.A. 5.5%

Resultados con C.A. 5%

Briguetas
1 2
718 739
2.79 2.54
0.279 0.254
2571 2911

3
777

2.79
0.279

2781

Promedio
745

2.71
0.271
10.67
2755

En latabla 7, se aprecia los datos obtenidos de los resultados con un porcentaje

de cemento asfaltico de 5.5%. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de

1161 kg, un flujo promedio de 0.322 cm, logrando asi una relacion estabilidad/flujo de

Tabla 7. Disefio de mezcla C.A. 5.5%

3614 kg/cm.

Descripcion 4
Estabilidad kg
Estabilidad kN

Flujo mm

Flujo cm

Flujo -
Estabilidad/Flujo Kg/cm

Briguetas
1 2
1139 1161
3.30 3.05
0.330 0.305
3450 3809

e Resultado de disefio de mezcla C.A. 6%

1183

3.30
0.330

3852

Promedio

1161
11.38
3.22
0.322
12.68
3614

En la tabla 8, se aprecia los datos obtenidos de los resultados con un porcentaje

de cemento asfaltico de 6%. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de

1081 kg, un flujo promedio de 0.356 cm, logrando asi una relacion estabilidad/flujo de

Tabla 8. Disefio de mezcla C.A. 6%

3041 kg/cm.

Descripcion 4
Estabilidad kg
Estabilidad kN

Flujo mm
Flujo cm

Briquetas
1 2
1074 1095
3.56 3.56
0.356 0.356

1074

3.56
0.356

Promedio

1081
10.60
3.56
0.356
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Flujo - - - - 14.01
Estabilidad/Flujo Kg/cm 3020 3081 3022 3041
e Resultado de disefio de mezcla C.A. 6.5%

En la tabla 9, se aprecia los datos obtenidos de los resultados con un porcentaje
de cemento asféltico de 6.5%. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de

911 kg, un flujo promedio de 0.410 cm, logrando asi una relacién estabilidad/flujo de

2220 kg/cm.
Tabla 9. Disefio de mezcla C.A. 6.5%
L, Briguetas :
Descripcion # 1 5 3 Promedio

Estabilidad kg 907 940 886 911
Estabilidad kN - - - 8.93
Flujo mm 4.06 4.06 4.19 4.10

Flujo cm 0.406 0.406 0.419 0.410

Flujo - - - - 16.14
Estabilidad/Flujo Kg/cm 2232 2314 2114 2220

e Resumen de Cemento asféltico en diferentes porcentajes

En la tabla 10, figura 7, 8 y 9, se aprecié un resumen de los resultados de cada
uno de los porcentajes de cemento asfaltico de 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% con una
estabilidad promedio de 583, 745, 1161, 1081 y 911 kg respectivamente. Del mismo
modo, se aprecio para cada uno de estos porcentajes un flujo promedio de 0.233, 0.271,
0.322, 0.356 y 0.410 cm respectivamente. Finalmente se encontrd una relacién E/F de

2505, 2755, 3614, 3041y 2220 kg/cm.

Tabla 10. Resumen de resultados

ESTABILIDAD FLUJO EN E/F

CA. PROMEDIO (E) PROMEDIO (F)
4.5% 583 0.233 2505
5% 745 0.271 2755
5.5% 1161 0.322 3614
6.0% 1081 0.356 3041
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Figura 9. Relacion estabilidad/flujo
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e Vacios de aire

En la tabla 11 y figura 10, se muestran los % de C.A. de 4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5
obtuvieron como resultado los % de vacios de aire con 7.13, 5.97, 4.27, 4.09 y 4.45%

respectivamente.

Tabla 11. % de Vacios de aire

C.A. Vacios de aire (%)
4.5% 7.13
5% 5.97
5.5% 4.27
6.0% 4.09
6.5% 4.45
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Figura 10. % de Vacios de aire
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Con esto, se mostré que con el 5.71%, una estabilidad de 11.78 kN, un flujo de

16.14, una relacion estabilidad/flujo de 3739 kg/cm y % vacios de aire fue de 4.09%,

cumpliendo con los pardmetros establecidos en la norma MTC E 504.

3.1.4. Disefio de mezcla con adicién de 3% de vidrio pulverizado

e Resultado de diseiio de mezcla Agregando vidrio 3%y C.A.5.71%

En la tabla 12, figura 11, 12 y 13, se apreciaron los datos obtenidos de los

resultados con un porcentaje de cemento asféltico de 5.71% + 3% de vidrio pulverizado.

Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de 11.79 kN, siendo mayor al

establecido segiin norma de 8.15, un flujo promedio de 12.68 encontrandose dentro del

rango 8-14, logrando asi una relacion estabilidad/flujo promedio de 3739 kg/cm,

encontrandose dentro de 1700 — 4000 kg/cm.

Tabla 12. Disefio de mezcla agregando 3%y 5.71%

Descripcion “
Estabilidad kg
Estabilidad kN

Flujo mm
Flujo cm
Flujo -

Briquetas
1 2
1231 1171
3.30 3.05
0.330 0.305

3
1204

3.30
0.330

Promedio

1202
11.79
3.22
0.322
12.68
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Figura 13. Relacion estabilidad/flujo

RELACION ESTABILIDAD/FLUJO
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e Vacios de aire

En la tabla 13 y figura 14, mostraron con C.A. de 5.71% + 3% de vidrio
pulverizado, como resultado los % de vacios de aire con 3.74, 3.78 y 3.75, obtenidos en

las tres briquetas ensayadas, apreciando un promedio de 3.15 encontrandose dentro

del rango 3 - 5.
Tabla 13. Vacios de aire con 3%
L, Briguetas .
Descripcion # 1 5 3 Promedio
%Vacios % 3.74 3.78 3.75 3.76
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Figura 14. Porcentaje de vacios con 3% de vidrio
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3.1.5. Disefio de mezcla con adicién de 6% de vidrio pulverizado

e Resultado de disefio de mezcla agregando vidrio 6%y C.A. 5.71%

En la tabla 14 y figura 15, 16 y 17 se aprecia los datos obtenidos de los

resultados con un porcentaje de cemento asféltico de 5.71% + 6% de vidrio pulverizado.

Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de 12.31 kN que se mayor al

minimo establecido de 8.15 kN, un flujo promedio de 12.83 dentro del rango de 8 -14,

logrando asi una relacién estabilidad/flujo promedio de 3850 kg/cm que se encontrd

dentro del rango 1700 — 4000.

Tabla 14. Disefio de mezcla agregando vidrio 6% y C.A. 5.71%

Descripcion

Estabilidad
Estabilidad
Flujo
Flujo
Flujo
Estabilidad/Flujo

#
kg
kN

mm
cm

Kg/cm

Briquetas
1 2
1255 1267
3.30 3.30
0.330 0.330
3800 3838

3
1242

3.18
0.318

3912

Promedio

1255

12.31

3.26
0.326
12.83
3850
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Figura 17. Relacion estabilidad/flujo con 6% de vidrio

RELACION ESTABILIDAD/FLUJO
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e Vacios de aire

En la tabla 15 y figura 18, mostraron con C.A. de 5.71% + 6% de vidrio
pulverizado, como resultado los % de vacios de aire con 3.11, 3.19 y 3.14, obtenidos en

las tres briquetas ensayadas, apreciando un promedio de 3.15 que se encontré dentro

del rango 3 - 5.
Tabla 15. Vacios con 6% de vidrio
S Briquetas .
Descripcion # 1 5 3 Promedio
%Vacios % 3.11 3.19 3.14 3.15
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Figura 18. % de vacios con 6% de vidrio
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3.1.6. Disefio de mezcla con adicién de 9% de vidrio pulverizado

e Resultado de diseiio de mezcla Agregando vidrio 9%y C.A.5.71%

En la tabla 16 y figura 19, 20 y 21, se aprecia los datos obtenidos de los
resultados con un porcentaje de cemento asféltico de 5.71% + 9% de vidrio pulverizado.
Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de 11.38 kN siendo un valor
mayor a 8.15 kN, un flujo promedio de 11.50 encontrandose dentro de 8 - 14, logrando
asi una relacion estabilidad/flujo promedio de 3970 kg/cm, este valor esta dentro de los

parametros 1700 — 4000 kg/cm.

Tabla 16. Disefio de mezcla 9% y C.A. 5.71%

Descripcién # 1 Briquetas 5 3 Promedio
Estabilidad kg 1171 1129 1179 1160
Estabilidad kN - - - 11.38

Flujo mm 2.92 2.92 2.92 2.92
Flujo cm 0.292 0.292 0.292 0.292
Flujo - - - - 11.50
Estabilidad/Flujo Kg/cm 4008 3865 4037 3970
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Figura 21. Relacion estabilidad/flujo con 9% de vidrio

RELACION ESTABILIDAD/FLUJO
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e Vacios de aire

En la tabla 17 y figura 22, mostraron con C.A. de 5.71% + 9% de vidrio
pulverizado, como resultado los % de vacios de aire con 2.44, 2.45y 2.5, obtenidos en
las tres briquetas ensayadas, apreciando un promedio de 2.46, que no se encontraba

dentro de lo establecido normativamente de 3 — 5.

Tabla 17. Vacios con 9% de vidrio

Descripcion Briquetas
p 4 1 . -

%Vacios % 2.44 2.45 2.5 2.46

Promedio
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3.1.7. Disefio de mezcla con adicion de 12% de vidrio pulverizado

Figura 22. % de vacios con 9% de vidrio
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e Resultado de disefio de mezcla Agregando vidrio 12% y C.A.

5.71%

En la tabla 18 y figura 23, 24 y 25, se aprecia los datos obtenidos de los

resultados con un porcentaje de cemento asfaltico de 5.71% + 12% de vidrio

pulverizado. Se establece que se obtuvo una estabilidad promedio de 9.82 kN,

ligeramente superior a 8.15 kN, un flujo promedio de 10 encontrandose dentro de 8 - 14,

logrando asi una relacion estabilidad/flujo promedio de 3940 kg/cm que se encontré

dentro de 1700 — 4000 kg/cm.

Descripcion

Estabilidad
Estabilidad
Flujo
Flujo
Flujo
Estabilidad/Flujo

#
kg
kN

mm

cm

Kg/cm

Briquetas
1 2
982 1009
2.54 2.54
0.254 0.254
3868 3971

Tabla 18. Disefio de mezcla 12% y C.A. 5.71%

3
1012

2.54
0.254

3983

Promedio

1001
9.82
2.54
0.254
10
3940
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Figura 25. Relacién estabilidad/flujo con 12% de vidrio

RELACION ESTABILIDAD/FLUJO
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e Vacios de aire

En la tabla 19 y figura 26, mostraron con C.A. de 5.71% + 12% de vidrio
pulverizado, como resultado los % de vacios de aire con 2.15, 2.06 y 2.24, obtenidos en
las tres briquetas ensayadas, apreciando un promedio de 2.16 que no estaba dentro de

los pardmetros de norma 3 -5

Tabla 19. Vacios con 12% de vidrio

Briguetas
# 1 2 3
%Vacios % 2.15 2.08 2.24 2.16

Descripcion Promedio
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3.1.8. Prueba de hipoétesis para la diferencia de medias

Prueba de hipétesis para la estabilidad al utilizar vidrio pulverizado como refuerzo al 3%,

6%, 9% y 12%; para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas

Tabla 20. Prueba de hipétesis para la estabilidad

Desv. Error
Media N Desv. Desviacién promedio
Par 1 Patron 11,7600 3 ,05292 ,03055
VP 3% 11,7667 3 ,27154 ,15677
Par 2 Patron 11,7600 3 ,05292 ,03055
VP 6% 12,3033 3 ,12503 ,07219
Par 3 Patron 11,7600 3 ,05292 ,03055
VP 9% 11,3733 3 ,25716 ,14847
Par 4 Patron 11,7600 3 ,05292 ,03055
VP 12% 11,1467 3 ,68223 ,39388
t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron — VP 3% ,037 2 974

Par 2 Patrén — VP 6% 6,552 2 ,023

Par 3 Patrén — VP 9% 2,466 2 ,132

Par 4 Patrén — VP 12% 1,656 2 ,240

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hip6tesis comparativa para
diferencias de medias del patrén con vidrio pulverizado como refuerzo al 3%, 6%, 9%y
12% para la estabilidad es significativas (p <0.05) y optima al 6% (t = 6,552) para mejorar

las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas.

