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RESUMEN

La investigacion partié del problema general: ¢ Cémo influye la aplicacion de
polvo de concreto reciclado en el comportamiento reolégico de mezclas
asfalticas caliente, Huancayo - 2018? EIl objetivo general fue: Evaluar de qué
manera influye la aplicacion de polvo de concreto reciclado en el
comportamiento reolégico de mezclas asfalticas caliente; la Hipétesis general la
cual se verifico fue: La aplicacién del polvo de concreto reciclado influye
notablemente en el comportamiento reolégico de mezclas asfalticas caliente,
Huancayo - 2018.

El método general fue el cientifico, método especifico fue el cuantitativo, el tipo
de investigacion fue aplicada a nivel descriptivo y el disefio de investigacion fue
experimental. La poblacion corresponde a disefio de mezcla asfaltica

convencional Método Marshall usado en la provincia de Huancayo.
La conclusion general fue: la aplicacion de polvo de concreto en 1% al disefio

de mezcla asfaltica en caliente aumenta las propiedades reolégicas en un
4.86%.

Palabras clave: Polvo de concreto reciclado, comportamiento reoldgico y

mezclas asfalticas caliente.
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ABSTRACT

The research started from the general problem: How does the application of
recycled concrete powder influence the rheological behavior of hot asphalt
mixtures, Huancayo - 2018? The general objective was: To evaluate how the
application of recycled concrete powder influences the rheological behavior of
hot asphalt mixtures; The general hypothesis which was verified was: The
application of recycled concrete powder notably influences the rheological

behavior of hot asphalt mixtures, Huancayo - 2018.

The general method was scientific, the specific method was quantitative, the
type of research was applied at a descriptive level and the research design was
experimental. The population corresponds to the design of the conventional

asphalt mix Marshall Method used in the province of Huancayo.

The overall conclusion was: applying 1% concrete powder to hot mix asphalt

design increases rheological properties by 4.86%.

Keywords: Recycled concrete dust, rheological behavior and hot asphalt

mixes.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Aplicacion de polvo de concreto reciclado en el
comportamiento de mezclas asfélticas caliente, Huancayo - 2018”, el presente
trabajo de investigacion esta desarrollada con la finalidad de poder aportar a
las construcciones de pavimentos flexibles el empleo de mezclas asfalticas
caliente aplicando el polvo de concreto reciclado a fin de conseguir mejores
resultados frente a un pavimento de mezclas asfélticas caliente convencional,
debido que es un requisito imprescindible para la obtencion de titulo profesional
de Ingeniero civil, segun las normas vigentes emanadas por la facultad de
Ingenieria de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Peruana los Andes.

Las mezclas asfalticas en caliente tienen un 6ptimo comportamiento en relacion
al sistema climatico de nuestra region debido que estan sujetos a factores
externos como el tiempo, temperatura de la mezcla, de igual manera los
factores internos cantidad, tamafio de particulas del polvo de concreto, el tipo
de asfalto, tipo de residuo asfaltico con la finalidad de ver el comportamiento
reoldgico en las mezclas asfalticas caliente a fin de utilizar estas mezclas para
la zona de la Region Junin; al desarrollar la presente investigacion se garantiza
la conservacion, flujo, estabilidad, indice de rigidez, durabilidad, calidad de la

mezcla asféaltica incorporada el polvo de concreto reciclado.

La investigacion para su mayor comprensiéon consta de cinco capitulos,

analizados y distribuidos de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.- El problema de investigacion, trato sobre la descripcion de la
realidad problematica del tema de la tesis donde se realizé el planteamiento del
problema, asi mismo se prosiguid con la formulacion de problema general y los
problemas especificos; la justificacion de la investigacion dentro de estas se
desarrollé la justificacion social, metodolégica y ambiental, dentro de las
delimitaciones se desarrollaron la delimitacion espacial, temporal y econémica;
limitaciones; los objetivos de la investigacidn son el general y los especificos.

EL CAPITULO II.- El marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, las
XV



bases tedricas, las definiciones conceptuales, formulacién de Hipotesis general
y especifica.

EL CAPITULO lIl.- Explica la metodologia de la investigacion empleada, las
variables, el método de investigacion, tipo investigacion, nivel de investigacion,
disefio de la investigaciéon, la poblacion y muestra, Operacionalizacién de
variables, técnicas de recoleccion de datos, técnicas para el procesamiento y el
analisis de la informacion, lugar y periodo de la investigacion.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo, andlisis e interpretacion de cada uno
de los ensayos y procedimientos de ingenieria realizados en la interpretacion
de los resultados obtenidos en el laboratorio.

EL CAPITULO V.- Explica exclusivamente la discusion de resultados de la
investigacion, dentro de estas se encuentra la contrastacion de prueba de
hipotesis, prueba de hipotesis — general, prueba de hipotesis — especificas y
discusién de resultados.

Las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Marisol, Peralta Flores
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad en la provincia de Huancayo, departamento de Junin; se
utilizaron mezclas asfalticas en caliente para pavimentar la gran parte del
territorio, es asi que un tiempo hasta aqui el pavimento convencional de mezcla
asféltica en caliente muchas veces no es capaz de soportar la acciéon conjunta
del trénsito y del clima por ello, se empiezan a modificar las mezclas asfalticas
en caliente tratando asi de mejorar sus propiedades y el comportamiento

reoldgico de las mismas.

En muchos paises de Latinoamérica como Brasil, Colombia, Uruguay, Ecuador
y Costa Rica, la investigacion y produccion de mezclas asfélticas caliente
modificadas implica un ahorro en el consumo en costos y ventajas
medioambientales ya que se esta incorporando a la mezcla asfaltica en caliente
el polvo de concreto reciclado. Asimismo, la ventaja que presentan este tipo de
mezclas esta su versatilidad, pues permite utilizar una gran variedad de

agregados.

Por ello es que la investigacion propone su estudio para demostrar que, si es
favorable para nuestra region Junin y demostrar que cuando se trata de capas
de rodamiento, las mezclas asfalticas caliente se utilizan principalmente para

transitos medios y pesados.

Asimismo, en el marco aplicativo y normativo, la presente tesis de investigacion
aborda las variables: POLVO DE CONCRETO RECICLADO Y
COMPORTAMIENTO REOLOGICO, que al operacionalizar y correlacionar
respectivamente en la unidad de analisis nos daran una nueva representacion
en las ciencias de la ingenieria Civil, cuales seran un aporte para la ciudad de

Huancayo.
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1.2.

Formulacién del problema

1.21. Problema general

¢,Como influye la aplicacion de polvo de concreto reciclado en el
comportamiento reologico de mezclas asfalticas caliente en Huancayo
20187

1.22. Problemas especificos

1.3.
1.3.1. Justificacién social

a) ¢De qué manera la aplicacion de polvo de concreto reciclado
influye en la resistencia en el comportamiento reoldgico de mezclas
asfalticas caliente?

b) ¢De qué modo la aplicacion de polvo de concreto reciclado influye
en la deformacion en el comportamiento reolégico de mezclas
asfalticas caliente?

c) ¢De qué manera interviene la aplicacibn de polvo de concreto

reciclado en la durabilidad de las mezclas asfalticas en caliente?

Justificacion de lainvestigacion

La presente investigacion contribuye a resolver problemas reales de
nuestra region, siendo uno de ellos la construccion de pavimentos
flexible con mezclas asfalticas en caliente y la defectuosa condicion
sobre la durabilidad de los pavimentos. Asi mismo con la finalidad de
mejorar el comportamiento reolégico de los pavimentos flexibles se
aplica el polvo de concreto reciclado para el disefio de mezclas

asfalticas en caliente.

1.3.2. Justificacion metodolégica

La presente investigacion hace uso de metodologias para generar
nuevos conocimientos, tal es la utilizacion de mezclas asfalticas en
caliente incorporado el polvo de concreto reciclado con la utilizacion de
PEN 85/100 asfélticas para la construccion de pavimentos flexibles

caliente, esto de acuerdo a lo descrito por Bernal (2006).
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1.3.3. Justificacion ambiental

El reciclado de residuos de construccion y demolicion ayuda a
reducir los recursos naturales debido que la mayoria de las
municipalidades Provinciales y Distritales en nuestro pais disponen su
basura en rellenos sanitarios, cuerpos de aguas (lagunas, rios) y a
cielo abierto. El polvo de concreto reciclado ha cobrado auge como un
modificador del Asfalto. Al respecto el polvo de concreto reciclado
proviene de la recuperacion de piezas que se encuentran en desuso,
como es el caso de los blogues de concreto que resultan de residuos
de construccion y demolicion. Por lo que se usa un proceso mediante
el cual resulta muy Optimo para la construccion y logrando menos

incidencia sobre el medio ambiente.

1.4. Delimitacion
14.1. Delimitacion espacial

La delimitacion espacial para la presente investigacion se realiz6 en la

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

14.2. Delimitacion temporal
La delimitacion temporal de la investigacion seran datos recogidos
comprendidos en el periodo del mes de diciembre del afio 2018 hasta
marzo del 2019.

14.3. Delimitacion econdémica
Para la investigacion se uso recursos propios por lo que no se obtuvo
financiamiento externo de ninguna institucion.

1.5. Limitaciones
15.1. Limitacién econdmica

La presente investigacion se realizé a nivel de estudios de laboratorio
de mecanica de suelos, por falta de solvencia econémica no se pudo
realizar a mayor escala. Asi mismo se realizaron ensayos Yy
procedimientos de ingenieria los cuales son accesibles a nuestra

necesidad y realidad, pero cumpliendo la normativa respectiva.
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1.6. Objetivos de la investigacion

16.1.

16.2.

Objetivo general

Evaluar de qué manera influye la aplicacion de polvo de concreto

reciclado en el comportamiento reolégico de mezclas asfalticas

caliente, Huancayo - 2018.

Objetivos especificos

a) ldentificar la influencia de la aplicacién de polvo de concreto
reciclado en la resistencia en el comportamiento reoldgico de
mezclas asfalticas caliente.

b) Analizar la influencia de la aplicacion del polvo de concreto
reciclado en la deformacién en el comportamiento reoldgico de
mezclas asfalticas caliente.

c) Interpretar de qué manera interviene la aplicacién del polvo de
concreto reciclado en la durabilidad de las mezclas asfalticas en

caliente.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Segun Mondragoén Castillo, Karina Sofia (2016) en la investigacion
de pregrado “Comparacion entre el concreto convencional y el
concreto con barita en polvo como sustituyente del agregado
fino” en la presente investigacion el Tesista llega a la conclusion: que
las propiedades del concreto convencional y con barita en estado
fresco, rigido y endurecido se diferencian de acuerdo al porcentaje de
barita presente en la mezcla de concreto, es asi que se disefia mezclas
de concreto para resistencias a la compresion especificadas de 210
kg/cm2, 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2, de consistencia plastica, que
cubren la mayoria de concretos normalmente fabricados en Peru. En el
proceso fresco. De los resultados obtenidos se pudo concluir que el
peso unitario del concreto aumenta a medida que aumenta el
porcentaje de barita, a partir de un concreto con 70% de barita como
sustituyente del agregado fino se puede considerar como un concreto
pesado. También se pudo apreciar que la presencia de barita aumenta
la trabajabilidad en la mezcla en estado fresco, mientras que el
contenido de aire y la temperatura no presentan una variacion

significativa.

Davalos Murray, Yvette Rocio (2015) en la investigacion de
pregrado “Obtencion de mezclas asfalticas mediante la adicion de
material reciclado: Poliestireno Expandido” en Ila presente
investigacion el Tesista llega a la conclusién: Se concluye que las mezclas
asfélticas con adicion de perlas de Poliestireno Expandido Reciclado mejoran
sus propiedades mecanicas en un 60%. La mezcla asfaltica con Poliestireno
Expandido Reciclado tuvo un incremento de su estabilidad en un 60%
respecto de una mezcla asfaltica convencional. La mezcla con mejores
propiedades mecanicas fue la mezcla asfaltica con adicion 40% EPS.