54



Prueba de hipotesis para el flujo al utilizar vidrio pulverizado como refuerzo al 3%, 6%,

9% y 12%; para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas

Tabla 21. Prueba de hipotesis para el flujo

Desv. Error
Media N Desv. Desviacién promedio
Par 1 Patron 15,8033 3 1,42514 ,82281
VP 3% 12,6633 3 ,56580 ,32667
Par 2 Patron 15,8033 3 1,42514 ,82281
VP 6% 10,0833 3 1,19709 ,69114
Par 3 Patron 15,8033 3 1,42514 ,82281
VP 9% 11,5000 3 ,00000 ,00000
Par 4 Patron 15,8033 3 1,42514 ,82281
VP 12% 10,3333 3 ,57735 ,33333
t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patrén — VP 3% 6,009 2 ,027

Par 2 Patron — VP 6% 7,117 2 ,019

Par 3 Patrén — VP 9% 5,230 2 ,035

Par 4 Patron — VP 12% 6,653 2 ,022

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hipétesis comparativa para
diferencias de medias del patrén con vidrio pulverizado como refuerzo al 3%, 6%, 9% y
12% para el flujo es significativas (p <0.05) y optima al 6% (t = 7,117) para mejorar las

propiedades mecanicas de mezclas asfalticas.
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Prueba de hipétesis para relacion estabilidad/flujo al utilizar vidrio pulverizado como

refuerzo al 3%, 6%, 9% y 12%; para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas

asfalticas
Tabla 22. Prueba de hipotesis para la relacion estabilidad/flujo
Desv. Error
Media Desv. Desviacién promedio
Par 1 Patrén 3739,6667 3 10,01665 5,78312
VP 3% 3738,3333 3 97,49530 56,28894
Par 2 Patrén 3739,6667 3 10,01665 5,78312
VP 6% 3940,6667 3 63,21656 36,49810
Par 3 Patron 3739,6667 3 10,01665 5,78312
VP 9% 3970,0000 3 92,08149 53,16327
Par 4 Patrén 3739,6667 3 10,01665 5,78312
VP 12% 3850,0000 3 56,95612 32,88363
gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patrén — VP 3% 2 ,985
Par 2 Patrén — VP 6% 2 ,031
Par 3 Patron — VP 9% 2 ,041
Par 4 Patréon — VP 12% 2 ,063

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hip6tesis comparativa para

diferencias de medias del patron con vidrio pulverizado como refuerzo al al 3%, 6%, 9%

y 12% para la relacion de la estabilidad de flujo es significativas (p <0.05) y optima al

6% (t = 5,572) para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas.
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Prueba de hipétesis para porcentaje de vacios al utilizar vidrio pulverizado como

refuerzo al 3%, 6%, 9% y 12%; para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas

asfalticas
Tabla 23. Prueba de hipétesis para el porcentaje de vacios
Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Parl  Patr6n 4,0900 3 ,00000 ,00000
VP 3% 3,7567 3 ,02082 ,01202
Par2  Patron 4,0900 3 ,00000 ,00000
VP 6% 2,4633 3 ,03215 ,01856
Par3  Patron 4,0900 3 ,00000 ,00000
VP 9% 2,2633 3 ,10017 ,05783
Par4  Patron 4,0900 3 ,00000 ,00000
VP 12% 2,1567 3 ,08021 ,04631
t gl Sig. (bilateral)
Parl  Patrén — VP 3% 27,735 2 ,001
Par2  Patrén — VP 6% 87,647 2 ,000
Par3  Patrén — VP 9% 31,586 2 ,001
Par4  Patrén — VP 12% 41,749 2 ,001

En la tabla se observa que en todas las pruebas de hipétesis comparativa para
diferencias de medias del patron con vidrio pulverizado como refuerzo al al 3%, 6%, 9%
y 12% para el porcentaje de vacios es altamente significativas (p <0.01) y optima al 6%

(t = 87,647) para mejorar las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas.
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3.1.9. Confiabilidad

Tabla 24. Coeficiente de correlacion intraclase

95% de intervalo de
Prueba F con valor verdadero 0

confianza
Correlacion Limite )
] S ) Valor gl1 gl2 Sig
intraclase  Limite inferior superior
estabilidad ,765 -,578 ,968 3,627 2 8 ,047
flujo ,782 -,564 ,993 3,874 2 8 ,042
relacion
,809 -,635 1,023 4,334 2 8 ,027
estabilidad flujo
porcentaje de
,827 -,664 1,154 4,603 2 8 ,012

vacios

Como los valores del coeficiente de correlacién intraclase para variables cuantitativas
sobre los valores de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas para la
estabilidad, flujo, relacion estabilidad flujo y porcentaje de vacios son consistentes

(correlacién interclase > 0.75) y significativos (p < 0,05)

3.1.10. Pruebas de normalidad

Tabla 25. Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron ,893 3 ,363
VP3 ,989 3 797
VP6 ,999 3 ,956
VP9 ,871 3 ,298
VP12 ,827 3 ,180

La tabla siguiente muestra que los valores de la prueba de Shapiro-Wilk no es
significativo (p > 0.05), lo que indica que los puntajes de los ensayos tienden a una
distribucion normal y por lo tanto para probar la hipétesis se utiliz6 la prueba t student

para la diferencia de medias.
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3.2. Discusion

Discusion 1: Determinar las propiedades mecanicas de las mezclas
asfélticas (% de vacios, flujo, estabilidad y relacion estabilidad/flujo) para
determinar el % de C.A. 6ptimo.

Se realiz6 el ensayo de Marshall para la mezcla asféltica patrén, para usarse al
agregar el vidrio pulverizado. De esta forma se obtuvo que las propiedades mecanicas
de la mezcla asféltica patron segun el Método Marshall ASTM — D 1559 AASTHO T —
245, tuvieron los siguientes resultados para un porcentaje de cemento asféltico de
5.71%, estabilidad promedio 1202 kg, se tuvo un flujo de 0.410 cm y una relacion
estabilidad/flujo de 3739 kg/cm y % vacios de aire fue de 4.09%.

Teniendo en cuenta los antecedentes de Gedik [20] el cual en su investigacion
al realizar la prueba Marshall ASTM — D 1559 AASTHO T - 245, tuvo valores
relativamente cercanos a los ya mencionados, teniendo en cuenta el peso unitario 2.585
gr/lcm2, % de vacios de aire 4.1%, fluencia Marshall 3.29 mm, estabilidad 1200 kg,
rigidez 3545 kg, esta variacion pudo ser debi6 al tipo de agregado que se usoé en las
diferentes investigaciones y a las diferentes canteras de las cuales fueron extraidas los
materiales para la mezcla asfaltica patron. Mientras Prada [30] refiere que su mezcla
asfaltica patrén tienen valores parecidos a los obtenidos con un peso unitario de 2.450
gr/lcm2, % de vacios de aire 4.0% el cual coincide con el realizado en la investigacion,
una fluencia Marshall de 3.35 m.m., una estabilidad de 1200 kg, con una rigidez de 3510
kg, valores similares a los obtenidos. Esto se puede deber al tipo de agregados y el tipo
de procedimiento empleado, no obstante, los resultados tienen una variacion minima en
cada una de las propiedades mecéanicas, es decir, en un porcentaje de aire coinciden,
mientras en la fluencia Marshall varia minimamente. Asimismo, Garcia [26] mencion6
que la adicion de 5% de C.A. se mostrd una estabilidad promedio de 1554 kg, un % de
vacios de 3.8 y un flujo de 1.15 mm. Por ultimo se mostré a Melendrez y Pinedo [28],

quien menciond que la adicion de 6.3% de C.A. fue el porcentaje 6ptimo.
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Discusién 2: Determinar las propiedades mecanicas (% de vacios de
aire, flujo, estabilidad y relacién estabilidad/flujo) de la mezcla asféltica al
agregar 3%, 6%y 9%y 12% de vidrio pulverizado.

Con ayuda de la prueba Marshall se determiné las propiedades mecénicas de la
mezcla asféltica en sus cuatro porcentajes, donde se obtuvo que la mezcla asfaltica al
agregar el 3% de vidrio pulverizado, tuvo los siguientes resultados; estabilidad fue de
1202 kg, 0.410 cm para el flujo, relacion estabilidad/flujo de 3739 kg/cm y un % de vacios
de aire de 3.76%. Asi mismo, se determiné las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica al agregar el 6% de vidrio pulverizado, tuvo los siguientes resultados; % de
vacios fue de 3.15%, flujo de 0.326 cm, estabilidad de 1255 kg, relacion estabilidad/flujo
de 3850 kg/cm. Al agregar el 9% de vidrio pulverizado a la mezcla asfaltica se obtuvieron
los siguientes resultados: estabilidad fue de 1160 kg, flujo fue 0.292 cm, relacion
estabilidad/flujo fue de 3970 kg/cm y un % de vacios fue de 2.46%. Y al agregar el 12%
de vidrio pulverizado se obtuvo una estabilidad de 1001, flujo fue 0.254, relacién
estabilidad/flujo fue de 3940 kg/cm y un % de vacios fue de 2.16%.

Mientras Garcia [27], agreg6 el 8% present6 datos similares a los ya mostrados
mediante la Prueba Marshall, como, por ejemplo: % de vacios 3.5%, flujo de 3.30 mm,
estabilidad de 1100 kg, rigidez de 3890, es decir, reaccionaron en condiciones muy
similares, pese a ser de mayor porcentaje por lo que no vari6 mucho porque el tipo de
vidrio que se utiliz6 fue el mismo al usado en la investigacién. Al mismo tiempo Gedik
[20] al agregar el 6% presenta datos muy parecidos a los ya mencionados, con la
diferencia que se agregé una relacion polvo asfalto con un 1.05 con el que se pudo
determinar un ensayo con mas precision. Mientras Park [23] presentan rigideces muy
parecidas con el 4326 en la investigacion realizada y él muestra 4325 de Rigidez,
estando en 6ptimo estado para el uso y cumplimiento de la norma AASTHO. Asimismo,
Garcia [26], menciond que con la adicion de 4% se logré un % de vacios de 5%, un flujo

de 1.302 mm y una estabilidad de 1735 kg. Datos parecidos mostraron Melendrez y
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Pinero [28] quienes mencionaron que con el 10% de mostrd una estabilidad de 1154 kg,
con el reemplazo de 15% se mostré una estabilidad de 1271 kg y con el 20% se aprecio
1141 kg

Discusion 3: Establecer el porcentaje de vidrio pulverizado mas
acertado para su adicion a la mezcla asfaltica

Para poder determinar el porcentaje de vidrio pulverizado 6ptimo o mas acertado
para la adicién de la mezcla asféltica, tendremos en cuenta la relacion estabilidad/flujo
de cada uno de los porcentajes desde 3%, 6%, 9% y 12%. En donde se obtuvo que el
6% es el resultado 6ptimo para la adicion a la mezcla asféltica debido a que su
estabilidad/flujo es relativamente superior a los demas porcentajes, ademas del flujo, y
% de vacios se entraron dentro de lo establecido normativamente. Mientras tanto Prada
[30] el porcentaje 6ptimo es del 4% debido a la estabilidad/flujo que se presentaron en
sus ensayos de laboratorio, debido al tipo de vidrio usado en su caso vidrio borosilicato.
Asimismo, Garcia menciond que su porcentaje de adicion 6ptimo fue del 4%. Un poco
mas alto, Melendrez y Pinedo mencionaron que la adicion de 10% de vidrio fue el

porcentaje 6ptimo.

61



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se lleg6 a la conclusién que al desarrollar el ensayo de Marshall para la mezcla
asfaltica patron. Se obtuvo que para un porcentaje de cemento asfaltico de 5.71%, se
mostré una estabilidad promedio de 11.78 kN, un flujo de 16.14 mm, una relacién
estabilidad/flujo de 3739 kg/cm y % vacios de aire fue de 4.09%, cumpliendo con los

parametros establecidos en la norma ASTM — D -1559, AASTHO T - 245y el MTC E
504.

Se determind las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica al agregar
3%, 6%, 9% y 12%, obteniéndose asi en el 3% de vidrio pulverizado, tuvo los
siguientes resultados; estabilidad fue de 11.79 kN, 12.68 mm para el flujo,
relacion estabilidad/flujo de 3739 kg/cm y un % de vacios de aire de 3.76%; 6%
de vidrio pulverizado, tuvo los siguientes resultados; % de vacios fue de 3.15%,
flujo de 12.83 mm, estabilidad de 12.31 kN, relacion estabilidad/flujo de 3850
kg/cm; 9% de vidrio pulverizado a la mezcla asfaltica se obtuvieron los siguientes
resultados: estabilidad fue de 11.38 kN, flujo fue 11.50 mm, relacion
estabilidad/flujo fue de 3970 kg/cm y un % de vacios fue de 2.46%; y 12% de
vidrio pulverizado se obtuvo un estabilidad de 9.82 kN, flujo fue 10 mm, relacién
estabilidad/flujo fue de 3940 kg/cm y un % de vacios fue de 2.16%.

Se establecio el porcentaje Optimo para agregar a la mezcla asfaltica, el
cual es el 9% debido a la relacion estabilidad/flujo con un 3850 kg/cm, un flujo
de 12.83 mm y un % de vacios de 3.15, ya que esta se encuentra dentro de los
parametros establecidos en el MTC E 504 los cuales sus valores pueden ser

entre 1700 — 4000.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar la investigacion con otros porcentajes de cemento
asfaltico para la mezcla asféltica patron, de esta forma se podra obtener diferentes
resultados que ayuden a las investigaciones

Se recomienda, probar con otros porcentajes de vidrio o con otras variables para
ver como afectan dentro de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas y si logran
mejorar o no.

Se recomienda usar los porcentajes de vidrio 6ptimo para las mezclas asfalticas

dentro de obras viales para mejorar sus propiedades.
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Anexo 5. Ensayos de laboratorio
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
BB servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[&2) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Piedra chancada TEC.LAB.: DA.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 12/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-03
DATOS DEL ENSAYO
mm—mp—mrmugo % gue DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP. LAB. : SBF.
MATERIAL : Arena chancada TEC.LAB.: D.AC.Q.
|SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 12/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
UATUS UEL ENSATU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

CANTERA : Tres Tomas - Ferrefafe RESP. LAB.: S.B.F.
MATERIAL : Arena chancada TEC. LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 12/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-02

DATOS DELC ENSATO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
BB servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefafe RESP.LAB. : SB.F.
MATERIAL : Arena chancada TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 12/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-03
UATUS UEL ENOSATU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
BB servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(i8] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas del pavimento usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: S.B.F.
MATERIAL : Arena zarandeada TEC.LAB.: DAC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATUS UEL ENSATU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

AVL VILETILE 1TUIU LULE 4 2/ 18 - LIS UG el luiay

Y PAVIMENTOS S.A.

S I LvH LG e IOy O eI Y e uc T
(F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

o~ 948 852 622-954131476-998928 250

=/ E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas del pavimento usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Arena zarandeada TEC.LAB.: DAC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

V. VILCHILE 1\UDU LULE L 97 19 = LISLHILU UT LI HLIGY U = T 1OVI IGIG UT G TGy O L D a  EL T T O oD
=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622-954 131476 - 998 928 250
i E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas del pavimento usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

CANTERA : Tres Tomas - Ferrefafe RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Arena zarandeada TEC.LAB.: DAC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 14/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-03
DATUS UEL ENSATU
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo -

Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NTP 400.021, MTC E 206)

PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC. LAB. : D.A.C.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (g) 1945.2 2023.1
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (g) 1216.5 1263.0
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (g) 728.7 760.1
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C ){g) 19341 2011.4
E |Vol.de masa=C-(A-D)(g) 717.6 748.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.654 2.646 2.650
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.669 2,662 2.666
Pe Aparente ( Base Seca) = D/E 2.695 2.688 2.691
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.57 058 0.58%

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

=)
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(NTP 400.016, MTC E-209)

948 852622-954131476-998 928 250

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: DA.C.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACION ORIGINAL %
Peso de Peso retenido Perdida Perdida
fraccion después del depues del depues del | Perdida corregida
PASA RETIENE | Pesoretenido| % retenido | ensayada ensayo ensato (gr) | ensato (%)
A B C D E F
212" 2"
2" 11/2
112" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1246.0 28.5 675.0 621.5 53.5 7.9 2.26
1/2" 3/8" 1433.0 32.8 300.0 269.4 30.6 10.2 3.34
3/8" N° 4 1696.0 38.8 300.0 273.3 26.7 8.9 3.45
<N° 4
TOTALES 4375.0 100.0 1275.0 9.0
Observaciones:
SERV'&S;:: DE L }onmomos DE i ﬁ“‘ '5”5«91-
; f SRS pipaeiidem,  (F o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NTP 400.019, MTC E - 207)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC. LAB.: DAC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B c D
PASA RETIENE
2" 11/2"
11/2" 1"
1 34"
3/4" 172" 2500
1/2" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3945
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1055
N° DE ESFERAS 11
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 21
Observaciones:

penasons o
WAC SERVY ABORATORIOS
@E DE SUEL V\:(E;NYOSRS(;C
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S . A_C.

Av. Vicente Ruso %N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
R4 048852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADO - BITUMEN
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA

(ASTM D1664)
PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.:D.AC.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ASFALTO
METODO DE TEMPERTURA| ENSAYO SIN | ENSAYO CON
MATERIAL ENSAYO ESPECIFICACION % o % % % % o o DE ENSAYO ADITIVO ADITIVO
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 °
Piedr
edra MTC E 519 +95 _ _ _ _ _ _ _ _ 90° -85 _
chancada

Observaciones :
LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

S DE Sug;
Q} ¢

SERVICIOS DE L { ORATORIOS DE
SUELOS Y

r IMENTOS S.A.C. SERV ABORATORIOS 'S Ewmp =3
DE SUEL WVIMENTOS SA.C S ASFALTOS
Danny A°C cay Quiroz Secundino Busiya Férnandez TZJCH"WN'] gl
TECNICO DE LABORATORIO ING. CI\IL
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 189278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A_C.

Av. Vicente Ruso %N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
BE=4 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADO - BITUMEN
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA

(ASTM D1664)
PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecénicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.:D.AC.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ASFALTO
METODO DE TEMPERTURA| ENSAYO SIN | ENSAYO CON
MATERIAL ENSAYO ESPECIFICACION % % % % % % % % DE ENSAYO ADITIVO ADITIVO
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 °
Piedra MTC E 519 +95 _ _ _ _ _ _ _ _ 90° -95 -
chancada

Observaciones :
LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

UELOS Y IMENTOS S.A.C. ABORATORIOS

WVIMENTOS S.A.C

SEI;VICIOS DE T}ORATORIOS DE

Danny A. cay Quiroz S dh =
TECRIC DE??BOR%T%RIO T (:Ksl @ Ferviandex
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 189278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EA Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852622 - 954131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO

(MTC E214)
PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: D.ACAQ.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
A : M-U1
DATOS DEL ENSAYO
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacién Muestra Contenido de

PASA RETENIDO PESO (gr.) Peso (gr.) (10 minutos) Agua Destilada (ml)

3/4" 1/2" 1070 1060

172! 3/8" 560 560 10 1000.0

3/8" Ne 4 910 900

DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio

Hora de entrada a decantacion 08:56 08:58
Hora de salida de decantacién (mas 20') 09:16 09:18
Alura maxima de material fino (pulg.0.1") 1.59 1.61
Indice de Durabilidad (De la tabla) 555 54.6 55.1

Observaciones :

; S O S
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE & .
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. SERVI ABORATORIOS S  EMP
—— . g DE SUEL WIMENTOS S.A.C ;_z‘ ASFALTOS
nny A. cay Quiroz Secundino Buska Férnande o CHEAAAEER
rscﬂlco DE LABORATORIO o momcl.cuau Amanass &
LABORATORIQ DE ASFALTO REG. CIP. 159278

88




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
BB Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.040, MTC 223)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: D.A.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA ]
TNDICE DE APLANAMIENTO { PARTICULAS CHATAS) -
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA | PARTICULAs | PORCENTAJE | onpopntage [ PROMEDIO DE
ToTAL (o Ciaraa > |DEPARTICULAS|  PORCEIE PARTICULAS
PASATAMIZ RETENIDO EN TAMIZ CHATAS CHATAS
11/2" 1"
" 3/4”
3/4" "
1/2 1246.0 516 414 465 193
= 3/8" 1433.0 615 4.29 53.5 230
2679.0 100.0 422
PORCENTAJE PARTIGULAS CHATAS (SE /D) - 429%

INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS) :

DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA PARTICULAS PORCENTAJE
TOTAL @) ALARGADAS | DE PARTICULAS| TP PARTICULAS
PASATAMIZ RETENIDO EN TAMIZ ALARGADAS ALARGADAS
112" i
v 3/4"
3/4" "
1/2 1246.0 56.2 4.51 465 210
2 3/8" 1433.0 69.6 4.86 53.5 260
2679.0 100.0 470
PORCENTAJE CON UNA GARA FRACTURADA (SE /2D ) = 47%
% PARTICULAS CHATAS + % PARTICULAS ALARGADAS = 8.9

,-\QQ'\QS DE M’QC{;-
" %

S EMP 2
S ASFALTOS =
= E

ORATORIOS DE
IMENTOS S.A.C. ABORATORIOS

VIMENTOS S.A.C

Danny Secundl - =, CHICLAYO - PERU
d o Buvga Férnande \C
TECNICO DE LABORATORIO o 5(. T %, <
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 189278 9




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

=

ESO

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREAGDO GRU

(MTC E210-2000)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC. LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
A.-CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYO
TAMARO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS ng%iﬁ;’;ﬁ PORCENTAJE PR%"}”\;&? DE
PASA TAMIZ RETENIDO ENTAMIZ|  TOTAL (g) | FRACTURADAS | oy ~riio s e PARCIAL FRACTURADAS
112" 1"
B 3/4"
o 1/2" 1246.0 1246.0 100.00 46.5 4651
1 3/8" 1433.0 1433.0 100.00 53.5 5349
2679.0 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (ZE/ ZD) = 100.0 %
B.- CON UNA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA CARAS DE GARAS PORCENTAJE CARAS
PASA TAMIZ RETENIDO ENTAMiz| ~ TOTAL(9) | FRACTURADAS | o) <1 )raDAS PARCIAL FRACTURADAS
11/2" 1"
" 3/4"
aar 172" 1246.0 1246.0 100.00 46.5 4651
e 38" 1433.0 1433.0 100.00 53.5 5349
2679.0 100.0 10000
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE/2D) = 100.0 %

Observaciones :

/
SEI;VICIDS DE L, %ORATORIOS DE

UELOS Y IMENTOS S.A.C. SERVI; ABORATORIOS
DE SUEL VIMENTOS S.A.C
Dann; 4 cay Quiroz Secundino Busfya Feérnandez
TECNICO DE LABORATORIO ING. CIIL
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 189278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[&5) 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC. LAB. : D.A.C.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 15/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml ) Pyres 57.81 91.46
(2) Peso Tarro + agua + sal 100.37 128.66
(3) Peso Tarro Seco + sal 57.83 91.47
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02 0.01
(5) Peso de Agua ( 2-3) 42.56 37.20
(6) Porcentaje de Sal 0.04% 0.03% 0.03%

Observaciones :

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

ABORATORIOS
VIMENTOS S.A.C

Danny 4. cay Quiroz
TECNICO DE LABORATORIO
LABORATORIO DE ASFALTO

Secundino Blw&g Férnandez

ING. Ci
REG. CIP. 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 205)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION  : Chiclayo - Lambayeque

DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC. LAB. : D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 18/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (g) 300.0 300.0

B |Peso Frasco + agua 676.1 681.2

C |Peso Frasco + agua + A (g) 976.1 981.2

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 860.5 865.8

E | Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 1156 115.4

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 296.5 296.5

G [Voldemasa=E-(A-F)(g) 121 1.9 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.565 2.569 2.567
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2.595 2.600 2.597
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.645 2.649 2.647
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.18 1.17 1.18%

Observaciones :

i/

f
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y IMENTOS S.A.C. ABORATORIOS

18 ) DE SUEL VIMENTOS S.A.C
n, . “Cc-l-y"(-?-u-.l-;o.é. Secundino Bmﬁa Férnandez
TECNICO DE LABORATORIO ING. CI\IL
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 169278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

=

EQUIVALENTE DE ARENA
(NTP 339.146, MTCE 114)

PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC. LAB.: D.A.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 18/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 10:24 10:26 10:28
HORA DE SALIDA 10:34 10:36 10:38
HORA DE ENTRADA 10:36 10:38 10:40
HORA DE SALIDA 10:56 10:58 11:00
ALTURA DE NIVEL
56 58 5.4
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
36 3.7 3.4
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
64.3% 63.8% 63.0%
ARENA (B x 100/A)
PROMEDIO: 64%

Observaciones :

SUELOS Y IMENTOS S.A.C. ABORATORIOS

VIMENTOS S.A.C

/
SERVICIOS DE L, }ORATORIOS DE

TECHICO DE LABORATORIO ING. CIL

Dann cay Quiroz Secundino ew&:: Férnandez
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 159278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANGULARIDAD DEL AGREGADOQ FINO

(MTC E 222)
PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION  :Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: DA.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 18/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
ENSAYO Ne 1 2 3
PESO DEL AGREGADO FINO + MOLDE g 238.90 237.90 238.74
PESO DEL MOLDE g 102.80 102.80 102.80
PESO DEL AGREGADO FINO (w) 136.10 135.10 135.94
VOLUMEN DEL CILINDRO (v) 105.29 105.29 105.29
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO Gsb 2.647 2.647 2.647
VACIOS NO COMPACTADOS % 51.2 51.5 51.2
PROMEDIO % 51.3

Observaciones :

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y IMENTOS S.AC. ABORATORIOS EMP
DE SUEL \VIMENTOS S.A.G ASFALTOS
nny A. tCa Quiroz. Secundino B 7 z
TEC%IIICO s LABDR%TORIO un momouvql 7 c:L ernandez
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 159278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@3 Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622 -954131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°40
(NTP 339.129, MTCE- 110, MTC E 111)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: D.A.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

NeTARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA )

(oo
PESO DEL TARRO N Bl

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N?DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N? TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NG P B

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LL: NP % LP: NP % IP: NP %

No es posible efectuar el ensayo, por que las dos
mitades de la muestra tienden a deslizarse
bruscamente.