Realizar ensayos donde se incremente ademas del EPS, otros tipos de
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polimeros buscando asi mejorar las propiedades mecanicas que las
presentadas en esta tesis. Implementar en pequefias areas de nuestra ciudad
pistas con la mezcla asfalta propuesta en esta tesis. La incorporacién de EPS
en la mezcla asfaltica, es una alternativa viable para la reutilizacién y la
disminuciéon en el ambiente de productos nocivos para la salud humana, ya
gue este tipo de polimero tiene largos periodos de degradacion. Trabajar con
centros de acopio de EPS, siendo una actividad sostenible y de bajo costo.
Los agregados al utilizar en una mezcla asfaltica deben cumplir con las
especificaciones técnicas y con las normas dadas, para lograr una mezcla

asfaltica de calidad.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Segun Maila Paucar, Manuel Elias (2013) en la investigacién de
pregrado “Comportamiento de una mezcla asfaltica modificada con
polimero etileno vinil acetato (EVA)” en la presente investigacion el
Tesista llega a la conclusion: De acuerdo a los ensayos realizados en
pruebas de laboratorio se determind que se tiene una notable mejora en
las propiedades mecanicas tales como modulo dinamico elastico,
resistencia a la tension indirecta, resistencia a la pérdida por desgaste,
estabilidad, flujo y susceptibilidad térmica de la mezcla modificada con
respecto a la mezcla convencional, por lo que se puede asegurar que los
dafos viales van a disminuir con la utilizacion de esta mezcla. La mejora
mas significativa es en el médulo dinAmico elastico ya que este se
incrementa hasta en un 40 por ciento con respecto a la mezcla
convencional, siendo esta una de las propiedades mas importantes en el

disefio de pavimentos, generara carpetas asfélticas de menor espesor
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con la misma capacidad estructural tal como se demuestra con los
ejemplos de disefio de pavimentos flexibles. EI médulo dinamico elastico
es la propiedad que mide la resistencia a las deformaciones; en la
mezcla investigada se tiene que el médulo dinamico es ampliamente
superior al de la mezcla convencional por lo que se asegura que este
tipo de mezcla va a tener caracteristicas de mayor durabilidad como de

vida util.

Barra Bizinotto, Marilda & Vasquez Ramonich, Erik (2013) en la
investigacion de pregrado “Estudio de mezclas de aridos reciclados
de Hormigon y asfalto estabilizados con cemento para su aplicacion
en bases y subbases de carreteras” en la presente investigacion el
Tesista llega a la conclusion: Las propiedades mecanicas medidas
cumplen con los valores exigidos por el PG-3 vigente para un material
granular estabilizado con cemento, utilizado como suelocemento SCA40.
Por lo tanto, la mezcla de hasta 50% ARH+50% ARA podria ser
empleada como suelocemento de un firme de carretera. Con ello se
alcanza el primer objetivo principal de este estudio experimental. Los
resultados obtenidos con el 100% de ARH y todas las mezclas
estudiadas de este con ARA, especialmente el CBR, demuestran la
posibilidad de utilizarlos sin cemento en capas de firme no ligadas, con
lo que se cumple el segundo objetivo principal de este trabajo. Las
curvas granulométricas de cada uno de los aridos y las muestras
estudiadas, se encuentran dentro de las establecidas por el PG-3
vigente para un material granular tratado con cemento SC40. El ARH
presenta una densidad seca de 2.17 Mg/m3 y absorcion de 8.20%,
mientras que el ARA tiene densidad seca de 2.34 Mg/m3 y absorcion de
2.53%; lo que nos proporciona un ARA de calidad superior al ARH. La
densidad Proctor mas alta la presenta la muestra con el mayor contenido
de ARA, alcanzando los 1.84 Mg/m3 para una humedad 6ptima muy
similar a las demas muestras analizadas. Las humedades Optimas de las
diferentes muestras eran similares, un tanto elevadas debido a que

utilizamos un ARH de baja calidad con un alto por ciento de absorcién.
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El dimensionamiento de firme utilizando el método AASHTO con los
resultados mecénicos de las muestras, cumple con los minimos
espesores exigidos por la norma espafola para las condiciones de

transito y explanada consideradas en este estudio.

Mendoza Méndez, Enriqgue Medrano (2009) en la investigacion de
pregrado “Incidencia del origen de los materiales calizos y
basalticos en el disefio de mezclas de concreto asfaltico método
Marshall” en la presente investigacion el Tesista llega a la conclusion:
En el disefio de mezclas asfélticas en caliente se determindé que el
comportamiento de ambos es distinto, pues cuando se integra agregado
y cemento asfaltico para conformar mezclas asfalticas en caliente, el
agregado de origen calizo y el agregado de origen basaltico se
comportan de diferente manera, se pudo observar que el agregado
baséltico tiene una alta afinidad con el cemento asfaltico sucediendo
esto basicamente por la textura superficial relativamente &spera que
posee y su composicién mineraldgica con alto contenido de silice que
facilita que el cemento asfaltico se adhiera a las particulas y queden
perfectamente cubiertas, siendo su afinidad al asfalto un 20 % mayor
gue la del calizo. Los estudios realizados a los dos tipos de materiales,
dan a conocer que ambos son satisfactorios para realizar mezclas de
acuerdo a especificaciones, y que las variaciones que se reflejan son
fundamentalmente por la afinidad del cemento asféltico con el material,
por ejemplo, como el agregado calizo, su textura superficial es
relativamente lisa y su composicion mineralégica con alto contenido de
carbonato de calcio dificultan la adherencia del cemento asfaltico a las
particulas de agregado. Esta diferencia de afinidad incide en los tiempos
de produccion, ya que el agregado calizo debera tener mas tiempo de
mezclado y una temperatura adecuada para que sus particulas queden
perfectamente cubiertas, podra ser necesario en ocasiones incrementar
el porcentaje de cemento asfaltico para que el disefio cumpla con las

especificaciones
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Aldana Salguero, Josué Roberto (2004) en la investigacion de
pregrado “Mantenimiento de carreteras con concreto asfaltico en
caliente” en la presente investigacion el Tesista llega a la conclusion: El
principal agente destructor de una carretera es el agua, la acumulacion
de ella no sélo representa un peligro para la estructura de una carretera
sino que también para las personas que la utilizan, por esta razén, es
necesario mantener en buenas condiciones los elementos auxiliares de
una carretera, tales como drenajes, cunetas, taludes, derecho de via, etc
para que el agua que precipita sea drenada rapida y efectivamente. Una
carretera en malas condiciones pone en riesgo la seguridad de las
personas que la transitan, muchos accidentes son causados por el mal
estado en que se encuentran estas vias de comunicacién. ElI mejor
mantenimiento que existe es el preventivo, pues advertir posibles dafios
o fallas en una carretera evita gastos innecesarios de recursos humanos
y econdmicos, ademas, evita potenciales accidentes, pérdidas de vidas
humanas y recursos econOmicos. Las vias de comunicacion mas
importantes en nuestro pais son las carreteras, por ellas se traslada la
mayor parte de la poblacion y se realizan la mayoria de los intercambios
comerciales, por lo tanto, preservarlas en buenas condiciones representa

un enorme beneficio econémico y social.

Cruz Garcia, Jorge Arturo y Ramon Velasquez, Yafiez (2004) en la
investigacion de pregrado “Incidencia del origen de los materiales
calizos y basalticos en el disefio de mezclas de concreto asfaltico
método Marshall” en la presente investigacion el Tesista llega a la
conclusién: Desde del punto de vista técnico, el escombro de concreto
libre de contaminantes es un sustituto satisfactorio como agregado
grueso en la elaboracion de concreto nuevo. Las propiedades de rigidez,
durabilidad y trabajabilidad del concreto de agregado son aceptables. El
concreto de agregado reciclado tiene menos resistencia que el concreto
de agregado natural de la misma composicidn; sin embargo, esta se

puede manipular por ejemplo mediante el aumento del contenido de
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2.2.

cemento, para producir concreto de agregado reciclado de la misma
resistencia que el concreto de agregado natural.

Marco Conceptual

2.2.1. Constitucion y caracterizacion general de los firmes

El firme de una carretera se sitla sobre la explanada, culminacién
del movimiento de tierras. Esta constituido por un conjunto de capas de
diferentes materiales, general paralelas. Sobre la capa superior circula el
trafico. El firme suministra, por tanto, una superficie de rodadura a los
vehiculos, objetivo final de la construccién de la carretera. En principio,
cabria pensar que la circulacion pudiera tener lugar directamente sobre
la explanada. Sin embargo, por elevada que fuera su calidad, no podria
resistir la accion del trafico, como no fuera el de muy baja intensidad y
cargas por eje muy ligeras. De no ser asi, se producirian en ella
importantes deformaciones y, asimismo, no podria resistir los esfuerzos
tangenciales que se producen necesariamente en la rodadura, como
consecuencia de la circulacion, frenado y aceleracion de los vehiculos.
Por otra parte, la explanada es muy sensible a la accion de los agentes
atmosféricos, fundamentalmente a la lluvia, lo que contribuiria

rapidamente a su deterioro (Recuenco Aguado, 2018).

Es necesario, por tanto, disponer sobre la explanada una estructura que
evite, de manera duradera, todas estas circunstancias, permitiendo la
circulacion de los vehiculos en condiciones acordes con las exigencias
propias del usuario de nuestro tiempo. En este capitulo se especificaran
los objetivos o finalidades fundamentales propios de la construccion de
los firmes, estudiando los elementos, caracteristicas y propiedades que
garantizan su cumplimiento. Asimismo, se resefiaran los parametros de
disefio fundamentales y se delimitaran y caracterizaran los distintos tipos
de firmes. En los apéndices de este capitulo se estudiaran someramente
algunos temas de cardcter general, cuyo conocimiento puede contribuir

a una mejor comprension de algunas
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caracteristicas de los firmes. En los capitulos restantes del libro se
profundizara en el estudio de todos los temas esbozados en esta
panoramica general. Cabe identificar la explanada con la coronacién de
los terraplenes o con el fondo de excavacion de los desmontes
(Recuenco Aguado, 2018).

2.2.2. Objetivos y finalidades fundamentales

Segun (Recuenco Aguado, 2018). Las finalidades fundamentales de
la construccion de los firmes se deduce, en parte, de lo expuesto en el

apartado anterior. Cabe citar las siguientes:

Suministrar al usuario una superficie de rodadura segura y comoda,
de manera duradera, a lo largo de un periodo de tiempo que se
considere suficiente, sin perjuicio de que durante ese tiempo sea

necesario llevar a cabo actividades de mantenimiento y conservacion

Todas las capas deben poder resistir las cargas y acciones del trafico
y transmitirlas de modo que lleguen suficientemente repartidas a la
capa inferior y, en particular, a la explanada, para que puedan ser
resistidas sin deformaciones excesivas. Tensiones y deformaciones
(recuperables y permanentes) no deben superar los limites admisibles

en ninguna capa

Proteger la explanada de la accion de la intemperie, sobre todo de los
cambios de humedad y, en su caso, de la helada. La consecuciéon de
estos objetivos se materializa en un conjunto de aspectos concretos, a

los que se pasa revista

2.2.2.1. Rodadura seguray cémoda
Segun (Recuenco, 2018). Una superficie de rodadura
segura o, por mejor decir, que posibilite una conduccion
segura, debe suministrar altos valores del rozamiento
neumatico, pavimento. Este  rozamiento  depende

fundamentalmente de la textura y regularidad superficial del
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pavimento. Dentro de la primera cabe diferenciar dos

elementos o componentes:

La micro textura, que son las irregularidades superficiales
de altura inferior a 0,2 mm. Viene determinada por la
textura superficial de los aridos (particulas pétreas que
forman parte de las capas del firme) y se distinguen dos
grados extremos: pulida y aspera, segun la menor o mayor
altura de las irregularidades, respectivamente. Es la
causante, basicamente, de las interacciones moleculares
qgue se producen en el area de contacto entre el pavimento
y el neumatico y su existencia es necesaria para alcanzar
un rozamiento elevado a cualquier velocidad. Su papel es el
de penetrar en la goma del neumético, produciendo una
presion local de contacto muy elevada, que asegura esas
interacciones y la rotura de la pelicula de agua que pudiera
existir bajo el neumatico (si es de pequefio espesor),
permitiendo un contacto “seco” de la goma sobre la
superficie de la calzada.