Observaciones:

SUELOS Y IMENTOS S.A.C. ABORATORIOS

WVIMENTOS SA.C

SERVICIOS DE L )ORATORtOS DE

EMP
ASFALTOS

TEC LABORATORIO ING. C

Dannﬁlcﬂor.‘;%‘ cay Quiroz Secundimo Buvk:: Férnandez
LABORATORIO DE ASFALTO REG. i 185278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

E@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO

(MTC E 214)
PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefafe TEC.LAB.: D.ACQ.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENGAYO
TAMANOS DE MALLAS Agitacién Muestra] Contenido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr) (10minutos) | A9ua (?n‘c"lﬁ"”ada (ml.)
#4 N°200 500 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a saturacion 11:16 11:18
Hora de salida de saturacion (mas 10) 11:26 11:28
Hora de entrada a decantacién 11:28 11:30
Hora de salida de decantacion (mas 20') 11:48 11:50
Altura maxima de la arcilla (pulg.0.1") 5.20 5.25
Altura méxima de la arena (pulg.0.1") 2.95 2.96
Indice de Durabilidad (Df = L.arena/L.arcilla*100 ) 56.7 56.4 56.6
Observaciones :
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE y .
JONUSSAC. T (R SnEiReao
14 7 . .-anb'l;t-;o-é- Secundino Buwka Férnandez
Tiches et e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852622 -954 131 476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200
(NTP 339.129 MTCE - 110, MTC E 111)

PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: D.A.C.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N? TARRO 31 18 16

TARRO + SUELO HUMEDO 48.56 35.62 26.90

TARRO + SUELO SECO 47.03 33.74 2518

AGUA 1.53 1.88 1.72

PESO DEL TARRO 38.27 24.07 16.91

PESO DEL SUELO SECO 8.76 9.67 8.27

% DE HUMEDAD 17.47 19.44 20.80

N DE GOLPES 30 21 15

LIMITE PLASTICO

N? TARRO 4 19

TARRO + SUELO HUMEDO 16.91 17.45

TARRO + SUELO SECO 15.68 16.16

AGUA 1.23 1.29

PESO DEL TARRO 8.56 8.62

PESO DEL SUELO SECO 7.12 7.54

% DE HUMEDAD 17.28 17.11

LL: 18 LP: 17 P: 1
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
240

R
o

N
S
o

b
o

.

}id
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

il
=}

Numero de golpes

Observaciones :

S DE 5y
g

WO
S 4

SUELOS Y ENTOS S.A.C. ABORATORIOS

VIMENTOS SA.C

SERVICIOS DE L#orwomos DE

Dann% . Caycay Quiroz Secundino Buvka Férnandez
TECNICO DE LABORATORIO NG, L
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CiP 186278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
3@ Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 -954 131 476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

=

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)

(MTC E 220)
PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ("Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Denominacién Desprendimiento drido - asfalto Resultados
Aguadestilada 0 No hay desprendimiento
M/256 1 No hay desprendimiento
M/128 2 No hay desprendimiento
M/64 3 No hay desprendimiento
M/32 4 No hay desprendimiento Parcial: 6
Concemracn’m-de M/16 5 No hay desprendimiento
carbonato sédico
M/8 6 No hay desprendimiento Total: 9
M/4 7 Desprendimiento parcial
M/2 8 Desprendimiento parcial
M/1 9 Desprendimiento parcial

Para el ensayo se ha utilizado aditivo mejorador de adherencia Quimibond 3000, un 0.6% del peso del cemento

rvaciones : i
Observaciones asféltico.
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SERVICIOS DE

LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B3 Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

=)

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS

(NTP 339.152, MTC E 219)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 131.45 14691
(2) Peso Tarro + agua + sal 174.01 197.01
(3) Peso Tarro Seco + sal 131.47 146.93
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02 0.02
(5) Peso de Agua ( 2-3) 42,56 50.10
(6) Porcentaje de Sal 0.05% 0.04% 0.04%

Observaciones :

SERVICIOS DE l{f}ORATORIOS DE

UELH LOS Y ENTOS S.AC. SERVI ABORATORIOS
DE SUEL! VIMENTOS SA.C
Danny A."Caycay Quiroz Secundino Buvka Férnandez
TECNICO DE LABORATORIO NG, 1L
LABORATORIO DE ASFALTO REG. Ci 189278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@@ Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(NORMA NTP 400.015, MTC E 212)

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB. : S.B.F.
CANTERA : Agregado Gilobal TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 19/06/2023

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Inicial de muestra : Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°04") 1000.0 g
Peso Final de muestra 999.98 g
Porcentaje de Terrones de arcilla 0.002 %
Observaciones:

SUELOS Y ENTOS S.A.C. SERV ABORATORIOS & EMP

7
SERVICIOS DE L. I ORATORIOS DE
DE SUEL VIMENTOS S.A.C S ASFALTOS

Danny A."Caycay Quiroz Secundino Buvka Férnandez
TECNICO DE LABORATORIO ING. CI\IL
LABORATORIO DE ASFALTO REG. CIP. 189278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacion de |as propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO :MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 33.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B [Arena. 60.18 % Que Pasa ¢l Tamiz |
1 [ e T w2 T st T Nea ] w10 | o Neao | O Neso | Ne200 | <Ne200] |
[ Mezcla [ 1000 T 1000 T 886 [ 759 [ 02 [ 476 | 213 [ 124 | 54 | | |
| Especificaciones [ 100 | 100 | s0-100 [ 7088 | s168 | 38.52 [ 17-28 | §17 [ 48 | | |
1 |Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 5 5
3 | % de grava trituraca en peso de la me zola(mayor #4) %
4 % de arenas en peso de #4) %
5 % de filler en peso de 65% pasa malla #200) %
6 _|Peso especitico aparente de cemento astaltico glee.
7 | Peso especiiico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 . MTC E 206) glec.
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glee. 2.671
9 | Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84 , MTC E 205) glee.
10 | Peso especilico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) glce. 2.607
11 |Peso especifico aparente dei filler glee.
12 |Altura promedio de |a probeta cm.
13 |Peso de la probeta en el aire g 1190.2
14_|Peso de la probeta salurada superficialmente seca g 1200.0
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C g 679.2
16 | Volumen de la Probeta 14-15 c.c. 520.8
17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) glec. 2.285 2.288
18 | Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 .MTC E 508} glce. 2.463
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3"2/(7+8)+(4"2/(9+10)) glee. 2358
20 |% de vacios conaire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 7.23 7.13
21 | Peso especilico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) glec. 2.632
22 | Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) glee. 2664
23 | Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) glce. 2.639
24 | Astalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 0.11
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 82.92
26 | % del volumen de asfalto efectivo /volumen de probeta 100-(25+20) % 9.84
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 17.08 10.87 17.02 16.99
28 | Astalto efectivo/ peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 4.40 4.40 4.40
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 58.50 57.88 5801
30 |Lecturadel aro. kg 145 138
31 |Estabilidad sin corregir {tabla de calibrasidn del anillo) kg 550.9 613.7 5844
32 | Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad corregida 31°32 kg S51 614 584 583
34 |Lectura del fleximetro ( 0.01") (35/0.254) pul. 9 9 9.5 9
34 | Fluencia m.m. 229 229 2.41
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg'em 2410 2685 2422 2505

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 204875’:57465

=)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO :
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70)

"Evaluacién de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado.

RESP.LAB.: SBF.

CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 33.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 % Que Pasa el Tamiz |
" | sa | 12 | 3 | N4 | Ne10 | M40 | N°80 | MN°200 | <N°200 ] |
[ Mezcla [ woo T w00 T 886 [ 759 [ e02 [ 476 | 213 | 124 T 54 ] | |
[ Especificaciones [ 100 100 | 8000 [ 788 | 5168 | 38-52 | 17-28 [ 817 | 48 | | |
1 |Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 | CA enpeso de la mezcla %
3 % de grava triturada en peso de la #4) %
4 % de arenas en pesode #4) %
5 | % defiller en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) %
6 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico g/cc.
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grec.
8 |Peso especifico Aparente de la grava (~#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glec. 2,671
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 , MTC E 205) glec.
10 |Peso especilico Aparente de la arena(<#4) (ASTM G 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grcc. 2.607
11 |Peso especifico aparente del filler glec.
12 |Altura promedio de la probeta cm.
13 |Peso de la probeta en el aire g 11825
14 | Peso de ia probeta saturada superficialmente seca g 1186.9
15 | Peso de la Probeta en el Agua 25'C g 677.0
16 | Volumen de la Probeta 14-15 c.c. 509.9
17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) grcc. 2.319 2.320
18 |Peso especifico teorico maximo _ (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) grec. 2.467
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/{((2/6)+(3"2/(7+8)+(4°2/(9+10)) glec. 2,331
20 |% de vacios con aire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 6.00 5.97
21 | Peso especifico Bulk del Agregade Total (100-2)/({3/7)+(4/9)+(5/11)) glec. 2,632
22 | Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/({3/8)+(4/10)+(5/11)) grec. 2.664
23 |Peso especifico efectivo del agregada total (3+4) /(3/P- 8)+(4°P-10)) grec. 2,666
24 | Asfatto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 0.49
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 8371
26 | % del volumen de asfalto efectivo /volumen de probeta 100-(25+20) % 10.29
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 16.29 16.26
28 | Astalto efectivo/ peso de Ia mezcia 2 - (24/100)"(3+4) % 453
29 |Relacion betun vacios (26/27)'100 % 63.18 63.32
30 | Lectura del aro. kg 170
31 _|Estabilidad sin corregir tabla de calibrasién del anillo} kg 718
32 |Factor de estabilidad 1.00
33 |Estabilidad corregida 31°32 kg 718 3 745
34 |Lectura del fleximetro [ 0.01") (35/0.254) pul. [ 10 [ 11
34 |Fluencia m.m. 2.54 2.79
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/em 2911 2781 2755

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487§57465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

=)

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO :"Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO :MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC. LAB.: D.A.C.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 33.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 % Que Pasa el Tamiz |
1 [ e T a2t T 3" [ N4 [ Ne10 | N°40 | N°80 | N=200 | <Ne200 | |
[ Mezcla [ 100 T 1000 | 886 [ 759 [ 602 [ 476 [ 213 ] 124 54| | |
|__Especificaciones [ 100 | 100 | 80-100 | 7088 | 51.68 | 38.52 17-28 | 817 | 48 | | |
7 [Numero de probeta 7 1 3 3 Prom.
2| C.A_en peso de la mezcla %
3| % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) %
4_| % dearenas enpeso de #4) %
5| % defiller en peso de 65% pasa malla #200) %
6| Peso especitico aparente de cemento astaltico g/ce.
7 _|Peso especifico Bulk de lagrava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) grcc.
8_|Peso especilico Aparente de la grava (~#4) (ASTMC 127, AASHTO T 85  MTC E 206) glec. 2,671
9| Peso especifico Bulk de la arenaf<i4) (ASTM C 126 . AASHTO T 84 . MTC E 205) g/cc.
10_| Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) glcc. 2.607
11_| Peso especifico aparente del filler g/ca.
12_|Altura promedio de Ia probeta cm.
13_|Peso de la probeta en el aire g 1180.6
14_| Peso de a probeta saturada seca g 11925
15_|Peso de la Probeta en el Agua 25C g 685.4
16_| Volumen de la Probeta___14-15 c.c. 507.1
17 _|Peso Unitario de ia Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 glce. 2346 2.344
18_| Peso especifico teorico maximo __(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) g/ca. 2449
19| Maxima densidad teorica_de los agregados 100/((2/6)+(3"2/(7+8)+(4'2/(9+10)) grcc. 2305
20 _|% de vacios con aire_1007(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 410 427
21_| Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2){(3/7)+(4/9)+(5/11)) gcc. 2632
22| Peso especifico Aparente del agregado total_(100-21)4{3/8)+(4/10)+(5/11)) glec. 2664
23_|Peso especifico efectivo del agregado total_(3+4) /((3/P- 8)+(4"P-10)) grcc. 2,665
24_| Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/{23"21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 0.49
25_| % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 84.23
26 _|% del volumen de asfalto efectivo / velumen de probeta 100-(25+20) % 11.58 11.55 1158
27_|% vacios del agregado mineral 100-25 % 15.78 15.96 15.77 15.84
28_| Asfalto efectivo/ peso de la mezcla 2- (24/100)"(3+4) % 5.04 5.04 5.04
29_|Relacion betun vacios (26/27)*100 % 73.35 72,36 73.41 73.04
30_|Lectura del aro. kg 260 270
31_| Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilla} kg 1095 1137
32_|Factor de estabilidad .04 [
33 corregida 3132 kg 1139 1183 1161
34_|Lectura del fleximetro _(0.01") (35/0.254) pul. 13 13 13
34_|Fluencia m.m. 330 330
35_| Relacion Estabilidad/ Fluencia kglom 3450 3582 3614