La macro textura esta producida por las irregularidades
superficiales de altura comprendida entre 0,2 y 10 mm,
determinadas por el relieve de la superficie en su conjunto.
Depende, por tanto, de la composicion y acabado de la
capa superior del firme y se distinguen dos categorias
extremas, rugosa y lisa, segun sea mas 0 menos acusada,
respectivamente. Sus efectos se manifiestan de manera
creciente conforme aumenta la velocidad, a través de un
doble proceso.

Por una parte, es causa de un elevado trabajo de
deformacion elastica del neumatico, en repetidos ciclos de
histéresis. Este consumo de energia se produce a costa de
la Unica disponible, la cinética del vehiculo. Este proceso de

reduccioén de la velocidad es muy
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diferente al debido a la micro textura, que coincide en todo
con el concepto clasico de rozamiento. Su efecto es
importante, aunque limitado, y no contribuye en mas de 0,2
al coeficiente de rozamiento. Por otra parte, las
irregularidades suponen una cierta capacidad de
almacenamiento de agua y forman una red de canaliculos,
MAas 0 menos continuos, que, junto con los relieves del
neumatico, aseguran, hasta un limite, la evacuacion del
agua de lluvia.

En la Figura se representan esquematicamente los perfiles
propios de los cuatro arquetipos de textura y su influencia
en el coeficiente de rozamiento sobre superficie mojada,
segun la velocidad. El analisis de los datos recogidos en la
figura permite destacar algunos aspectos.

La micro textura aspera es siempre necesaria para
conseguir valores mas altos del rozamiento. La macro
textura rugosa es imprescindible a altas velocidades.

A velocidades inferiores a 50-60 km/h el rozamiento que
puede alcanzarse resulta relativamente poco sensible a la
macro textura rugosa, siempre costosa de conseguir y
productora de un mayor ruido de circulacion. Estas son las
razones por la que, en el ambito urbano, se prescinda de
ella.

Notese la diferencia entre macro textura rugosa positiva y
negativa. En la préactica, la diferencia principal reside en la
intensidad del ruido de rodadura sensiblemente menor en la

segunda.

No basta con que el coeficiente de rozamiento sea elevado.

Para que la adherencia entre el neumético y el pavimento
guede garantizada ha de producirse el contacto efectivo entre

ambos. En presencia de fuertes espesores de lamina de
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agua, esta entra en presion bajo el neumatico. Por encima de
una cierta velocidad, el aumento de la presion es insuficiente
para producir la evacuacion del agua a través de los
canaliculos antes citados y el neumatico, levantado por el

agua, entra en hidroplaneo (Recuenco, 2018).

La regularidad superficial del pavimento se refiere a
ondulaciones de mayor longitud de onda y sera considerada
con algun detalle en el capitulo. No solo influye en la
seguridad: lo hace también en alto grado, en la comodidad del
usuario. Otros aspectos estan relacionados con la comodidad,

entre ellos destacan (Recuenco, 2018).

El ruido de rodadura, originado por la circulacion de los
vehiculos depende de muchas variables, entre las que
destacan el tipo de firme y su textura superficial. Las
variaciones pueden ser notables dentro de cada, tipo de firme
y mucho mayor aun entre los diversos tipos de firmes. En el
Apéndice se incluye un sucinto estudio de este tema,
comenzando por una caracterizacibn general del ruido
(Recuenco, 2018).

La reflexion luminosa, que ha de permitir una buena
percepcion de los obstaculos y sefales, tanto de dia como de
noche, con superficie de rodadura seca o mojada. Esta
propiedad depende también del tipo de firme y de la textura.
El desague superficial, que debe garantizarse por los
negativos efectos de la presencia de agua en la adherencia
neumatico-pavimento 'y en las propiedades Opticas
(Recuenco, 2018).
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2.2.2.2. Resistenciay transmision de las cargas
Las caracteristicas resistentes dependen del tipo de firme,

de los materiales empleados y del espesor de las capas. Es
obvio que, bajo la accibn de las cargas, se producen
tensiones, deformaciones y corrimientos en todos los puntos,
con variacion que puede dejar de ser continua en los planos
de separacion entre capas. A titulo de ejemplo, un neumatico
con anchura de contacto de 10 cm, rodando a 90 km/h sobre
una calzada mojada con una pelicula de agua de 1 mm de
espesor ha de desplazar 150 litros/minuto de agua
(Recuenco, 2018).

El firme es una estructura: consta de unos materiales que,
sometidos a la accibn de unas cargas, experimentan
tensiones y deformaciones, transmitiendo esas cargas a la
explanada y a las capas situadas bajo ella, que constituyen el
cimiento del firme. Sin embargo, las diferencias con una
estructura convencional son notables. Ante un incremento
progresivo de las cargas, estas ultimas estructuras alcanzan
el colapso a través de un proceso bien conocido: la formacién
de un numero creciente de roétulas plasticas’ hasta que la
estructura, o alguna de sus partes, se convierte en un

mecanismo (Recuenco, 2018).

En el caso de un firme, el proceso es distinto. No se
produce su colapso. No obstante, el efecto de la repeticion de
las cargas (inferiores a la que produciria ese colapso) origina
un deterioro progresivo del firme, con la aparicion de
deformaciones y corrimientos excesivos, de modo que deja de
satisfacer los objetivos antes enumerados con el nivel de
exigencia requerido. Se dice, con mas propiedad, que el firme
alcanza el fin de su vida util. Es el conocido fendmeno de
fatiga, al que son poco o nada sensibles las estructuras
convencionales para las cargas de servicio usuales.

Asimismo, se estudia con algun detalle este fenébmeno de la
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2.2.3.

fatiga de los materiales que, como se vera a lo largo de este
libro, juega un papel fundamental en el dimensionamiento y
comportamiento de los firmes. Cabe terminar sefialando que,
en un firme bien proyectado y construido, lo mas frecuente es
gue antes de alcanzar el fin de su vida util por motivos
estructurales, pierda las caracteristicas superficiales que
hacen que la rodadura sea segura y comoda, lo que exige la

rehabilitacion de esta superficie (Recuenco, 2018).

Parametros de disefio

El estudio y proyecto de un firme parte siempre de la
consideracion de algunos parametros fundamentales, que inciden de
manera primordial en su comportamiento y en la consecucion de los
objetivos perseguidos, todo ello a coste razonable. Los mas

importantes son los siguientes:

2.2.3.1. Trafico

Es un parametro fundamental e interviene decisivamente
en él dimensionamiento y en el deterioro del firme. Ha de
evaluarse el trafico total que deberé soportar el carril pésimo a
lo largo del periodo de proyecto del firme, coincidente con el
de vida util por razones estructurales Como estudiaré en el
capitulo, resulta decisivo el efecto de los vehiculos pesados,
practicamente los Unico considerados. También deben ser
considerados los esfuerzos vy tensiones normales vy
tangenciales sobre el pavimento y la velocidad, y el tiempo de
aplicacion de las cargas, puede tener influencia en el
comportamiento de algunos materiales constitutivos de los
firmes, tal como ocurre con el betin, que forma parte de

muchos de ellos (Recuenco, 2018).
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

2.2.3.4.

Cimiento
El segundo parametro fundamental es el cimiento del

firme y, en particular, su capacidad portante, que también
determina el dimensionamiento. La necesidad de que las
cargas del trafico lleguen al cimiento lo suficientemente
repartidas para que pueda soportarlas sin deformaciones
excesivas se traduce en que, para una decreciente capacidad
de soporte del cimiento, sea necesario un aumento del
espesor o, alternativamente, de la rigidez del firme. Las
caracteristicas del cimiento deben ser estables, permanentes
a lo largo del tiempo, sin verse afectadas por los cambios de
humedad o por los ciclos de hielo y deshielo (Recuenco,
2018).

Materiales disponibles

Los materiales disponibles pueden ser determinantes del
tipo y estructura del firme. Ha de garantizarse su existencia en
cantidad, homogeneidad y calidad suficientes y a costes
razonables. La ubicacion de los yacimientos y, por tanto, las
distancias de transporte necesarias son fundamental, asi
como la factibilidad de explotacion de esos yacimientos, que
puede venir dificultada por las disposiciones y normativas de
caracter administrativo y medioambiental vigentes (Recuenco,
2018).

Clima

El clima influye en la eleccion de los materiales que han
de componer el firme, en el tipo de capas que pueden
disponerse y en el dimensionamiento y disposicion de los
elementos de drenaje. Asi, por ejemplo, la temperatura
ambiente y sus variaciones extremas determinan la eleccién
del tipo de betun, del mismo modo que la pluviosidad o altura
sobre el nivel del mar condiciona el empleo de algunos tipos

de mezclas bituminosas (Recuenco, 2018).
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2.2.3.5. Costos
En el proyecto de un firme han de considerarse sus
costes, pero no so6lo los de construccion sino los que pudieran
denominarse costes generalizados, que incluyen. ademas, los
de conservacion y rehabilitacion, a lo largo del periodo de
proyecto, asi como los de circulacion de los vehiculos, no
iguales para todos los tipos de firmes y, en cualquier caso,
mas dificiles de evaluar. Logicamente, se trata de costes
actualizados al momento de realizar el calculo (Recuenco,

2018).

2.2.3.6. Otros parametros
Entre ellos pueden citarse la disponibilidad de maquinaria
o las politicas y estrategias que puedan seguir las
administraciones en un momento dado, en relacion con la
promocién del empleo o el consumo de determinados

materiales (Recuenco, 2018).

224. Tipos de firmes
Es clasica la clasificacion de los firmes en dos grandes grupos:
- Firmes flexibles

- Firmes rigidos

Los primeros estan constituidos por una serie de capas que, en
general, presentan una resistencia a la deformacion decreciente con
la profundidad, al igual que las tensiones producidas por las cargas.
Salvo los sometidos a muy bajas intensidades de trafico, tienen, al
menos, una capa bituminosa, que constituye la rodadura. Sirva como
ejemplo lo ocurrido a raiz de la conocida como crisis del petroleo
(1973), caracterizada por un brutal y brusco incremento del precio de
este material. ElI entonces Ministerio de Obras Publicas dictd, por
Orden Circular 242/1974, instrucciones que favorecian soluciones en

las que se empleara el cemento en detrimento del betin. Los firmes
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rigidos estan formados por una capa de hormigon de gran rigidez, que
asume la funcion resistente y distribuye mucho las cargas verticales,
de modo que lleguen ya muy reducidas a la capa subyacente, de
base. A continuacién, se realizan con mas detalle distintos tipos de

firmes (Recuenco, 2018).

2.2.4.1. Firmes flexibles
Segun (Recuenco, 2018). La parte superior de estos
fumes se denomina pavimento y es la que soporta di-
rectamente la accion del tréfico. Esta constituido por una o
dos capas de mezcla bituminosa (rodadura e intermedia) o,
para traficos de baja intensidad, por un tratamiento superficial.
Las funciones del pavimento son, fundamentalmente, segun lo
siguiente:
- Recibe directamente la accion del trafico y resiste las
solicitaciones que impone.
- Absorbe los esfuerzos tangenciales (rodadura,
aceleracion, frenado, circulacion en rampa o pendiente)
y parte de los normales.
- Aporta las caracteristicas funcionales deseadas.

Bajo el pavimento se sitla la base, capa cuya funcion
fundamental es la resistencia, absorbiendo la mayor parte de
los esfuerzos verticales. Si el trafico que ha de soportar el
firme es medio o bajo, se disponen bases granulares, en las
gue no hay conglomerante alguno. Para intensidades mas
elevadas se utilizan bases tratadas con algun conglomerante,
cemento o betin mayoritariamente, de mucha mayor rigidez.
Bajo la base puede disponerse otra capa, usualmente
denominada subbase. Sus principales funciones son las
siguientes:

- Proporciona un apoyo uniforme y de calidad a la base

- Constituyen una transicion hasta la explanada,
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permitiendo una buena compactacion de la base.