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 15/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852622 - 954131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.:D.AC.Q.
SOLICITANTE + Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 260%
Arena Zarandeada 33.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 % Que Pasa el Tamiz |
1 [ 3 [ w2t | 3" | Nea | Ne10 | Ne40 | Ne80 | N2200 | < Ne200 | |
[ Mezcla [ 10 [ 1000 | 886 | 759 | e02 | 476 | 213 | 124 | 54 | | |
[ Especificaciones | 100 [ 100 [ “so-100 | 7088 | sies [ 38.52 [ 17.28 | sa7 | a8 | | |
1 Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 | % de gravatriturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 37.43 37.43 37.43
4 | % de arenas en peso de 4) % 56.57 56.57 56.57
5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00 0.00
6| Peso especifico aparente de cemento asfaltico glec. 1.021 1021 1021
7 | Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glcc. 2,650 2,650 2,650
8 | Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glcc. 2,691 2,601 2,691 2.671
9 | Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM G 128 ,AASHTO T 84, MTC E 205) g/co. 2.567 2567 2.567
10 | Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) glee. 2.647 2.647 2.647 2.607
11 | Peso especifico aparente del filler 9/ce. 0.86 0.86 .86
12 | Aitura promedio de la probeta cm.
13 | Peso de la probeta en el aire g 1180.2 1197.6 1198.6
14 | Peso de la probeta saturada superficialmente seca g 1183.0 1200.9 1201.0
15 | Peso de la Probeta en el Agua 25'C g 679.9 690.1 691.0
16 | Volumen de la Probeta 14-15 C.C. S03.1 510.8 5100
17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) glee. 2.346 2345 2350 2.347
16_| Peso especifico teorico maximo__(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC E 508) gloc. 2447 2447 2447
19 | Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8) +(4*2/(9+10)) glcc. 2279 2279 2279
20 | % de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTMD 3203, MTC E 505) % 4.13 4.19 3.96 4.09
21 | Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gcc. 2632 2632 2632
22| Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) glec. 2,664 2,664 2,664
23 | Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /{(3/P- 8)+(4'P-10)) glee. 2,686 2686 2,686
24 | Asfaito absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.79 0.79 0.79
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 83.78 83.74 83.94
26 | % del volumen de asfalto efectivo/ volumen de probeta 100-(25+20) % 12.08 12.08 12.11
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 16.22 16.26 16.06. 16.18
28 | Asfaito efectivo / peso de lamezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 5.26 5.26
29 | Relacion betun vacios (26/27)*100 % 74.52 74.26 75.38 74.72
30_|Lectura del aro. kg 245 260 255
31 |Estabitidad sin corregir (tabla de calibrasién del anillo) kg 1033 1095 1074
32 | Factor de estabilidad 1.04 1.00 1.00
33 | Estabilidad corregida 3132 kg 1074 1095 1074 1081
34 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35 /0.254) pul. 14 14 14 14
34_|Fluencia m.m. 356 356 3.56
35 | Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 3020 3081 3022 3041

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO :MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe TEC.LAB.: D.AC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 33.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 % Que Pasa el Tamiz |
1 [ 3 [ e |3 [ Nea | ONe10 | Nea0 | Neso | Ne200 | <Ne200 | |
[ Mezcla [ w00 T 1000 T 886 [ 759 [ 602 [ 476 [ 213 [ 124 [ 54 | | |
| Especificaciones | 100 | 100 | 80-100 | 70-88 | 5168 | 38-52 | 17-28 [ 817 | 48 | | |
1 [Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 6.5
3| % de grava triturada en peso de la me zcla{mayor #4) % 37.23
4 % de arenas en peso de #4) % 56.27
5| % defilleren peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) %
6 Peso especifico aparente de cemento asfaltico glec.
7 |Peso especifico Bulk de lagrava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glec.
8 __|Peso especifico Aparente de la grava (~#4) (ASTMC 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) glec. 2.671
9 |Peso especifico Bulk de la arenaj<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTG E 205) glec.
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<i4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) g/ec. 2.607
11 | Peso especifico aparente del filler glee.
12 |Altura promedio de la probeta cm.
13_|Peso de la probeta en el aire g
14 |Peso de la probeta saturada seca g
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C F]
16 Volumen de la Probeta 14-15 C.C.
17 _|Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 . MTCE 514 ) glec. 2.332
18 |Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) glec.
19 _|Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4°2/(9+10)) glec.
20 % de vacios conaire 100°%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 4.45
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) glee.
22 | Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) glec.
23_|Peso especilico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gec.
24| Astalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469. MTCE 511) %
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 %
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) %
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 17.14
28 | Asfalto efectivo/ peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 5.55 5.55
29 _|Relacion betun vacios (26/27)*100 % 73.42 74.57 74.04
30 |Lecturadei aro. kg 23 210
31 |Estabilidad sin comegir (tabla de calibrasién del anillo) kg 940 886
32 |Factor de estabilidad 1.00 1.00
33_|Estabilidad corregida 31°32 kg 940 886 911
34 |Lectura del fleximetro (0.01") (35/0.254) pul. 16 16 16.5 16
34_|Fluencia m.m. 4.06 4.06 419
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg'cm 2232 2314 2114 2220

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecéanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO . MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB. : SB.F.
ICANTERA : Tres Tomas - Ferreiiafe TEC. LAB.: DA.C.Q.
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 25/06/2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.5 5.0 55 6.0 6.5

1.- PESO DEL MATERIAL 1201.2 1198.5 1201.5 1202.2 1203.2

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3 3239.3 3239.3 3239.3 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4440.5 4437.8 4440.8 44415 44425

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3952.9 3952.0 3950.1 3950.2 3949.6

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 487.6 485.8 490.7 491.3 4929

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.463 2467 2.449 2.447 2.441

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.463 2467 2.449 2.447 2.441

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
5.71 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
ﬂ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

=
E-mail: servicios_lab@hotmail.com
DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245
PROYECTO : "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SB.F.
[CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: DACQ
[SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 26/05/2023
DATOS DE DISERO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 30.0%
Vidrio pulverizado 3.0%
PEN 60/70
Material e Meecla
A |Crava Triturada 39.82
B |Arena 60.18 % Que Pasa el Tamiz
1 | ar | [ N4 | ONedo | Ned0 | B0 | N°200 | <N°200
[ [ w00 T 1000 86 | 759 | 602 [ 476 [ 213 ] 124 | 54 ] | ]
| | w0 | 100 §0-100 [ 70-88 | s1e8 | .52 | 17-28 | 817 | 48 | | |
1 |Wumero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. enpeso de lamezcla % 5.71 571 5.71
3 | % de grava triturada en peso de Ja mezclaimayor #4) % 37.54 37.5 37.54
4 % de arenas en peso de #4) % 56.75 56.75 56.75
5| % e filer en peso de mezclaiminimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00 0.00
[ Peso especifico aparente de cemento asfaltico glcc. 1.021 1.021 1.021
7 |Peso especiiico Bulk de 1a grava (>#3) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) grce. 2,650 2.650 2.650
& |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T85, MTC E 206) glce. 2601 2,601 2601 2,671
39 Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) glcc. 2567 2.567 2567
10_|P: ifico Aparente de la f (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) e, 2647 2.647 2647 2.607
|17 |Peso especifico aparente del filer oo, 086 086 086
12_|Akura promedio de la probeta om.
13 |Pesode ia probsta en el aire g 1194.5 1199.5 1197.5
14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca g 11975 1201.2 1199.6
15 |Peso de ia Probeta en el Agua 25'C g 680.0 6004 680.8
16 |Volumen de la Probeta 14-15 .C. 508.5 5108 509.8
| 77 |Peso Unitario de Ia Probeta 13716 (ASTM D 2726, MTC E 514 e 2,349 2348 2340 2.349
18 |Peso especifico tecrica maximo {Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) glcc. 2.440 2 440 2440
19 |Maxima densidad tearica de los agregados 100/({2/6)4+{3*2/(T+8)+{4*2/(8+10)) g/cc. 2294 2294 2294
20 |% de vacios conaire_100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 3.4 3.78 375 376
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) g/oc. 2,632 2.632 2632
22_|Peso especifico Aparerte del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) goc. 2,664 2,664 2,664
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) glec. 2605 2.665 2665
24 Asfe por el '1)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.48 0.48 0.48
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*1 7/21 % 84,16 $4.13 8115
26 |% del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 1210 12.10 12,10
27 |% vacios de! agregado mineral 100-25 % 15.84 1587 1585 15.85
26 | Asfalto ofeciivo / peso de la mezela 2 - (24/100)(3+4) % 526 526 526
20_|Ralacion betun vacios (26/27)"100 % 76,37 7621 76,35 76.31
30_|Lactura del aro kg 278 286
31_|Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilio) kg 1171 1204
32 |Factorde 1.00 1.00
33 |Estabilidad cormegida 31*32 kg 1171 1204 1202
34_|Locura del floximetro__(0.01" ) (35/0.254) pul_ 135 135 13
34 |Fiuencia m.m. 3.43 343
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/lcm 3415 3512

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=J 948 852622 -954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION . Chiclayo - Lambayeque
DISENO . MAC-2 (Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: DAC.Q.
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 26/06/2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 471 5.21 5.71 6.21 6.71

1.- PESO DEL MATERIAL 1202.3 1203.3 1204.1 1203.6 1204.4

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3 3239.3 3239.3 3239.3 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44416 44426 4443.4 44429 44437

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3952.1 3951.8 3950.0 3950.0 3949.9

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 489.5 490.8 493.4 4929 493.8

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.456 2.452 2.440 2.442 2439

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.456 2452 2.440 2442 2439

CONTENIDO C.A% FECHAPRODUCCION OBSERVACIONES
5.7 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
| F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com

DCSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecénicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado”.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: DACQ
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 28/06/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 27.0%
[Vidrio pulverizado 6.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 %o Que Pasa el Tamiz |
1 [ e T e T wst T ONe4 ] N0 [ Ne40 [ N°eo | N°200 | < N°200 | |
[ Mezela [ w00 | 1000 | 886 [ 759 [ 602 | 476 | 213 [ 124 [ 54 | [ |
| Especificaciones [ 100 | 100 | so-100 | 7088 | 5168 | 38-s2 | 17-28 | 817 | 48 | | |
1 Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de lamezcla % 5.71 571 571
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla{mayor #4) % 37.54 37.54
4 | % dearenas enpeso de #4) % 56.75 56.75
5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asfaltico glec. 1.021 1021
7 _|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) gec. 2.650 2.650
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glcc. 2.691 2.691 2671
9 |Peso especifica Bulk de la arenai<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gcc, 2.567 2.567
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC E 205) glee. 2647 2647 2.607
11 |Peso especifico aparente del filler glcc. 0.86 0.80
12 |Alura promedio de la probeta cm
13 |Peso de /a probsia en el aire g 1201.1 1204.6 1202.0
14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca g 1202.3 1206.3 1204,9
15 |Peso de /a Probeta en el Agua 25'C g 692.1 694.2 694,2
16 |Volumen de la Probeta 14-15 ce 5102 5121 5107
17 |Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) glee. 2354 2.352 2354 2353
18 _|Peso especifico tearico maximo___(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 .MTC E 508) gec, 2430 2.430 2,430
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3"2/(7+8)+(4*2/{9+10)) glec. 2204 2,294 2,294
20 |% de vacios conaire 100%1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 311 3.19 314 3.15
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grec. 2.632 2.632 2.632
22 |Peso especifico Aparente del agregado total {100-21)/({3/8)+(¥10)+(511)) gec. 2,664 2,664 2.664
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) glec. 2.651 2.651 2651
24 _| Asfalfo absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.28 0.28 0.28
25 |% del vol del Agregado / Volumen Bnuto de la Probeta (3+4)*17/21 % 8434 84.27 8432
26 |% del volumen de asfalto efactiva / volumen de probeta 100-(25+20) % 12.55 12.54 12.54
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 15.66 15.73 15.68 15.69
26_| Asfafto efective /peso de la mezcla_2 - (24/100]*(3+4) % 544 544 544
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 80.12 79.71 80.00 79.95
30 |Lecturadel ara. kg 298 301 295
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anillo) kg 1255 1267 1242
32 |Facforde estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad corregida 31*32 kg 1255 1267 1242 1255
34 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 13 13 12.5 13
34 |Fluencia m.m. 3.30 3.30 3.18
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/lem 3800 3838 3912 3850
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948852622 -954131476-998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado"
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO . MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SBF
CANTERA . Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: DACQ
SOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 28/06/2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.7 5.21 5.7 6.21 6.7

1.- PESO DEL MATERIAL 1198.5 1201.1 1199.6 1201.1 1202.3

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3 3239.3 3239.3 32393 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4437.8 4440.4 44389 44404 44416

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3948.9 3947.5 3945.2 39457 39452

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 488.9 492.9 493.7 494.7 496.4

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2451 2.437 2.430 2.428 2422

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2451 2437 2430 2428 2422

CONTENIDO C.A% FECHAPRODUCCION OBSERVACIONES
5.71 DISENO

Observaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
.3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_|lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado'.
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO : MAC-2 (Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP.LAB.: SBF
[CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: D.ACQ
ISOLICITANTE : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 01/07/2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 24.0%
Vidrio pulverizado 9.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla
A Crava Triturada 39.82
B Arena. 60.18 % Que Pasa el Tamiz |
1 s T w2 T st Tonea [ONeto [ Ne40 [ weso | Nf200 [ <Ne200 | |
| Mezela | woo | woo | ss6 | 759 | ez | w6 | 213 | 124 [ 54 | | |
| Especificaciones | 100 [ 100 ] 80100 | 7088 | s168 | 38-52 | 17-28 | 817 | a8 ] | |
1 [Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 [ C.A enpesode lamezcla 9% 571
3 | % degrava Irilurada en pesc de la mezclaimayor #4) % 37.54
4 % de arenas &n peso de #4) % 56.75 56.75
5 | % defiller en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00
6 |Pesoespecifico aparente de cemento asfaftica . 1021 1.021
7_|Peso espcifico Bulk cle la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) glec. 2,650 2,650
8 _|Peso espacifico Aparente de fa grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gc. 2.691 2.691 2.671
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T84, MTC E 205) gec. 2.567 2.567
10 [Paso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) /e 2.647 2,647 2.607
11 |Peso especifico aparente del filler glee. 0.86 0.86
12 |Akura promedio de la probeta cm.
13 |Pesode la probeta en el aire g 1205.5 1204.6 1206.6
14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca g 1207.6 12063 1208.8
15 _|Peso de la Probeta en el Agua 25°C g 696.5 695.5 696.9
16 _|Volumen de la Probeta__ 14-15 c.c. S1L.1 S10.5 5119
17 _|Peso Unitano de ia Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) glee. 2.359 2.358 2.357 2358
18 |Pesoespecifica teorico maximo __(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC E 508) gce. 2418 2418 2418
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(372/(7+8)+(4"2/{9+10}) gee. 2.204 2.294 2294
20 [% de vacios conaire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 2.44 2.45 2.50 2.46
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9) +(5/11)) glee. 2.632 2.632 2.632
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(410)+(5/11)) gec. 2664 2,664 2.664
23 |Peso espscifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4'P-10)) glee. 2.636 2.636 2636
24 | Astalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.06 0.06 0.06
25 | % del voldel Agregada / Volumen Bruto de la Probeta (3+44)*17/21 % £4.50 84.49
26 _|% del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta_100-(25+20) % 13.06 13.06
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 15.50 15.51 15.52
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)%(3+4) % 5.65 5.63
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 84.27 84,19 84.13
30 |Lectura del aro. kg 278 268
31 Estabilidacd sin corregir (tabla de calibrasion del anilio) kg 1171 1129
32 |Factor de estabilidad 1.00 1.00
33 |Estabilidad comegida 3132 kg 1171 1129 1179 1160
34 _|Lectura del fleximsiro  (0.01") (35/0.254) pul. 115 115 1.5 12
34 _|Fluencia n.m. 2.92 2.92 2.92
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 4008 3865 4037 3970

QObservaciones

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y ENTOS S.A.C.

ABORATORIOS s EMP
VIMENTOS S.A.C ASFALTOS

- Secundino Bu a Feérnandez
CO DE LABORATORIO NG, CINIL
BORATORIO DE ASFALTO REG. CiP. 180278
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852622-954131476-998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTMD-2041

PROYECTO "Evaluacién de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO . MAC-2 (Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.: DACAQ
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 01/07/2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 4m 5.21 5.71 6.21 6.71
1.- PESO DEL MATERIAL 1201.2 1203.6 1202.5 1204.1 1206.3
2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3 32393 32393 3239.3 32393
3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4440.5 4442.9 4441.8 4443.4 44456
4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3942.4 39445 3844.4 3945.2 3943.2
5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 4981 498.4 497 4 4982 502.4
6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.412 2.415 2.418 2417 2.401
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2412 2415 2.418 2417 2401
CONTENIDO C.A% FECHAPRODUCCION OBSERVACIONES
5.7 DISERO

Observaciones :

ABORATORIOS
VIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y[ {}ENTOS S.A.C.

Danr Cayca Yy Quiroz Secandh
TEC lco DE L. IDRATDHIO cundics
BORATORIO DE ASFALTO

EMP
ASFALTOS
o PSrmandes CHICLAYO - PERU

=
=
-%
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622-954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

=4

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO : "Evaluacion de las propiedades mecénicas de mezclas asfalticas usando vidrio pulverizado”
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque

DISENC : MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70)

CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe

SOLICITANTE : Luis Fernande Armas Chinchayan

RESP. LAB.: SBF.

TEC.LAB.: DACQ
FECHA : 05/07/2023

DATOS DE DISENO

Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 26.0%
Arena Zarandeada 24.0%
Vidrio pulverizado 12.0%

PEN 60/70

Material % Mezcla
A Grava Triturada 39.82
B Arena. o0.18 % Que Pasa el Tamiz |
1 [ T e T me [ wea [ w10 [ weao [ wncso | N°200 [ <Ne200 | |
| Mezcla | woo | w00 | 886 [ 759 | w2 | 476 [ 23 | 124 | s4 | [ |
| _Especificaciones | 100|100 | 80-100_| 7088 | 5168 | 38-52 | 17-28 | &17 | 48 | | |
1 |Numero de probsta * 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcia % 571 5.71 5.71
3 % de grava triturada en peso de la #4 % 37.54 37.54 37.54
4 % de arenas &n peso de #3) % 56.75 56.75 56.75
5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa maila #200) % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso especifico aparente de cemento astatico glec 1021 1.021 1.021
7 _|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grec 2650 2,650 2650
8 | Peso espeoifico Aparents de la grava (~#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) oo 2691 2691 2691 2671
9 Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) grec. 2567 2.567 2.567
10_|Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128 . AASHTO T 84, MTC E 205) gloc 2647 2.647 2647 2607
11 |Peso especifico aparente del filler grec. 0.86 (.86 0.86
12 |Akura promedio de la probeta Ccm.
13 |Peso de la probeta en el aire g 1191.1 1192.2 1193.2
14 |Peso de a probeta saturada superficialmente seca g 11923 11933 11945
15_|Peso de la Probeta en ol Agua 25°C 6542 6851 0550
16 |Volumen de la Probeta 14-15 cec S08.1 508.2 500.5
17 _|Peso Unitario de la Probeta_13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514) oo 234 2346 2342 234
18 |Peso especifico feorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) glec. 2396 2.396 2.396
19 _|Maxima densidad tecrica_de los agregados 100/((2/6)+(3"2/(7+8)+(4"2/(9+10)) goc. 2294
20 |% de vacios conaire 1007(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 215 . 216
21_|Peso especifice Bulk del Agregado Total (100-2A(/7)+A/9)+(5/11)) gree 2632 2632
22 |Peso especifico Aparante del agregado totai (100-21V((3/8)+(4/10)+(5/11)) grec 2,661 2.664
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /{((3/P- 8)+(4"P-10)) glcc. 2608 2.608
24| Asfaito por el total 1)/(23"21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 035 -03s
25_|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de ia Probeta (3+4)"17/21 % 83,98 §3.90
26 _|% dei velumen de asfalto efectiva / volumen de probeta 100-(25+20) % 13.87 13.86
27 _|% vacics del agregado mineral 100-25 % 16.02 1610 16.02
28 Asfailto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)%(3+4) % 6.04 604
29_|Relacion betun vacios (26/27)"100 % 56,60 50.06 86.55
30 |Lsctura dei aro. kg 224 240
31 |Estabilidad sin corregir (tabia de calibrasion del anilio) kg 945 1012
32 |Factorde estabilidad 1.04 1.00
33 |Estabilidad corregida 31*32 kg 982 1012 1001
34_|Lectura del fleximetro _(0.01") (35/0.254) il 10 10 10 10
34 |Fiuencia m.m. 254 254 2.54
35_|Relacion Estabilidad / Fluencia kg/om 3868 3971 3953 3940
Observaciones

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y IENTOS S.A.C. ABORATORIOS

WIMENTOS S.A.C

ru':'é' 4 yoay Quir
TECNICO DE
LABORATORI

cay Quil a FErnandez
BORATORIO NG, ciL
DE ASFALTO REG. CiP 189278

Secundino Bu

or

2 chic

ASFALTOS

EMP

LAVO - PERD S
=
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo- Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
=3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PROYECTO : "Evaluacion de |as propiedades mecanicas de mezclas asfélticas usando vidrio pulverizado".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
DISENO . MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 60/70) RESP. LAB.:SBF.
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe TEC.LAB.:DACQ
SOLICITANTE  : Luis Fernando Armas Chinchayan FECHA : 05/07/2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 47 521 57 621 6.71

1.- PESO DEL MATERIAL 1199.2 12011 12019 1198.5 11987

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 32393 32383 32383 32303 32393

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44385 44404 44412 4437.8 4438.0

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 39400 304238 39385 3939.0 39415

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 498.5 4976 501.7 4988 496.5

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.406 2.414 2.396 2.403 2414

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.408 2414 2.3%6 2403 2414

CONTENIDOC.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
571 DISENO

Observaciones :

SERVICIOS DE L. A ORATORIOS DE
SUELOS Y IMENTOS S.A.C

LABORATORIO
LABORATORIO DE ASFALTO
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Anexo 7. Calibracién de equipos

4~ PESATEC:

PERU

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL
‘ e DA - Perii

Acreditado

Laboratorio de Calibracion

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N° de Orden de trabajo
1. SOLICITANTE
Direccion
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Numero de Serie

Alcance de Indicacién

Division de escala real

(d)

Division de escala de
verificacion (e )

Procedencia
Identificacion
Tipo de indicacion
Ubicacion

Fecha de Calibracion

: 1587-MPES-C-2022

: 0624

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

: Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito

: BALANZA

: OHAUS
: R31P30
: 8335320494
: 300009

: 10g

: 10g

: China

: BAL-41 *)
: Electrénica

: Laboratorio

1 2022-11-08

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre
en la medicion”.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibraciéon. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe
ser utilizado como una certificacion de
conformidad con nomas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Procedimiento para la Calibracién de instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y lill (PC - 001
del INACAL, Primera Edicion - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo el Cerrito

RT08-F09 Rev 06

Fecha de Emision

Firmado
digitaimente por
JURUPE
et MELGAREJO

W SANDRA
ESPERANZA
Fecha: 2022-11-14
19:19:05

2022-11-14

Elaborado: JCFA

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: JMSE

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular994080329 - 975525151

N Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

Aprobado: NGJC
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4> PESAT

eC:

PERU

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

N°LC 020

=

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1587-MPES-C-2022
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD

Inicial Final
Temperatura 20,9 °C 21,3°C
Humedad Relativa 71 % 71 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracion
ZT20 1063-MPES-C-2022
Patrones de referencia de Pesas MTO5 y MT06 1170-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

( Clase de exactitud M2 )

MT266 a MT275

1466-MPES-C-2022

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".
(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°cj 20,9°C 209 °C |
M Carga L1= 15001 g Carga L2= 30001 g
N Iig) AL(mg) E(mg) lig) AL(mg)
1 15 000 5000 -1 000 30 000 2 000 2 000
2 15 000 5000 -1.000 30 000 3000 1000
3 15 000 4000 0 30 000 2000 2000
4 15 000 4000 0 30 000 3000 1000
5 15 000 5000 -1 000 30 000 3 000 1000
6 15 000 5 000 -1.000 30 000 3000 1000
7 15 000 5 000 -1 000 30 000 3000 1000
8 15 000 5000 -1.000 30 000 2000 2000
9 15 000 4000 0 30 000 2000 2000
10 15 000 4000 0 30 000 3000 1000
IDiferencia Maxima 1000 1000
[Eror maximo permitido  + 20000 mg + 30 000 mg

RT08-F09 Rev 06

Elaborado: JCFA

Revisado: JMSE

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callac | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com

Celular994080329 - 975525151

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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; INACAL
A s. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO y
< A * " POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION = DA-Perit
PERL) INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
N°LC 020
Registro N°LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1587-MPES-C-2022
Pagina 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (’Ci 21,0°C 21,1°C I
Posicion Determinacion de E, del Error
dela Carga Carga
Carga () I(g) Al(mg) Eo(mg) @ I(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg)
1 100 6 000 -1 000 10 000 5000 -1 000 0
2 100 6 000 -1 000 10 000 3000 1000 2000
3 100 100 5000 0 10001 10 000 2000 2 000 2 000
4 100 4 000 1000 10 000 3000 1000 0
5 100 3000 2000 10 000 3000 1000 -1.000
Carga minima : valorentre 0y 10 e Error maximo permitido + 20 000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[ 21,1°C 213°C l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp
L) g) st | Emg) g) simg) | Emg [ Ecimg) | tmg) |
100 100 6 000 -1.000
200 200 5 000 0 1000 200 3 000 2000 3000 10 000
500 500 5 000 0 1000 500 3 000 2000 3000 10 000
1000 1000 4 000 1000 2000 1000 3 000 2000 3000 10 000
2 000 2 000 4 000 1000 2000 2 000 4 000 1000 2000 10 000
5 000 5 000 4 000 1000 2 000 5 000 3 000 2000 3000 10 000
10 001 10000 3 000 1000 2 000 10000 4 000 0 1000 20 000
15 001 15000 3 000 1000 2000 15000 3 000 1000 2000 20 000
20 000 20000 4 000 1000 2 000 20000 3 000 2000 3000 20 000
25 000 25000 4 000 1000 2000 25000 3 000 2000 3000 30 000
30 001 30000 3 000 1000 2000 30000 3 000 1000 2000 30 000
emp: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del r Itado de una pesad
RM = R - 0,00011 x R
Ug = 2\/ 17,279 2 0,0000000049 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Emoren cero { =54 Error corregido

RT08-F09 Rev 06

Fin del certificado de calibracién

Elaborado: JCFA

Revisado: JMSE

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callac | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

A Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com :
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

Celular994080329 -

975525151
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BEMP

ASFALTOS

Area de Metrologia
LABORATORIO DE TEMPERATURA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS

S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LT -008-2022
pag. 1de 5

1.- Expediente

2.- Cliente
Direccién
3.- Equipo:

Alcance Maximo
Marca

Modelo

Numero de serie

Cadigo de Identificacion

: 008
: SERVICIOS DE LABORATORIO DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

- Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al

Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién
Bolognesi).