En muchos textos se emplea el término pavimento para
designar al conjunto del firme. Por ello, también en este libro
se empleara asi en algun caso, siempre que no dé lugar a

confusion.

Suelen emplearse subbases granulares o de suelo
cemento. En todo caso, la subbase puede no ser necesaria
con explanadas de alta capacidad portante. Aunque
englobados bajo la denominacion genérica de firmes flexibles,
la diferente composicibn de sus distintas capas ha
determinado la aparicion de una clasificacibn mas especifica,
gue conviene conocer.

- Firme flexible, propiamente dicho: es el constituido por
capas granulares no tratadas y por un pavimento
bituminoso de espesor inferior a 15 cm (puede ser un
tratamiento superficial).

- Se denomina firme semiflexible al que consta de un
espesor total de capas de mezcla bituminosa no inferior a
15 cm, dispuestas sobre capas granulares no tratadas.

- Se conoce como firme semirrigido al constituido por un
pavimento bituminoso de cualquier espesor sobre una o
mas capas tratadas con conglomerantes hidraulicos, con

espesor conjunto de éstas igual o superior a 20 cm.

2.2.4.2. Firmes rigidos
El pavimento es aqui de hormigon, disefiado y construido
para que alcance una suficiente resistencia al flexo traccion y
suministre una superficie regular y antideslizante. Se trata
fundamentalmente de pavimentos de hormigon vibrado,
diferenciandose varios tipos (Recuenco, 2018).

- Hormigon en masa, con juntas longitudinales y
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transversales, que delimitan losas, unidas o no mediante
pasadores y barras de acero, segun la intensidad de
trafico pesado, con la mision de facilitar la transmisién de
las cargas entre losas contiguas.

- Hormigdn armado, continuo o con juntas transversales.
Se emplean barras de acero y se disponen sélo en el
caso de traficos muy pesados o en areas industriales.

- Hormigdon armado con fibras de acero. Su coste es
elevado y UOnicamente se utilizan en casos muy
especificos, tales como estacionamientos de vehiculos

pesados 0 pavimentos portuarios.

Hormigén pretensado, que permite losas de menor
espesor, pocas juntas y una elevada resistencia a las grandes
cargas. Se trata de un tipo de pavimento poco frecuente, con
utilizacion practicamente limitada a las pistas de los algunos
aeropuertos. Se han realizados también pavimentos de
hormigén compactada, de mas facil ejecucién ya que se pone
en obra, extiende y compacta con la maquinaria de utilizacion
general en obras de carreteras. Sus caracteristicas resistentes
son similares a las del hormigon vibrado, por la regularidad
superficial que se consigue exige disponer encima de una
capa de rodadura de mezcla bituminosa. Su empleo ha
decaido en carreteras, aunque siguen siendo utilizados en el
caso de caminos en el ambito rural y en pavimentos de
puertos y de algunas zonas de aeropuertos. Estos pavimentos
descansan sobre una capa de base, que debe apoyo
continuo, uniforme y estable en el tiempo. En el caso de
trafico de intensidad media o baja, esta capa esta constituida
por material granular o, incluso puede suprimirse. Para
traficos elevados las propiedades exigidas a esta capa han
de- terminado la utilizacion de bases de hormigdbn magro, a

pesar de solicitaciones relativamente bajas a que estan
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2.2.4.3.

sometidas. Las caracteristicas de la explanada pueden
recomendar, en algunos casos, extender sobre ella una capa

de subbase (Recuenco, 2018).

Otros tipos de firmes
Existen otros tipos de firmes. Entre ellos, merecen ser
sefalados los dos siguientes (Recuenco, 2018).

- Los firmes articulados, fundamentalmente los constituidos
por adoquines de hormigén. Su ambito de aplicacion
abarca, entre otras, las areas urbanas y zonas portuarias
e industriales. Los adoquines se disponen sobre una cama
de arena y una capa de base.

- Los firmes mixtos, muy utilizados en calles y vias urbanas.
Estan constituidos por un pavimento bituminoso sobre una

base de hormigon.

Todos estos tipos de firmes seran analizados, con mayor
detalle:

- Enumere los objetivos y finalidades fundamentales de la
construccion de los firmes.

- Cite los parametros que intervienen en el proyecto de un
firme.

- Caracterice el fendmeno de la fatiga de los materiales.
Describa el papel que desempeia en el establecimiento
del concepto de vida atil de un firme.

- Diferencie micro textura y macro textura, indicando su
contribucion a la formacion del rozamiento neumaético-
pavimento en funcién de la velocidad.

- Diga cuél es la funcion principal de la capa de base de
un firme.

- Establezca coincidencias y diferencias entre firmes
flexibles, semiflexibles y semirrigidos.

- Expligue las caracteristicas y la utilizacion del hormigén

compactado en capas de firmes.
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- Cite las funciones principales de la capa de base de un
firme rigido.

- Sean n fuentes de sonido. Cada una de ellas,
aisladamente considerada, origina en un punto dado una
intensidad de sonido Ij (J = 1, 2...n), expresada en
decibelios. Demuestre que la intensidad total I, percibida
en ese punto por la actuacion simultdnea de las n
fuentes es: | (decibelios) = 10 log (Si 10i; /1°)

- Aplique la férmula anterior y compruebe que duplicar
una fuente sonora aumenta en 3 dB la intensidad sonora
percibida en un punto, cualquiera que fuere la intensidad

de la fuente.

2.25. Estabilidad de suelos
2.25.1. Accion delacal

La accion de la cal sobre la arcilla es muy importante y
tiene lugar en dos fases. En la primera de ellas, a muy corto
plazo, se produce un intercambio i6nico, en el que el Ca’
liberado por la cal sustituye a los iones Na y K que, en forma
de capa difusa, rodean a las particulas laminares de arcilla.
Esto produce una floculacion, de las particulas de arcilla, con
incremento del rozamiento entre ellas, disminucién de la
superficie especifica y cambio de la textura a la de un material
friable, de comportamiento relativamente similar al de una

arena.

Ademas, en una segunda fase, que tiene muy larga
duracion, se produce una reaccidn puzolanica entre el ion
calcio y la silice y la alumina liberadas por la arcilla,
produciéndose un cemento, principal causante del incremento

de las resistencias mecanicas. Estas acciones justifican que,
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en sentido figurado, se diga que la cal destruye las arcillas y

gque sus efectos concretos sean muy notables. A corto plazo

(minutos o pocas horas) se produce (Recuenco, 2018).

Modificacion (inmediata) del estado hidrico del suelo, por
el simple aporte de materia seca y, si se emplea cal viva,
por hidratacion de la cal y evaporacién de agua, dado que
este proceso es fuertemente exotérmico. La adicién e un
1% de cal viva en relacién con el peso del suelo produce
una reduccién de un 3-5 % en la humedad, que se reduce
a cifras del orden de 0,3% el caso de la cal apagada.

Un notable incremento del limite plastico, acompafado de
una ligera elevaciéon del limite liquido. Por tanto, una
notable disminucién del indice de plasticidad, con
reduccion de su eventual expansividad.

Un aumento de la resistencia a cortante.

Un decremento de la densidad éptima Procter, con un

aumento de la humedad 6ptima.

llustracién 1: Influencia de la cal en el ensayo Proctor

1560 7(t,'n‘.3}

DENSIDAD

16 18 20 @2 4 26

HUMEDAD

Fuente: (Recuenco, 2018).
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Un incremento de la resistencia a la comprension y del
CBR, segun se muestra (Recuenco, 2018).

A largo plazo (varios meses o incluso, algunos afos) y
como consecuencia de la reaccion puzolanico y de la
cementacion producidas, tiene lugar un notable incremento de
las resistencias mecanicas, de la cohesion y del angulo de
rozamiento interno, junto con una disminucién de la
permeabilidad y, por tanto, de la susceptibilidad al agua
(Recuenco, 2018).

2.2.5.2. Accion del cemento
La accidén del cemento es en parte similar a la de la cal.
porque la hidratacion del cemento libera cal. Esta accion es,
sin embargo, limitada. La principal consiste en a cementacion
de los granos con aumento de la cohesion y disminucion de la
plasticidad. En concreto, se producen los siguientes efectos

(Recuenco, 2018).

- Fuerte aumento de la cohesion y del angulo de rozamiento
interno. La primera alcanza un méximo en funcién del
contenido de cemento, decreciendo si la dosificacion de
cemento aumenta.

- Incremento del CBR y de las resistencias a compresion y
a flexion. Estas resistencias aumentan con la edad.

- Notable disminucién de la plasticidad, por aumento del
limite plastico.

- Importante disminucion de la permeabilidad. De hecho, los
suelos estabilizados con cemento se vuelven casi
impermeables.

- En suelos con algun grado de cohesién, reduccion de los
cambios de volumen. porque la matriz de cemento
restringe los movimientos.

- Mayor duracion, en relacién con modificaciones de volumen,
ciclos de hielo y deshielo y cambios de humedad.
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2.26. Mezclas bituminosas

Las mezclas bituminosas tienen su primer antecedente en la
construccion de firmes de carretas en 1830, mediante el empleo del
alquitrdn en algunos riegos superficiales. También este
conglomerante se utilizd6 en 1850 en algunas vias urbanas vy
carreteras de Inglaterra, en paralelo con el consumo de gas ciudad
para la iluminacion, en cuya fabricacibn se obtenia alquitran como
subproducto. Coetaneo fue emple6 de este ligante en la
pavimentacion de ciertas areas de la Puerta del Sol de Madrid. A
partir de 1870 se emplean en Estados Unidos asfaltos naturales y algo

mas tarde, betunes de destilacion (Recuenco, 2018).

Los fundamentos de la tecnologia del empleo de mezclas
bituminosas en la pavimentacion fueron establecidos por el
estadounidense C. Richardson a finales del XIX. La fabricacion de
mezclas bituminosas en central aparece después de la primera
Guerra Mundial y toma un gran auge después de la segunda. En
Espafa cabe destacar como primer hito importante su empleo en las
realizaciones del denominado Circuito Nacional de Firmes Especiales,
plan formulado en 1926. ElI consumo de estas mezclas fue
aumentando con el tiempo, siempre ligado a las inversiones en
carreteras, hasta alcanzar, hace pocos afos, cifras anuales préoximas
a los 50 millones de toneladas, muy superiores a las actuales
(Recuenco, 2018).

Los pavimentos de mezclas bituminosas son hoy las rodaduras
preferidas por los usuarios, que aprecian sus cualidades de seguridad
y comodidad. Los avances en la tipologia, formulacién y propiedades
de estas mezclas son notables y continuos y abren campos y

posibilidades cada vez mas amplios en su utilizacion, suministrando
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2.2.7.

una adecuada respuesta a las crecientes exigencias en su proyecto y
construccion. En Todo caso, su versatilidad es notable y pueden
utilizarse en muy diversos espesores, distintas caracteristicas
climaticas o diferentes superficies. En muchos casos se usan también

como capas de base (Recuenco, 2018).

En este capitulo se estudiaran los distintos tipos existentes; las
funciones que desempefian los materiales que las constituyen; las
caracteristicas y propiedades principales dc estas mezclas; los tipos
dc mezclas mas utilizados en Espafia; los criterios de dosificacion; la
fabricacion, puesta en obra y el control de calidad, asi como su

acabado superficial y el proceso dc deterioro (Recuenco, 2018).

Caracterizacion y clasificacion de mezclas

Una mezcla bituminosa es una union intima de aridos y un ligante
bituminoso, de forma que en su estado final presenta, en general, un
cierto porcentaje de aire ocluido (huecos en mezcla). Cabe destacar
agui algunas notas fundamentales (Recuenco, 2018).

- Por unién intima se entiende que el ligante envuelve, en una
pelicula fina y continua, todas las particulas minerales.