: BANO MARIA

: 60°C

: A&A INSTRUMENT
: STSY-3

: 0150705

: EQ-BM-01

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion
o a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

Descripcion Instrumento de medicion de la calibracién aqui declarados.
Alcance 0°C a60°C Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Div. Escala/Resolucion 0.1 por escrito del laboratorio que lo emite.
Tipo DIGITAL El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
4.- Fechay lugar de calibracién
Fecha de calibracicn 21/07/2022
LEgerdeenlibhacicn Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito
(Al Costado de la Quinta Arellano -
Prolongacién Bolognesi).
Fecha de Emisién: 22/07/2022
SERVICIONR\ A BORATORIOS
DE SUELO \ MENTOS S.AC.
ing Seindino\Bursy Forvide s :
JEFE DE MB 9 Ja los Chavesta Re|
REG. Cin) A /TECNICO DE »1Emc>wcb\yes
Ing. Secundino Bure Férnandez Jan Carlos Chavesta Reyes
Jefe del Laboratorio de“Metrologia Técnico de Metrologia
L4 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E| Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
[ ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

KEMP

ASFALTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LT - 008-2022
pag.2de5

Area de Metrologia
LABORATORIO DE TEMPERATURA

5.- Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18.0 °C 18.2 °C
Humedad 69 % HR 69 % HR

6.- Método de calibracion

La calibracién se efectud por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a
la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el Procedimiento para la
calibracion de Bafios Termostaticos PC-019; 2da edicion; abril 2009, del SNM-INDECOPI.

7.- Patrones de referencia

Certificado
0039-TPES-C-2022

Trazabilidad Patron utilizado

PESATEC ( LABORATORIO ACREDITADO)

SE UTILIZO TERMOMETRO DE 12 CANALES

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

A/ l
c b
ol
.1 s
i :p--1§4 E B Dimensiones internas
' . i A= 31.00cm
E 57"‘___: _______ :.' 28 B=33.00cm
o e F Sl_:: ajle—- C= 46.50cm
1 ¥ f 1 '
se‘:““/' """ )
c b
p. %
c |

: Sensor de Temperatura
A,B,C: Dimensiones del volumen interno.
&£b,c: Aproximadamente 1/10 a 1/4 de Is dimensiones del volumen interno.
Los sensores S5 y S10 estén ubicados aproximadamente en el centro de sus respectivos niveles.

Q Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos g emp_calibraciones@hotmail.com
© 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 servicios_lab@hotmail.com.
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Area de Metrologia

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP - LT - 008-2022

LABORATORIO DE TEMPERATURA pag.3de 5
8.- RESULTADOS DE MEDICION
E TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION
T(';T's° o del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Tprom | Tmax:
B 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 60.0 598 | 594 | 507 | 602 | 59.6 | 59.7 | 598 | 593 | 600 | 606 | 598 | 13
2 59.9 509 | 595 | 59.7 | 602 | 597 | 598 | 598 | 593 | 604 | 608 | 598 | 15
7] 60.0 598 | 595 | 507 | 602 | 596 | 598 | 598 | 594 | 604 | 606 | 598 | 12
6 60.0 59.9 506 | 597 | 603 | 507 | 598 | 599 | 594 | 600 | 606 | 599 | 12
8 59.9 59.9 | 596 | 598 | 603 | 597 | 59.9 | 600 | 594 | 604 | 60.7 | 599 | 123
10 59.9 509 | 596 | 596 | 603 | 597 | 599 | 600 | 595 | 602 | 608 | 600 | 13
12 | 599 | 598 | 595 | 598 | 603 | 597 | 599 | 599 | 593 | 601 | 606 | 599 | 123
14 | 599 598 505 | 598 | 603 | 506 | 599 | 599 | 59.3 | 600 | 606 | 599 | 13
16 60.0 509 | 596 | 598 | 603 | 597 | 599 | 600 | 595 | 601 | 606 | 598 | 14
18 600 | 600 507 | 598 | 604 | 598 | 599 | 600 | 595 | 602 | 607 | 600 | 12
20 | 60.0 509 | 596 | 598 | 603 | 597 | 599 | 600 | 594 | 601 | 607 | 598 | 13
22 | 600 599 | 596 | 698 | 604 | 597 | 59.8 | 600 | 594 | 60.1 | 606 | 598 | 12
24 60.1 59.9 | 596 | 598 | 606 | 597 | 599 | 600 | 595 | 60.1 | 608 | 600 | 13
26 | 601 599 | 595 | 598 | 603 | 596 | 599 | 599 | 593 | 601 | 606 | 599 | 13
28 60.1 59.9 | 506 | 598 | 604 | 597 | 59.9 | 599 | 595 | 600 | 607 | 599 | 12
30 60.0 600 | 596 | 598 | 604 | 597 | 599 | 599 | 594 | 601 | 608 | 600 | 14
32 60.0 60.0 59.7 59.9 60.4 59.8 59.9 60.1 59.5 60.0 60.8 60.0 13
34 59.9 | 600 | 597 | 598 | 604 | 598 | 599 | 600 | 595 | 602 | 607 | 600 | 12
36 59.9 600 | 597 | 599 | 604 | 598 | 599 | 601 | 595 | 601 | 607 | 600 | 12
38 599 | 601 597 | 60.0 | 605 | 598 | 600 | 601 | 595 | 601 | 608 | 601 | 13
40 50.0 60.1 508 | 600 | 605 | 569 | 600 | 601 | 597 | 602 | 60.8 | 604 (K
22 | 600 | 601 597 | 60.0 | 605 | 599 | 600 | 601 | 596 | 602 | 608 | 601 | 13
44 600 | 601 598 | 600 | 605 | 599 | 60.0 | 601 | 596 | 603 | 608 | 6041 T2
46 | 60.0 60.1 508 | 600 | 605 | 599 | 600 | 601 | 597 | 602 | 608 | 604 K
48 | 600 60.1 598 | 601 | 606 | 599 | 60.1 | 602 | 597 | 604 | 608 | 602 | 12
50 | 601 60.1 598 | 601 | 605 | 60.0 | 60.1 | 602 | 598 | 603 | 609 | 602 | 1.1
52 600 | 601 508 | 60.0 | 606 | 599 | 600 | 601 | 596 | 602 | 60.8 | 60.1 12
54 59.9 60.1 59.8 | 600 | 607 | 599 | 601 | 60.1 | 596 | 603 | 608 | 60.1 12
56 | 599 | 601 508 | 60.0 | 606 | 599 | 602 | 601 | 597 | 603 | 609 | 602 | 12
58 600 | 602 | 598 | 600 | 606 | 599 | 6041 | 601 | 597 | 604 | 610 | 602 | 12
60 600 | 602 599 | 600 | 606 | 600 | 601 | 601 | 597 | 603 | 610 | 602 | 13
TPROM| 600 | 600 | 597 | 699 | 604 | 598 | 599 | 600 | 595 | 601 | 607 | 600
TMAX | 60.1 602 | 509 | 601 | 607 | 600 | 602 | 602 | 59.8 | 604 | 61.0 ==
TMIN | 599 598 | 594 | 507 | 602 | 596 | 59.7 | 598 | 593 | 600 | 606 //795 2
DTT | 02 04 05 0.4 05 04 05 | 04 | 05 0.4 0.4

Q

2

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
emp_calibraciones@hotmail.com
servicios_lab@hotmail.com.

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@
®
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LT -008-2022
LABORATORIO DE TEMPERATURA pag. 4 de 5
PARAMETRO VALOR °C | INCERTIDUMBRE EXPANDIDA (°c)
Maxima temperatura medida 61.0 0.4
Minima temperatura medida 59.3 0.4
Desviacion temperatura medida en el tiempo 0.5 0.1
Desviacion temperatura medida en el espacio 12 0.3
Estabilidad Medida (+) 0.3 0.04
Uniformidad Medida 1.5 0.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom :  Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima
T.MIN : Temperatura minima
DTT : Desviacion de Temperatura en el tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maéxia y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

GRAFICO DE TEMPERATURA

64.0
63.0
© 62.0
g 61.0
P e —————————
s 59.0
 58.0
57.0
56.0
12345 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
N° DE LECTURAS
—s1 —2 —S3 54 —S5 —S6
—S7 —58 B —t —S510 =———TOL. MAX ====TOL. MIN
Q Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
[ f] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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9.- Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion 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.

10.- Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- Ellaboratorio no se hace responsable de mala manipulacion del equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

{ LASORATORIO
AREADE
CALIBRACION

Fig. 01: Horno ALFA calibrado

¢ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @  emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS

S.AC

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP - LF - 015-2022
Laboratorio de Fuerza pag. 1de 3

1.- Expediente 1 015
2.- Cliente : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

Direccidn : Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito
(Al costado de la Quinta Arellano -
Prolongacion Bolognesi).

3.- Equipo: : PRENSA MARSHALL

Marca : TAMIEQUIPOS LTDA

Modelo : TCP 812

N° Serie 1 762

Procedencia : BOGOTA - COLOMBIA

Identificacion : PM-01

Clase: : NO INDICA

Indicador (tipo): : DIGITAL

Marca : PERUTEST SAC

Modelo : NO INDICA

N° Serie: : NO INDICA

Capacidad maxima: : 5000 ( kgf )

Resolucion 2 0.1 (kgf)

IS
%

Fecha y lugar de calibracién

12/07/2022
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El
Cerrito (Al costado de la Quinta

Fecha de calibracion
Lugar de calibracién

Arellano - Prolongacion Bolognesi).

Método de calibracion

&
.

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de |a calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI - PUCP
tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de
Ensayos Uniaxiales Estaticos. Parte 1:Maquinas de ensayo de traccidén/compresion. Verificacion y

calibracion del Sistema de medida de Fuerza."-Julio 2006.

6.- Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 219°C 21.9°C
Humedad 67 %HR 66 %HR
Fecha de Emision: 12/07/2022

Jefe del Laboratorio de Metrologia

der vEAY

nCarios Chavesta Reyes
T G R o

Técnico de Metrologia

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

Bl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@ emp_calibraciones@hotmail.com
@ servicios_lab@hotmail.com.
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Area de Metrologia SLSP - LF - 015-2022

Laboratorio de Fuerza pag. 2 de 3
7.- Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado
meoy@@gggs(mg:%% CELDA DE CARGA DE 4500 kgf INF - LE 262 -21 B
8.- Resultados de medicion
— s =
e onidelEqnipy Patrézedzl::::e‘ncia ;
% Fi (kN) Fy (kN) F2 (kN) Fy (kN) Foromedio ( kN )
9.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
18.0 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
27.0 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2
36.0 17T 17.6 17.6 17.6 17.6
45.0 221 22.1 22.1 22.0 221
54.0 26.5 26.5 26.4 26.5 26.5
63.0 30.9 30.9 30.9 30.9 30.9
72.0 35.3 35.3 35.3 353 35.3
81.0 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7
90.0 44.1 441 441 44 .1 44 .1
Retorno a cero 0.0 0.0 0.0
Indicaci6n del Errores Encontrados en el Sistema de Medicio . £ i
Equipo Error de medida | Repetibilidad | ResolRelativa | ekl lsn 2)
pe
F (kN) q (%) b (%) a (%) (u) (u %)
4.4 -0.34 0.04 2 0.06 1.31
8.8 -0.20 0.07 1.13 0.06 0.66
13.2 -0.09 0.03 0.76 0.06 0.44
17.7 -0.11 0.08 0.57 0.06 0.33
224 -0.06 0.04 0.45 0.12 0.55
26.5 -0.09 0.05 0.38 0.06 0.22
30.9 -0.08 0.08 0.32 0.06 0.20
353 -0.04 0.02 0.28 0.06 0.17
39.7 -0.03 0.01 0.25 0.06 0.15
44.1 -0.06 0.07 0.23 0.06 0.14
[ Incertidumbre por error de cero Ug [ 000 ]

9.- Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar 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
factores de influencia en la calibracién. La incerﬁdum!i €
a largo plazo. £

Lde;lqs componentes de incertidumbre de los
Ao incluye una estimacion de variaciones

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
El Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos @ emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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Grafica de Errores Relativos
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10. Observaciones

Se colocé una etiqueta con la indicacion CALIBRADO.
Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Kl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos emp_calibraciones@hotmail.com
] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.
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Anexo 8. Ficha de juicio de expertos

Colegiatura N° 75063

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Universidad
T
| 3 N

Villegas Granados
Luis Mariano

de Sipan

imecanicas de
mezclas asfalticas
usando vidrio
pulverizado

Apellidos y argo o ':Z{:'::egg de Autores del
nombres del Institucion donde Lvaluacién Instrumento
informante abora ¢

Universidad Sefior |Propiedades

Armas Chinchayan
Luis Fernando

Titulo de la Investigacion:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la 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 modificacion, escriba en la

columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Propiedades mecanicas de mezclas asfalticas
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
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LISS

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Universidad
Sefior de Sipan

2 < ‘ = . Dominio del

Dimensiones/items | Claridad | Contexto | Congruencia constructo
Propiedades Si No Si No Si No Si No
mecanicas

1 [% de vacios de aire X X X X

2 FFlujo, X X X X

3 [Estabilidad X X X X

4 |Relacion X X X X

lestabilidad/flujo

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable ( X)
Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Villegas Granados Luis Mariano

Especialidad: Ing. Civil

u&\{ﬁﬁ

\/mmno Villegas G/an
INGENIERD m

CIP. 75063
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Colegiatura N° 77532

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Universidad
u q q Sefior de Sipan
| 4§ W

Nombre del

Casas Loépez Arturo
Elmer

Universidad Cesar
\Vallejo

Apellidos y argo o Autores del
nombres del Institucion donde n:;{ﬂ;?géo de Instrumento
nformante labora P

Propiedades

imecanicas de
imezclas asfalticas
usando vidrio
pulverizado

Armas Chinchayan
Luis Fernando

Titulo de la Investigacion:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la 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

Propiedades mecanicas de mezclas asfalticas

1

Todo bien

Todo bien

Todo bien

2
3
4

> (>|> >

Todo bien
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Universidad
u Sefior de Sipan

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. : . . . Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto| Congruencia ennstracic

Propiedades Si No Si No Si No Si No
mecanicas

1 [% de vacios de aire X X X X

2 Flujo, X X X X

3 [Estabilidad X X X X

4 Relacion X X X X

estabilidad/flujo

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( X)
Aplicable después de corrggi
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Casa
Especialidad: Ing. Civil

Casas Lipez
° 77532
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Colegiatura N° 30694

Ficha de validacion segtin AIKEN

Datos generales

LSS

Universidad
Sefior de Sipan

INéstor Raul

pulverizado

mezclas asfalticas
usando vidrio

Apellidos y Cargo o ’::?r‘fr:iegte; 6 Autores del
inombres del Institucion donde valiacion Instrumento
informante labora cio

Residente de obra Propiedades
Salinas Vasquez [privadas mecanicas de Armas Chinchayan

Luis Fernando

Titulo de la Investigacion:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la 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 modificacion, escriba en la
columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Propiedades mecanicas de mezclas asfalticas
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

130



Universidad
u Sefior de Sipan
| N N

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

= 2 ‘ : . Dominio del

Dimensiones/items | Claridad | Contexto| Congruencia cotstracio
Propiedades Si No Si No Si No Si No
mecanicas

1 % de vacios de aire X X X X

2 Flujo, X X X X

3 [Estabilidad X X X X

4 Relacion X X X X

estabilidad/flujo

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( X)
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Salinas Vasquez Néstor Ratil
Especialidad: Ing. Civil

Reug. del Coleglo de laganisres W° 30604
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Colegiatura N° 187608

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

LISS

Universidad
Sefior de Sipan

Nombre del

\Wilmer Antonio

DJM Arquitectos.

mecanicas de
mezclas asfalticas
usando vidrio

pulverizado

Apellidos y Cargo o . Autores del
nombres del Institucion donde glsat:a;nc?g;o s Instrumento
informante labora

Becerra Vasquez Ing. Estructural — Propiedades Armas Chinchayan

Luis Fenando

Titulo de la Investigacion: )
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la 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 opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades mecanicas de mezclas asfalticas

1

Todo bien

Todo bien

Todo bien

2
3
4

> >|>(>

Todo bien
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del instrumento

LISS

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Universidad
Sefior de Sipan

Dimensiones/items Claridad | Context | Congruen 3;’"'"'0
o cia
constructo
Propiedades Si No Si No Si No Si No
mecanicas
1 [% de vacios de aire X X X X
2 Flujo X X X X
3 [Estabilidad X X X X
4 Relacion X X X X
estabilidad/flujo

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable ( X)

Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Becerra Vasquez Wilmer Antonio

Especialidad: Ingeniero Civil
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u q Universidad
Sefior de Sipan
o
Colegiatura N° 220126
Ficha de validacion seguin AIKEN
Datos generales
Apellidos y argo o ﬁg{nr:’:egg do Autores del
nombres del Institucion donde e Instrumento
informante abora VasiaoRn
) S Propiedades
Miguel Angel Municipalidad  mecanicas de Armas Chinchayan
Santamaria Cajusol. provincial de imezclas asfélticas |Luis Fernando
Lambayeque | sando vidrio
ulverizado

Titulo de la Investigacion:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS USANDO VIDRIO PULVERIZADO

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la 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
Propiedades mecanicas de mezclas asfalticas

1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
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Universidad
u S o

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensionesfitems | Claridad | Context | Congruen E;m'""’
al ire constructo
Propiedades Si No Si No | Si No Si No
mecanicas
1 [% de vacios de aire X X X X
2 Flujo X X X X
3 [Estabilidad X X X X
4 Relacion X X X X
lestabilidad/flujo
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( X )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Santamaria Cajusol Miguel Angel
Especialidad: Ing. Civil

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 220126
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Anexo 6. Informe estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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LISS

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

Universidad
Sefior de Sipan

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA
USANDO VIDRIO PULVERIZADO

JUEZ/ESTACION

CLARIDAD

Propiedades mecanicas de mezcla asfaltica

% de vacios de
aire

Flujo

estabilidad

Relacién
estabilidad/flujo

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

C

V de AIKEN por
regunta

olNnlo|aalalala

-

o|Noo|a|a|a|ala

-

olNonloaalalala

-

o|/Nolo|aalalala

=

V de AIKEN por
Dimension

1.00

JUEZ/ESTACION

CONTEXTO

Propiedades mecanicas de mezcla asfaltica

% de vacios
de aire

Flujo

estabilidad

Relacion
estabilidad/flujo

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

N alala

N o= |

N

Cc

NO|= ||

V de AIKEN por
pregunta

1.00

1.00

1.00

1.00

V de AIKEN por
Dimension

1.00
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Universidad
Sefior de Sipan

LISS

JUEZ/ESTACION

CONGRUENCIA

Propiedades mecanicas de mezcia asfaltica

% de vacios de
aire

Flujo estabilidad Relacién

estabilidad/flujo

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

C

V de AIKEN por
| pregunta

.oNU’U].A—A—-\-—l—\

-

bl\)U‘lU’l—‘—\—‘—-‘—‘
o|dvio|o|alaalala

oMo |alalala
o
-—

K
o
ik

8

V de AIKEN por
Dimensién

i

1.00

JUEZ/ESTACION

DOMINIO DEL CONSTRUCTOR

Propiedades mecanicas de mezcla asfaltica

% de vacios
de aire

Flujo estabilidad | Relacién

estabilidad/flujo

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

c

N —= ||

N |—=a|a|a]a
Nioo|—=|a|alala
N o= ]|a|ala|a

V de AIKEN por
| pregunta

1.00

1.00 1.00 1.00

V de AIKEN por
Dimension

1.00

V de Aiken del
instrumento por
jueces expertos

=

LIC. ESTABISTICA
HG.DRI‘IVECTIGACION
COESPE 262
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Universidad
L Q Qs
| N § N

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD PILOTO PARA LA EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA USANDO VIDRIO
PULVERIZADO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,866 4

Correlacion total de  Alfa de Cronbach si

Medidas elementos el elemento se ha
Dimensiones corregida suprimido
“ % de vacios de aire 3 751 ,894
Flujo Prol?le-dades 632 903
Estabilidad Mt 779 871
Relacion estabilidad/fiujo | M°2%/a asféltica 872 899
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 8526,357 2 4263,179
Intra sujetos Entre elementos 22914511,088 3 7638170,363 5386,348 ,000
Residuo 8508,366 6 1418,061
Total 22923019,454 9 2547002,162
Total 22931545,811 11 2084685,983

En las tablas se observa que, el instrumento sobre la evaluacion de las propiedades
mecanicas de mezcla asfaltica usando vidrio pulverizado es valido (correlaciones
de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del anélisis de varianza
es altamente significativo (p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de

A,

LIC. ESTABIS TiC .
MG. INVESTIGACION
BR. EBUCACION
COESPE 262

cronbach es mayor a 0.80).
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Anexo 9. Andlisis de costos

Andlisis de costos para mezcla asféltica patrén para 1 m3

Partida

Rendimiento
Costo unitario

Mano de obra
Oficial
Operario
Pebén

Materiales
Petréleo
Arena natural
Piedra chancada
Arena chancada
Cemento
asfaltico 60/70
Filler

Equipos
Herramientas
manuales
Cargador frontal
Planta de asfalto

APU MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN

m3/DIA
s/409.72 (sin igv)

Unidad Cuadrilla

hh 1

hh 1

Hh 1
Total

Unidad Cuadrilla

gln
m3
m3
m3

gln

Kg
Total

Unidad Cuadrilla

%MO
hm 1
hm 1

Total

60/70

Cantidad
0.0321
0.0321
0.0964

Cantidad
5.80
0.23
0.41
0.30

29.17
18.10

Cantidad
5.00

0.0321
0.0321

Precio
15.94
19.23
14.33

Precio
12.82
40.00
54.00
60.00

8.00
0.67

Precio
2.62

170.08
530

Parcial
0.51
0.62
4.14

s/ 5.27

Parcial
74.36
9.05
21.89
18.10

233.36
12.13
s/ 368.88
Parcial
13.10

5.46
17.01
s/ 35.57

Luego de realizar la investigacion de precio de los diferentes materiales e insumos que

son utilizados para la mezcla asféltica. Se obtuvo el costo por m3, que resulta S/.409.72.

soles
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Andlisis de costos para mezclas asfélticas con adicion de 9% de vidrio
pulverizado

APU MEZCLA ASFALTICA CON 9% DE VIDRIO

Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
60/70

Rendimiento m3/DIA

Costo unitario s/440.67 (sin igv)

Mano de obra Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio Parcial
Oficial hh 1 0.0321 15.94 0.51
Operario hh 1 0.0321 19.23 0.62
Pebén Hh 1 0.0964 14.33 4.14
Total s/ 5.27
Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Petréleo gln 5.80 12.82 74.36
Arena natural m3 0.23 40.00 9.05
Piedra chancada m3 0.41 54.00 21.89
Arena chancada m3 0.30 60.00 18.10
asfgﬁirgsgtoc}?o gln 29.17 8.00 233.36
Filler Kg 18.10 0.67 12.13
Vidrio Kg 18.10 1.71 30.95
Total s/ 399.83
Equipos Unidad @ Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Herramientas %MO 5.00 2.62 13.10
manuales
Cargador frontal hm 1 0.0321 170.08 5.46
Planta de asfalto hm 1 0.0321 530 17.01
Total s/ 35.57

Luego de realizar la investigacion de precio de los diferentes materiales e insumos que

son utilizados para la mezcla asféltica. Se obtuvo el costo por m3, que resulta S/.440.67.
soles
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Anexo 10. Panel fotogréfico

Ensayo de materiales
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Preparacion de materiales

Ensayo de abrasion los angeles
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Colocacién de vidrio en maquina de los angeles

Extraccion de vidrio después de triturar
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Vidrio triturad

Vidrio triturado en los agregados

145




Liquido asféltico para la adicion

Pesaje de materiales para mezcla asfaltica patron
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Toma de temperatura llegando a 145°
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Moldeo de briquetas
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TN EITETY

Moldeado de briquetas (75 golpes por cara)

Briquetas enfriando a temperatura ambiente
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K 1

Briquetas enfriando a temperatura ambiente

Extrayendo briquetas
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Peso de briquetas después de extraerlas
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-
Briguetas en bafio maria

Ensayo Marshall
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Drvicviintanc n nneavinre nnn difavrantac navreantaine

Briqueta a ensayar
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