- El aire (huecos) desempeiia un papel fundamental.

- El ligante confiere a la mezcla un comportamiento complejo,
derivado de su propia complejidad.

- Entre los aridos figura el polvo mineral, con funciones
relevantes y especificas, en buena parte distintas de las del
resto de los aridos.

- El porcentaje de ligante suele estar comprendido en el intervalo
3-10 % en masa (8-25 % en volumen).

Existen diversas formas de clasificar las mezclas bituminosas,

segun el criterio al que se atienda y es necesario conocer la
denominacion y las caracteristicas generales que determinan los

distintos tipos (Recuenco, 2018).
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Atendiendo a las fracciones de aridos empleados, se distinguen:
- Masilla (mastico) bituminoso: polvo mineral + ligante.
- Mortero bituminoso: arido fino + masilla bituminosa.
- Hormigon bituminoso: arido grueso + mortero bituminoso.

- Macadam bituminoso: arido grueso + ligante.

Si se considera la temperatura de puesta en obra, cabe distinguir:

- Mezclas en frio: no se calientan los aridos previamente y la
mezcla se extiende y compacta a temperatura ambiente.
Principalmente se emplean emulsiones.

- Mezclas en caliente, previamente los aridos y el ligante que
favorece la envuelta de los primeros por el segundo. La mezcla
se extiende y compacta, también a temperatura muy superior al
ambiente. So, hoy las més usadas y son del tipo hormigén
bituminoso.

- Mezclas bituminosas templadas y semicalientes. se fabrican a
temperatura intermedia entre las dos anteriores, por debajo o

por encima de los 100 °C, respectivamente.

Todas estas mezclas seran estudiadas. En lo que respecta a los
huecos en mezcla pueden establecerse cuatro grandes grupos
(Recuenco, 2018).

- Mezclas cerradas o densas, con porcentaje de huecos inferior
al 5 o emplean mucho en capas de rodadura y su
impermeabilidad es muy alta. Son las conocidas como “densas
y semidensas”

- Semicerradas, con huecos comprendidos en el intervalo 5-12
%. Se utiliza en capas intermedias y de base, pero no en
rodadura, por poco permeables y menor contenido de betun, lo
que las hace mas susceptible al envejecimiento. Son las
tradicionalmente denominadas “gruesas”.

- Abiertas. El porcentaje de huecos supera el 10-12 %. Tienen

so6lo arido grueso y betun y resisten basicamente por
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rozamiento interno, al contrario de las anteriores, a las que el
mastico da cohesion. Son muy flexibles y se emplean en
rodaduras para carretas de tréfico ligero, con pequefio espesor
(del orden de 5 cm) y aridos de elevada calidad. Para
protegerlas del envejecimiento se sellan con lechada. Con
mayor espesor se pueden usar en capas de base.

Drenantes o porosas. Tienen un muy alto porcentaje de
huecos, superior al 20 %. No son impermeables y, como se
estudiard mas adelante, se emplean en capas de rodadura.
Segun (Recuenco, 2018) En cuanto a lo granulometria de los
aridos, se diferencia dos tipos:

De granulometria continua, en las que los aridos forman un
verdadero esqueleto mineral, con particulas finas que rellenan
los huecos que dejan entre si las gruesas y una pelicula de
ligante que envuelve a todas y cada una de ellas. Es
fundamental conseguir un minimo de huecos para permitir los
cambios volumétricos del ligante con la temperatura y otros
procesos mas complejos. Estas mezclas son algo criticas
respecto al contenido de betin, aunque se cuenta hoy con
criterios probados para efectuar su correcta dosificacion.
Discontinuas. La curva granulométrica presenta
discontinuidades en el sentido en que faltan fracciones de arido
en determinados intervalos de tamafo. Algunas de las mezclas
utilizadas en Espafia en capas de rodadura son discontinuas.
Por el tamafio maximo del arido.

Mezclas gruesas. Son las utilizadas en Espafia cominmente,
de tamafio maximo del arido comprendido entre 8 mm y 32
mm. Proporcionan macrotextura y el espesor de capa es del
orden de tres-cuatro veces este tamafio maximo.

Mezclas finas. Aparte el ligante, sélo cuentan con arido fino,
incluyendo, en su caso, el polvo mineral. Son las lechadas o
micro aglomerados estudiados en el capitulo anterior. No tienen
papel resistente ni suministran macrotextura y se extienden en

capas de muy pequefo espesor.
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- Por la estructura del arido se establecen dos tipos de extremos:

- Mezclas con esqueleto mineral, que resisten por rozamiento
interno y cohesion. Son las normalizadas en Espafia y
comprenden, basicamente, los hormigones bituminosos y las
mezclas abiertas. Esta estructura requiere menos contenido de
betun.

- Mezclas sin esqueleto mineral. Se trata de las masillas
bituminosas y de los denominados asfaltos fundidos. Contienen
elevadas proporciones de betin y de polvo mineral v,
eventualmente, arido grueso disperso en el mastico, sin
contacto entre las particulas minerales y, por tanto, sin forma-
cién de esqueleto. La resistencia es debida exclusivamente a la
cohesién proporcionada por la viscosidad de ese mastico. Se
emplean betunes muy duros, para disminuir la susceptibilidad
térmica. No existen huecos en la mezcla y se extienden sin
necesidad de compactacion posterior. Son mezclas de calidad,
absolutamente impermeable y muy caras y de poca utiliza,
limitada a tableros de puentes y pavimentos de vias y aceras
en climas frios y humedos. Es obvio que una mezcla puede ser
tipificada atendiendo a cada uno de estos criterios, aunque,
como se ha visto, no todas las combinaciones de tipos son

posibles.

2.28. Materiales de mezclas
En este apartado se pasa revista a las caracteristicas y
propiedades que deben satisfacer los tres materiales fundamentales
gue constituyen una mezcla bituminosa, aridos, betin y polvo mineral
(Recuenco, 2018).

2.2.8.1. Aridos

Los aridos de las mezclas bituminosas responden, en

lineas generales, a las exigencias y caracteristicas estudiadas
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en los Capitulos 2 y Ademas de las habituales de limpieza,
limitaciébn del contenido en materia organica y no ser
susceptibles de meteorizacion ni alteracion fisica o quimica,
los aridos deben satisfacer otras, relativas a granulometria y
plasticidad, dureza y porcentaje de particulas trituradas,
algunas de las cuales se recogen en el Apéndice 8.1 de este
capitulo, en el caso de las mezclas en caliente tipo hormigén
bituminoso y capas de rodadura definidas por el Ministerio de
Fomento. Légicamente, las exigencias aumentan en el caso
de estas dltimas. Los requisitos exigidos se han visto
endurecidos en las dltimas modificaciones efectuadas,
consecuencia, en parte, de la necesaria armonizacion con la
normativa europea. Asi, y en el caso de capas de rodadura
pueden destacarse algunos de ellos (Recuenco, 2018).

- Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, no se
admite fabricar ningun tamafio de arido grueso (superior
a 2 mm) por trituracibon de gravas procedentes de
yacimientos granulares ni de canteras de naturaleza
caliza.

- Para otras categorias de trafico, si se emplea arido
grueso procedente de la trituracién de grava natural, el
tamano de las particulas ha de ser seis veces el tamafio
maximo del arido final.

- También se han endurecido las exigencias en lo que
respecta a la proporcibn de particulas total y
parcialmente trituradas, totalmente redondeadas
(prescripcion anteriormente inexistente), desgaste de los
Angeles, indice de lajas y resistencia al pulimento

acelerado, en el caso de capas de rodadura.

2.2.8.2. Betln
Los betunes utilizados en la fabricacion de mezclas

bituminosas son de los estudiados en el Capitulo 3. Los tipos
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2.2.8.3.

utiizados en cada caso dependen de la capa y mezcla
bituminosa de que se trate, de la categoria de trafico y de las
caracteristicas climéaticas de la zona en que se sitle la
carretera, respondiendo a las propiedades y criterios de
utilizacion alli expuestos. Se utilizan betunes de penetracion,
modificados con polimeros y modificados con caucho. En el
Apéndice 8.2 se recogen los tipos especificados por el
Ministerio de Fomento para las mezclas bituminosas en

caliente (Recuenco, 2018).

Polvo mineral

Betin y polvo mineral son los componentes de una
mezcla bituminosa que mas influyen en su calidad. Por polvo
mineral se entiende la fraccion mineral que pasa por el tamiz
de 0,063 mm. Son los elementos mas finos del esqueleto
mineral y, ademas, forman un mastico con el betin. Estos dos
hechos determinan sus funciones principales. Como
constituyente del esqueleto mineral, el polvo mineral juega un
papel importante (Recuenco, 2018).

- Rellena parte de los huecos que dejan el resto de los
aridos, gruesos y finos, disminuyendo el contenido de
huecos y haciendo mas denso el esqueleto.

- Suministra puntos de contacto entre aridos de mayor
tamano, aumentando la estabilidad del esqueleto en su
conjunto.

- Facilita la compactacion, al actuar, ante ésta, como
rodamientos entre particulas mas gruesas de arido.

Por otra parte, betin y polvo mineral forman un sistema
coloidal, un mastico bituminoso, con propiedades diferentes a
las del betan original, pues se comporta como un ligante mas
duro y con una menor susceptibilidad térmica; esto es, mas

rigido lo que se hace que aumente la resistencia de las
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mezclas bituminosas a la formacion de roderas u otras
deformaciones plasticas. En relacion con este efecto de
incremento de la rigidez de las mezclas precisas sefialar que
aumenta, hasta un punto, cuando crece la cantidad de polvo
mineral, al disminuir el porcentaje de huecos y, por tanto, el
betin necesario polvo mineral obtener un determinado
porcentaje de éstos. Si se excede un cierto contenido de
polvo mineral el betun libre resulta escaso y la mezcla deviene
fragil y de rapido envejecimiento. Por el contrario, reducidos
contenidos de polvo mineral conducen a mezclas con exceso
de betun libre y riesgo de exudaciones. De aqui que muchas
normativas, entre ellas la espafola, acoten en un determinado
intervalo la relacion polvo mineral/betun, variable segun el tipo

de mezcla (Recuenco, 2018).

El polvo mineral influye también en la susceptibilidad al
agua de una mezcla bituminosa. Asi, por ejemplo, si el arido
contuviera arcilla formaria parte, por el tamafio de sus
particulas, del polvo mineral, impidiendo el contacto arido-
betin, Asimismo, tiene algunos efectos sobre el
envejecimiento del betdan, al que puede acelerar por su
capacidad de absorber los componentes mas ligeros del betin
si bien otros efectos, menos conocidos, podrian ser de sentido

contrario (Recuenco, 2018).

Caracteristica importante del polvo mineral es su finura. Si
es excesiva, la superficie especifica es muy alta y exige
mucho betun para recubrirlal. Por el contrario, si los tamafios
son relativamente gruesos, la actividad del polvo mineral se
ve disminuida. Esta caracteristica se mide mediante
determinacion de la densidad aparente, que las normas

acotan también, superior e inferiormente (Recuenco, 2018).

49



El polvo mineral puede proceder de los aridos,
separandose de ellos en el proceso de fabricacion de las
mezclas, o aportarse por separado como un producto
comercial o especialmente preparado. La posibilidad,
relativamente poco probable, de falta de homogeneidad o de
contaminacion del polvo mineral en el primer caso determina
que las normas fijen un porcentaje minimo del polvo mineral
de aportacion, que llega al 100 % para determinadas

categorias de trafico y capas de firme (Recuenco, 2018).

2.29. Caracteristicas y propiedades de las mezclas
Las mezclas bituminosas pueden presentar propiedades y
caracteristicas muy diferentes. En esto estriba su versatilidad y
sus posibilidades de empleo en circunstancias y con
requerimientos muy diversos. En este apartado se estudiaran
sus propiedades fundamentales y, en su caso, los ensayos

utilizados para su analisis y cuantificaciéon (Recuenco, 2018).

La primera caracteristica que debe tener una mezcla
bituminosa es la estabilidad, entendida como la aptitud para
resistir cargas y soportar las tensiones por ellas producidas sin
deformaciones excesivas. La estabilidad es consecuencia de las
dos componentes de la resistencia: angulo de rozamiento interno
del esqueleto mineral y cohesiébn suministrada por el
conglomerante. La cuantificacion de esta propiedad se lleva a
cabo mediante el ensayo Marshall, posteriormente considerado
(Recuenco, 2018).

Una propiedad importante es la resistencia a las deformaciones
plasticas que, durante afos, constituyeron uno de los mayores
inconvenientes de estas mezclas para su utlizacion en
determinadas circunstancias. Se trata de deformaciones
permanentes y no recuperables y se producen con trafico pesado,

a alta temperatura o baja velocidad de circulacion. Variables que
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influyen en su formacion, aparte trafico y temperatura, son el tipo y
cantidad de ligante, su susceptibilidad térmica, la rigidez de la
masilla polvo mineral-betun y las caracteristicas
(fundamentalmente la granulometria) del esqueleto mineral de la
mezcla, asi como la angulosidad del arido (Recuenco, 2018).

Las deformaciones plasticas mas frecuentes son las roderas, que
aparecen longitudinalmente, marcando las rodadas de los vehiculos
pesados y las deformaciones en tela ondulada, en zonas de esfuerzos
horizontales intensos y frecuentes. El problema se resuelve, y hoy
estd resuelto, mediante el empleo de mejores materiales,
granulometrias mas adecuadas y ligantes mas duros. La
susceptibilidad de una mezcla a las deformaciones plasticas se evalla
mediante el denominado ensayo de pista de laboratorio, una rueda
goma de maciza lastrada actda con un movimiento de vaivén sobre
probeta de mezcla, midiéndose la huella producida. En la figura se
recogen las curvas que se obtienen en el ensayo para distintas
compactaciones de la probeta (Recuenco, 2018).

La flexibilidad permite a una mezcla admitir fisuracion las
deformaciones impuestas. Guarda una relacion directa con la fatiga y
tiene importancia cuando la mezcla se extiende sobre un medio
deformable, tal como una capa granular o un tablero de un puente

(Recuenco, 2018).

llustracion 2: Ensayo de pista de laboratorio
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Fuente: (Recuenco, 2018).

La resistencia a la fatiga toma valor con comportamientos

elasticos, a bajas temperaturas y elevada velocidad de paso de las
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cargas. Se admite que la ley de resistencia a la fatiga puede

aproximarse por una recta, en escala doblemente logaritmica en la

figura, se presenta la adoptada en la Norma de Firmes de Andalucia

(Recuenco, 2018).

Una resistencia insuficiente produce un aumento de

deflexiones y la fisuracién en piel de cocodrilo (Recuenco, 2018).

llustracion 3: Piel de cocodrilo
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Fuente: (Recuenco, 2018).
La resistencia al envejecimiento o durabilidad hace referencia

a la resistencia de las capas de rodadura a los agentes externos.
Es un fendmeno complejo, ligado al envejecimiento del betdn y
en el que interviene la luz solar, la oxidacion por el aire y el
agua, las heladas, la accion de los carburantes y aceites
provenientes del trafico, el efecto de las sales fundentes y de la
propia helada y otros (Recuenco, 2018).

Algunos componentes de este proceso son irreversibles. El
envejecimiento da lugar a la aparicion de peladuras,
descascarillados, fisuras, perdidas de material y un largo
etcétera. Sin embargo, cabe afirmar que, si la rodadura esta bien
proyectada y construida, sera la perdida de sus cualidades
funcionales, y no el envejecimiento, lo que determinara e fin de
su vida util La resistencia al deslizamiento, solo necesaria en

capas de rodadura, ha de ser suficiente para garantizar una

las
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conduccion segura y ha de mantenerse en el tiempo. Para eso
ha de exigirse altos valores del coeficiente de pulimento
acelerado del &rido grueso, microtextura aspera y macrotextura
rugosa (Recuenco, 2018).

La impermeabilidad es una de las exigencias que deben
imponerse a las mezclas bituminosas, a fin de proteger a las
capas inferiores y, en general, a la infraestructura, de los efectos
del agua. Esto no significa que necesariamente esta mision deba
confiarse a la capa de rodadura y asi, el empleo de rodaduras
constituidas por mezclas drenantes o algun tipo de mezclas
discontinuas, en ambos casos permeables, exige disponer una
mezcla bituminosa impermeable como capa inmediatamente
inferior (Recuenco, 2018).

Por sensibilidad al agua se entiende la pérdida de cohesion
gue se produce por la saturacion y accion del agua en una
mezcla bituminosa. Esta caracteristica se evalla mediante la
relacion entre la resistencia a traccion indirecta4 de probetas de
mezcla sometidas a un proceso de inmersién en agua y la de
probetas mantenidas al aire. Se habla de resistencia conservada
y este pardmetro es uno de los utilizados para establecer la
dosificacion de betun de una mezcla, segin se expondra
posteriormente (Recuenco, 2018).

La reologia de las mezclas bituminosas es ciertamente
compleja y se deriva del comportamiento de sus componentes,
los aridos y la masilla constituida por el bettin y el polvo mineral.

En general, el comportamiento de la mezcla viene caracterizado

por las notas siguientes (Recuenco, 2018).

- Solo a bajas temperaturas o rapida aplicaciéon de las cargas las
mezclas tienen un comportamiento tipico de la elasticidad lineal.

- En caso contrario, la mezcla se comporta como un material
viscoelastico o, incluso, para altas temperaturas y cargas estaticas

o aplicadas a muy baja velocidad, el comportamiento se asemeja al

de un liquido viscoso.

- A estos efectos, la temperatura de la mezcla y el tiempo en que
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insiste la carga son equivalentes.

- En las mezclas tipo hormigon bituminoso, las mas utilizadas en
Espafia, el médulo de rigidez (o deformacién) de una mezcla puede
variar de verano a invierno entre valores del orden de los 1.000
Mpa-2.500 MPa a superar claramente los 10.000 MPa,
respectivamente.

- En general, predomina el comportamiento del betin y en la Figura
8.5 se han representado algunas curvas rigidez- temperatura (o
tiempo de aplicacién de la carga) de mezclas bituminosas. Su
comparacion con la Figura 3.3, relativa al betun, es reveladora de

este hecho (Recuenco, 2018).

llustracién 4: Comportamiento reolégico de las mezclas

log S

T<h<h<l

Fuente: (Recuenco, 2018).

2.2.10. Mezclas comunmente utilizadas en Espafia
Se trata, en general, de mezclas tipo hormigén bituminoso,
gue presentan las siguientes caracteristicas principales:

- Granulometrias continuas, formando un esqueleto mineral.

- Estructura interna bastante cerrada, con huecos en mezcla
comprendidos entre el 3 % y el 9 % (mas estrictamente 4-6
%) y betun entre el 3% y el 6 %.

- Desarrollan un elevado rozamiento interno y alta cohesion,
ofreciendo buenas cualidades mecanicas.

- Suficiente impermeabilidad y durabilidad.

- Aceptable textura superficial, que mejora al aumentar la
proporcion de arido grueso.

- La dosificacion de betun puede resultar relativamente critica para
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su comportamiento.
Sin embargo, no todas las mezclas habitualmente utilizadas
en Espafa responden a todas y cada una de estas
caracteristicas. Esto ocurre con las drenantes o con las

discontinuas utilizadas en capas de rodadura (Recuenco, 2018).

2.2.10.1. Mezclas en capas de rodadura
Segun (Recuenco, 2018). Son ya conocidas por el lector
las caracteristicas y funciones que deben satisfacer estas

capas. Entre otras, se enumeran las mas importantes:

- Macrotextura y microtextura que suministren un alto
coeficiente de rozamiento y una elevada resistencia al
pulimento de manera duradera.

- Regularidad superficial

- Produccion de poco ruido de rodadura

- Resistencia al envejecimiento, a la fatiga a la
desintegracion y a las deformaciones plasticas.

- En muchos casos, impermeabilidad suficiente.

Segun (Recuenco, 2018). La categoria del trafico y otras

variables, la normativa del Ministerio de fomento especifica la

utilizacién de tres tipos de mezclas bituminosas en capas de
rodadura:

- Mezclas tipo hormigdn bituminoso, de granulometria
continua. Son las tradicionalmente conocidas como densas
(D) y semidensas (S).

- Mezclas drenantes o porosas, identificadas como PA.

- Mezclas discontinuas.

Segun (Recuenco, 2018). Las mezclas densas y semidensas
se emplean sélo con las categorias de trafico T2 e inferiores,
sobre todo por un cierto riesgo de produccion de
deformaciones plasticas y porque presentan otras

caracteristicas inferiores a las de las mezclas utilizadas para

55



las categorias de trafico mas altas. Entre las caracteristicas

principales de estas mezclas cabe citar las siguientes:

Granulometria continua con fuerte esqueleto mineral de
arido grueso.

Son mezclas cerradas, con porcentaje de huecos no
superior al 6 % y, en todo caso, al valor que se desee

consequir.

El arido fino se sitla en el intervalo 25-45 %. El porcentaje

de betun oscila entre el 4,5 % y el 5,2 %.

El espesor de la capa suele situarse en el intervalo 2,5-4
veces el tamafio maximo del arido, cuyos valores

nominales normalizados son 16 y 22 mm.

Segun (Recuenco, 2018) la comparacion ente las mezclas D y

S permite afirmar de las primeras.

La proporcion de finos es mayor, por lo que también lo
es su superficie especifica y, por tanto, exigen mas
betun.

Presentan un menor esqueleto mineral de aridos
gruesos, lo que las hace menos estables y con mayor
riesgo de sufrir deformaciones plésticas. La dosificacion
de betdn resulta mas critica y las precauciones han de
ser mayores en zonas célidas.

Ofrecen menor macrotextura, lo que las hace menos
adecuadas para carretas de alta velocidad

Al tener betin son mas flexibles.

Pese al mayor contenido de betun de las mezclas
densas, con las semidensas puede lograrse el mismo

grado de impermeabilidad.

La conclusion general es que resultan preferibles las mezclas

S, pudiendo reservarse las densas para arcenes o0 vias de

poco trafico, en pequefios espesores y firmes muy flexibles.
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Segun (Recuenco, 2018). Las mezclas drenantes (o porosas)
tienen como nota definitoria principal el gran numero de
huecos, lo que permite la percolacion del agua. Estas mezclas
tuvieron su origen en Gran Bretafia y se usan en Espafia a
partir de finales de los 70 Sus caracteristicas fundamentales

son, entre otras, las siguientes:

- La granulometria es continua, con huecos en el intervalo
20-28-30 %. El arido fino se mantiene en el 10-17 %. Por
tanto, se trata de mezclas con muy poco mortero y muy
permeables.

- Han sido normalizadas granulometrias con tamafo
méaximo de arido de 11 mm y 16 mm y espesores de
capa de 4 cmy 5 cm, respectivamente.

- Al ser muy permeables, la impermeabilidad que debe
suministrar el firme ha de confiarse a la capa inferior.

- El reducido porcentaje de finos disminuye las
necesidades de betun para conseguir una envuelta
suficiente. Sin embargo, el porcentaje de betin es del
4,5 - 5 %, poco o nada inferior al de otras mezclas, lo
gue explica el relativamente notable espesor de pelicula,
gue favorece la resistencia al envejecimiento y la
duracion.

- Suelen emplearse betunes modificados para disminuir el
riesgo de desprendimientos, pudiendo emplearse
betunes convencionales para tréficos ligeros o medios

- No presentan riesgo de formacién de roderas u otras
deformaciones plasticas, aunque si de pérdida de
gravillas.

- La seguridad que ofrece la rodadura se ve
sensiblemente aumentada, por mejora del contacto
rueda-pavimento, menor proyeccioén de agua5 y mayor
comodidad. El ruido de rodadura es menor (disminuye

entre 2 dB y 6 dB) y menor también la dispersion de la
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luz respecto de otras mezclas.

- El desagle del agua de lluvia exige disponer arcenes y
margenes de la carretera de manera que pueda
producirse efectivamente.

- La colmatacién de los huecos supone un importante

problema. Tiene lugar en un periodo de tiempo de 3-7

afos y es mas lenta en zonas humedas por el efecto de
bombeo que realiza el trafico. Después de producida la
colmatacion la mezcla todavia conserva alguna
capacidad de drenaje. Los equipos disefiados para la

limpieza sélo resultan medianamente eficaces.

Su utilizacién en el ambito urbano no es satisfactoria, por la
rapida colmatacion que tiene lugar y la disgregacion que
sufren en areas de giros, dada su mala resistencia a los
esfuerzos tangenciales (Recuenco, 2018).

Estas mezclas se utilizan preferentemente en capas de
rodadura en zonas lluviosas o con problemas de mido de
circulacion, pero sin problemas de hielo o nieve. También se
recomiendan en autopistas y autovias en zonas urbanas y
periurbanas con traficos elevados, con valores de la IMD
superiores a los 10.000 vh/dia6. Al margen de estos criterios,
la norma del Ministerio reserva su utilizacion para las
categorias de tréafico pesado TOO a T31 (Recuenco, 2018).
Las mezclas discontinuas para capas de rodadura tuvieron su
origen en Alemania y Francia y se emplean en Espafia desde
1985. Se denominan asi porque de su esqueleto mineral no
forman parte los tamafios comprendidos entre 2 mm y 4mm,
con lo cual hay una brusca separacion entre el arido grueso y
el fino, separados por el tamafio 2 mm. Estas mezclas
presentan un acusado esqueleto mineral de aridos gruesos
gque suponen del orden del 75 % del total. El contenido de
mortero es suficiente y presentan buena resistencia a las

deformaciones plasticas, no obstante admitir elevados
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2.2.10.2.

contenidos de betdn lo que, a su vez, aumenta su duracion y
facilita a su compactacion con pequefio espesor (Recuenco,
2018).

Las normas espafiolas han establecido dos tipos, A y B, con
mayor y menor A. porcentaje de arido fino, tamafio maximo
del arido grueso de 8 mm y 11 mm y 11lmm espesores de
capa de 2 cm y 3 cm, respectivamente. Las mezclas B no son
impermeables y requieren la disposicion de una capa inferior
de mezcla cerrada, tipo S. Todas ellas precisan riegos de
adherencia espesos (Recuenco, 2018).

Aunque mas caras y de menor resistencia estructural que las
mezclas de tipo hormigén bituminoso, son muy empleadas en
capas de rodadura, al ofrecer buena macrotextura y permitir
reducidos espesores y elevadas dotaciones de betdn, sin
riesgo de formacion de roderas.

Se emplean con elevadas categorias de trafico pesado y su
utilizacion ha ido aumentando en detrimento de las mezclas
drenantes, a las que han alcanzado e incluso superado
(Recuenco, 2018).

Mezclas en capas inferiores

Segun (Recuenco, 2018). Estas capas no requieren las
mismas propiedades funcionales que las empleadas en capas
de rodadura, pero deben absorber y resistir las tensiones que
en ellas produce el trafico, sin deformaciones excesivas ni
permanentes, ni fisuracién por fatiga. Todas estas mezclas
son de tipo hormigon asfaltico. En capas intermedias,
inmediatamente debajo de la capa de rodadura, se utilizan
mezclas densas y semidensas, con espesores de 5 cm-10 cm,
de mayor tamafio maximo de arido y menor contenido de
betin (4-4,5 %) que las empleadas en rodaduras. Si esta
rodadura no es impermeable la mezcla de la capa intermedia
debe ser cerrada. En capas de base se emplean dos tipos de

mezclas:
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- Mezclas gruesas, con proporcion de arido fino en el
intervalo 18-32 % y todavia mas baja dotacion de betun
gue las anteriores (3,6-4 %), por lo que tienden a la
fisuracion por fatiga. Estas bases se disponen con
espesores comprendidos entre 7 cmy 15 cm.

- Mezclas de alto modulo, denominadas asi porque el
valor minimo del mdédulo dindmico es superior a 11.000
MPa. Se utilizan para traficos TOO a T2 y son mezclas
cerradas de granulometria continua. Se emplean
betunes duros, con altas dosificaciones (5,5-6%) y, pese
a ello, presentan una estabilidad suficiente. En
determinadas condiciones el empleo de estas mezclas
permite reducir el espesor de la base bituminosa hasta

en un 20%.

2.2.10.3. Denominacién de las mezclas

Como consecuencia de la necesaria amortizacion con la
normativa europea, en 2008 las mezclas bituminosas vieron
modificada su denominacion respecto a la que
tradicionalmente habian tenido. Las distintas mezclas
concretas especificadas en las formas fueron también
modificadas, si bien ligeramente. La mezcla tipo hormigon
bituminoso se denominan mediante la siguiente especificacion
(Recuenco, 2018).

C A Surf... Ligante Granulometria

Donde:
- AC: mezcla tipo hormigén bituminoso.
- D: tamafio maximo nominal del arido, en milimetros.
- Surf...: surf/bin/base, capa de rodadura, intermedia o
base, respectivamente.

- Ligante: designacion del tipo de ligante
- Granulometria: D  (densa)/S(semidensa)/G(gruesa),

/afadiendo, en su caso, MAM (mezcla de alto modulo).
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Se afadira, en su caso, la palabra semicaliente si la
mezcla lo es la nomenclatura de las mezclas drenantes en la

siguiente (Recuenco, 2018).

A P Ligante

Donde:
- PA: designa mezcla porosa, y
- D: tamafo nominal del arido, en milimetros.

- Ligante: designacion del tipo de ligante.

Por ultimo, las mezclas discontinlas en capa de rodadura

se identifican como sigue:

BBTM D Clase Ligante

- BBTM: hormigén asfaltico en capa muy fina

- D: tamafio maximo nominal del arido, en milimetros

- Clase: A (25-35% de arido fino). B (15-25% de arido

fino).

En la tabla se recoge la denominacion de las mezclas
actualmente definidas en las normas y de las anteriores a las
gue han sustituido. Se omite la especificacion de los tipos de
capa y betun. Denominacion de mezclas bituminosas tipo

hormigon bituminoso.

Tabla 1.- Denominacion de mezclas actuales

Actual Antigua
AC 16 D D-12
AC 22D D-20
AC16S S-12
AC22S S-20
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AC32S S-25
AC 22 S MAM MAM
AC22G G-20
AC 32 G G-25
BBTM 8 A F8
BBTM 8 B F10

Fuente: (Recuenco, 2018).

2.2.10.4. Betunes utilizados

En la tabla se recogen unas indicaciones generales, mas
amplias que las prescritas en la normativa ministerial, sobre
los tipos de betun habitualmente empleados y su campo mas

especifico de aplicacion (Recuenco, 2018).

Tabla 2.- Empleo de los tipos de betln

Tipo de betln Empleo
De B 13/22 Bases de alto modulo
penetracion B 40/50 MBC en zonas cdlidas vy
traficos pesados
B 60/70 MBC en general, salvo
excepciones de climay trafico
B 80/100 MBC en zonas frias y trafico
ligero fabricacién de emulsiones y
BMP
B 150/200 Fabricacion de emulsiones y
BMP riegos con gravilla
B 200/300 Regeneradores en frio 0 en
caliente
Modificacion BM-1Y BM-2 Bases especiales para grandes
con polimetros cargas
BM-3a Mezclas porosas
BM-3by 3c Microaglomerados
discontinuos
BM-4 Antirremonte de fisuras
Con caucho BMC Mezclas para traficos TO0O a
T2
BC 35/50 Y Rodaduras T1 a T4
50/70 Intermedias y bases para
cualquier trafico
BMAVC Mezclas resistentes a la
fisuracion por reflexiéon de
grietas.

Fuente: (Recuenco, 2018).
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2.2.11. Método Marshall

Segun (Cardenas y Fuentes, 2014). El propoésito del método
Marshall es determinar el contenido Optimo para una
combinacion especifica de agregados. EI método también provee
informacion sobre propiedades de mezcla asfaltica en caliente, y
establece densidades y contenidos 6ptimos de vacios que deben
ser cumplidos durante la construccién del pavimento. EI método
original Unicamente es aplicable para mezclas asfélticas en
caliente para pavimentacion, que contenga agregado con tamafo
maximo de 25 mm (1”) o menor. El método Marshall modificado
se desarrollo para tamafios maximos de 38 mm (1 '2"). Este
puede ser usado para disefio en laboratorio, como para el control
de campo de mezclas asfalticas en caliente, con graduacién

densa.

Segun (Céardenas y Fuentes, 2014). Los datos mas importantes
del disefio de mezclas del método Marshall son: un analisis de la
relacion de vacios-densidad y una prueba de estabilidad-flujo de las

muestras com pactadas.

- Procedimiento del ensayo Marshall: EI método de ensayo
Marshall consta de tres procedimientos. Estos son:
determinacion de la gravedad especifica, medicion de la
estabilidad y flujo, analisis de la densidad y el contenido de
vacios de las probetas.

- Determinacion de la gravedad especifica: La prueba de
gravedad especifica puede desarrollarse tan pronto como el
espécimen se haya enfriado a la temperatura ambiente. La
medicion de gravedad especifica es esencial para un analisis
preciso de densidad-vacios. Esta prueba se hace de acuerdo con la
Norma ASTM - D1188, gravedad especifica de mezclas asfalticas
compactadas utilizando parafina; o la ASTM D2726, gravedad
especifica de mezclas asfalticas compactadas mediante superficies
saturadas de especimenes secos. Para determinar cuél norma se
debe utilizar, se realizan pruebas de absorcién a la mezcla asfaltica
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compactada; si la absorcién es mayor al 2%, se recurre a la norma
ASTM D1188; en caso contrario, se emplea la norma ASTM D2726.
Ensayos de estabilidad y flujo: El ensayo de estabilidad esta
dirigido a medir la resistencia a la deformacion de la mezcla.
El flujo la deformacién, bajo carga, que ocurre en la mezcla. El
procedimiento de ensayo es el siguiente:

v' Las probetas son calentadas en un bafio de agua a
60°C  (140°F). Esta temperatura  representa,
normalmente, la temperatura mas caliente que un
pavimento en servicio va a experimentar.

v La probeta es extraida del bafio, secada y colocada en el
aparato Marshall, este aparato consiste de un
dispositivo que aplica carga sobre la probeta, y de unos
medidores de carga y deformacion.

v' La carga aplicada a las probetas tiene una velocidad
constante de 50.8 mm (27) por minuto hasta que la
muestra falle. La falla es definida como la carga
maxima que la probeta puede resistir.

v La carga de falla se registra como el valor de
estabilidad Marshall y la lectura del medidor de
deformacion se registra como el flujo.

Valor de estabilidad Marshall El valor de estabilidad es una

medida de la carga bajo la cual cede o falla totalmente.

Durante el ensayo, la carga maxima indicada por el medidor
es el valor de estabilidad Marshall. Debido a que esta indica la
resistencia de una mezcla a la deformacion, existe una
tendencia a pensar que, si un valor de estabilidad es bueno,
entonces un valor mucho mas alto sera mejor. Para muchos
materiales utilizados en ingenieria, la resistencia del material
es, frecuentemente, una medida de su calidad; sin embargo,
en el caso de las mezclas asfalticas en caliente, las
estabilidades extremadamente altas se obtienen a costa de la
durabilidad.
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- Valor de flujo Marshall: El flujo representa la deformacion de

la probeta; la deformacion esta indicada por la disminucion en
el didmetro vertical de la muestra. Las mezclas que tienen
valores bajos de flujo y valores muy altos de estabilidad son
consideradas como demasiado fragiles y rigidas para un
pavimento en servicio. Aquellas que tienen valores altos de
flujo son consideradas demasiado plasticas y tienen tendencia
a deformarse facilmente bajo las cargas del transito.

Andlisis de densidad y vacios: Una vez que se completan los
ensayos de estabilidad y flujo, se procede a efectuar un
andlisis de densidad y vacios para cada serie de
especimenes de prueba. El propdsito del analisis es el de
determinar el porcentaje de vacios en la mezcla compactada.
Se debe determinar la gravedad especifica teérica maxima
(ASTM D2041) para al menos dos contenidos de asfalto,
preferentemente los que estén cerca del contenido éptimo de
asfalto. Un valor promedio de la gravedad especifica efectiva

del total del agregado, se calcula de estos valores.

2.2.12. Obtencién de Polvo de concreto reciclado

2.2.13.

EL polvo de concreto reciclado es un método que cada vez se

vuelve mas comun para reutilizar los escombros resultantes en la

demolicién o acondicionamiento de estructuras hechas de este

material; anteriormente la eliminacién de los bloques de concretos de

demoliciones eran eliminados en zonas que no eran adecuados, pero

el reciclaje tiene un numero de beneficios que lo ha hecho una opcién

mas atractiva en esta época de conciencia medioambiental reutilizar a

traes de ser triturado y tamizado el bloque de concreto y al final tener

el polvo de concreto reciclado.

Asfaltos modificados

del

Hasta ahora el ligante asfaltico tradicional resistia bien la accion

clima y del transito. Pero, el constante aumento de las
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solicitaciones debidas al mayor niumero de cargas por eje, a la mayor
presion de inflado, a las mayores cargas por eje, a las mayores
velocidades, etc. Hace que se requiera para la elaboracién de las
mezclas asfalticas, un ligante con mejores propiedades Teoldgicas y
mecanicas. La modificacion del asfalto con la incorporacion de
polimeros da por resultado ligantes con extraordinarias caracteristicas
de elasticidad, adherencia y cohesion a un costo competitivo. Por tal
razén, se ha dedicado este capitulo a la presentacion de las
caracteristicas principales de los modificadores de ligantes de comun

uso en la actualidad (Montejo, 2010).

2.2.13.1. Objetivo de la modificacion

Los modificadores le permiten al diseiador intervenir
sobre las caracteristicas mecanicas del asfalto. Entre otras se
puede mencionar la reduccion de la susceptibilidad térmica,
en la busqueda de unas caracteristicas reologicas constantes,
especialmente a elevadas temperaturas de servicio. En
consecuencia, ello implica modificar las propiedades
deformacion plastica a alta temperatura, como la rigidez a
baja temperatura, ofreciendo un mejor comportamiento en
servicio ante la accion de las cargas circulantes mas pesadas
del transito, independientemente de las condiciones climaticas
imperantes. Un asfalto real, comun, presenta un cambio
continuo de sus caracteristicas en todo el rango de
temperaturas de operacion. El asfalto ideal es aquel que
muestra una caracteristica mas o menos constante en un
amplio rango de temperaturas de servicio, convirtiéendose en
un fluido viscoso a las temperaturas de mezcla vy
compactacion. La adicion de un polimero adecuado modifica
la susceptibilidad térmica del asfalto, tal como se muestra en
la figura obteniéndose debido a una mejora en el
comportamiento visco-elastico a las temperaturas de servicio

a las deseadas en un asfalto ideal (Montejo, 2010).

66



llustracion 5: Asfalto modificado

(
-

/S

Fuente: (Recuenco, 2018).

2.2.13.2. Beneficios que buscan con la modificacién del asfalto

Los principales beneficios que se persiguen con la

modificacion del asfalto:

Aumentar la rigidez a altas temperaturas de servicio
mejorando la resistencia de las mezclas a la

deformacion permanente.

Reducir la rigidez a bajas temperaturas, previniendo la
fisuracion térmica.

Aumentar la resistencia a fatiga de las mezclas.

Mejorar la adhesion con los agregados pétreos.

Mejorar la cohesion, brindando mejor retencién de los
agregados en la vida inicial de los tratamientos
superficiales.

Reducir el endurecimiento en servicio, brindando una
vida superior a la mezcla, debido a la retencion de sus
ventajas iniciales.

Disminuir la susceptibilidad térmica en el rango de
temperatura de servicio

Aumentar la viscosidad a bajas velocidades de corte,
permitiendo mejores espesores de pelicula en el
agregado de las mezclas abiertas y reduciendo la

exudacién en tratamientos superficiales.
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Existe una variedad de aditivos que pueden ser exitosos en la
mejora de cuando menos una de las propiedades del asfalto,
pero, es necesario tener en cuenta que no existe un aditivo
gue mejore todas las propiedades antes descritas (Montejo,
2010).

2.3. Definicion de términos
Las bases conceptuales que a continuacion se detallan son
recopiladas del “Glosario De Términos De Uso Frecuente En Proyectos
De Infraestructura Vias del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones” (agosto 2008), a continuacion, se detalla:
2.3.1. Afirmado
Capa compactada de material granular natural o procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y
esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de
material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y

trochas carrozables.

2.3.2. Agregado
Material granular de composicién mineralégica como arena, grava,
escoria, 0 roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes
tamaros.
2.3.3. Agregado bien graduado
Agregado cuya gradacion va desde el tamafio maximo hasta el de
un relleno mineral y que se encuentra centrado a una curva

granulométrica “huso” especificada.

2.34. Agregado fino
Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones
técnicas correspondientes. Por lo general pasa la malla N° 4 (4,75

mm) y contiene finos.

68



2.35.

2.36.

2.3.7.

2.38.

2.39.

2.3.10.

2.3.11.

Agregado grueso

Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones
técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la malla N°4
(4,75 mm).

Analisis granulométrico o mecanico
Procedimiento para determinar la granulometria de un material 6 la

determinacion cuantitativa de la distribucién de tamarios.

Asfalto

Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por
refinacion del petrdleo. El asfalto se encuentra en proporciones

variables en la mayoria del crudo de petréleo.

Asfalto de imprimacién
Asfalto fluido de baja viscosidad (muy liquido) que por aplicacion

penetra en una superficie no bituminosa.

Base

Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura.
Esta capa puede ser también de mezcla asféltica o con tratamientos

segun disefos. La base es parte de la estructura de un pavimento.

Bitumen
Un tipo de sustancia cementante de color negro u oscuro (solida,
semisodlida, o viscosa), natural o fabricada, compuesta principalmente
de hidrocarburos de alto peso molecular, siendo tipicos los asfaltos,

las breas (o alquitranes), los betunes y las asfalticas.

Cantera
Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la
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2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

2.3.16.

2.3.17.

construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de las

carreteras.

Cemento Asfaltico
Un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente preparado en cuanto
a calidad o consistencia para ser usado directamente en la

construccion de pavimentos asfalticos.

Certificado de control de calidad
Documento que permite conocer los resultados de ensayos de
laboratorio o de campo, durante el proceso constructivo de una

carretera.

Control de calidad
Pruebas técnicas para comprobar la correcta ejecucion de las
diferentes etapas o fases de un trabajo con relacion a las

especificaciones técnicas o requisitos especificos establecidos.

Ensayo Marshall
Procedimiento para obtener el contenido de asfalto y diferentes

paradmetros de calidad de una mezcla bituminosa.

Estabilidad
Propiedad de una mezcla asfaltica de pavimentacion de resistir
deformacion bajo las cargas impuestas. La estabilidad es una funcion

de la cohesion y la friccién interna del material.

Filler
Material proveniente por lo general de la caliza pulverizada, polvos
de roca, cal hidratada, cemento Pértland, y ciertos depdésitos naturales
de material fino, empleado en la fabricacion de mezclas asfélticas en
caliente como relleno de vacios, espesante de la mezcla o como

mejorador de adherencia.
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2.3.18.

2.3.19.

2.3.20.

2.3.21.

2.3.22.

2.3.23.

Grado de penetracion
Sistema de Clasificacion de los cementos asfalticos basado en la
penetracion a una temperatura de 25°C. Existen grados patrones de
clasificacion tales: 40-50, 60-70, 85-100, 120-150 y 200-300.

Grado de viscosidad
Sistema de clasificacion de cementos asfalticos basado en rangos
de viscosidad a una temperatura de 60°C (140°F). Usualmente
también se especifica una viscosidad minima a 135°C (275°F). El

propdsito es de establecer valores limites de consistencia a estas dos

temperaturas. Los 60°C (140°F) se aproximan a la maxima
temperatura de servicio de la superficie del pavimento asfaltico. Los
135°C (275°F) se aproximan a la temperatura de mezclado y
colocacion de pavimentos de mezclas en caliente. Existen cinco
grados de cemento asféltico basado en la viscosidad del asfalto
original a 60°C (140°F).

Granulometria
Representa la distribucién de los tamafios que posee el agregado

mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

Impermeabilidad
Capacidad de un pavimento asfaltico de resistir el paso de aire y

agua dentro o a través del mismo.

Imprimacion
Aplicacion de un material bituminoso, de baja viscosidad, para
recubrir y aglutinar las particulas minerales, previamente a la

colocacién de una capa de mezcla asfaltica.

Viscosidad
Medida de la resistencia al flujo. Es un método usado para medir la

consistencia del asfalto.
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2.4,

24.2.

Formulacién de Hipotesis
24.1.

Hipotesis general
La aplicacion del polvo de concreto reciclado influye
significativamente en el comportamiento reolégico de mezclas

asfélticas caliente, Huancayo - 2018.

Hipdtesis especificas

a) Al identificar la aplicacion del polvo de concreto reciclado influye
positivamente en la resistencia en el comportamiento reoldgico de
mezclas asfalticas caliente.

b) Se analizo que la aplicacién del polvo de concreto reciclado
influye de gran manera en la deformacion en el comportamiento
reoldgico de mezclas asfélticas caliente.

c) Se interpreta la aplicacion del polvo de concreto reciclado
interviene aumentando la durabilidad de las mezclas asfélticas

caliente.

25. Variables

25.1

Definicion conceptual de las Variables Polvo de concreto reciclado

El polvo de concreto reciclado es un método que cada vez se
vuelve mas comun para reutilizar los escombros resultantes en la
demolicibn o acondicionamiento de estructuras hechas de este
material; anteriormente la eliminacién de los bloques de concretos de
demoliciones eran eliminados en zonas que no eran adecuados, pero
el reciclaje tiene un numero de beneficios que lo ha hecho una opcién
mas atractiva en esta época de conciencia medioambiental reutilizar a
traes de ser triturado y tamizado el bloque de concreto y al final tener

el polvo de concreto reciclado.

Comportamiento reoldgico

La reologia de las mezclas asfalticas es la ciencia que estudia la
deformacion y el flujo de los materiales bajo la aplicacibn de una
carga, asimismo la reologia es parte de la fisica que estudia la

relacion entre el esfuerzo y la deformacion de los materiales que son
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25.2.

capaces de fluir siendo una parte de la mecanica de medios
continuos, es asi que mide la deformacién de los cuerpos intermedios

entre solido elastico y liquido viscoso.

Definicion Operacional de la Variable

Variable Independiente
Polvo de concreto reciclado.

El polvo de concreto reciclado se obtiene al ser triturado y tamizado el
bloque de concreto que son escombros y al final tener el polvo de

concreto reciclado siendo.

Variable dependiente
Comportamiento reoldgico
El comportamiento reoldgico estudia la deformacion y flujo de los

materiales aplicando una carga.

73



25.3. Definicién Operacional de la Variable

VARIABLE INDEPENDIENTE (X): POLVO DE CONCRETO RECICLADO.

Tabla 3.- Cuadro de operacionalizacion de Variable Independiente

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
El polvo de concreto i
P GRANULOMETRIA Gradacion por Grikg
reciclado se obtiene a tamizado y peso
través de ser triturado RESISTENCIA DE
POLVO DE |y tamizado el bloque | PROPORCION Y Porcentaje de MEZCLAS
[o 0 BITUMINOSAS
CONCRETO |de concreto que son CANTIDAD proporcion de polvo de %
i EMPLEANDO EL
RECICLADO | escombros y al final concreto reciclado
APARATO
tener el polvo de TIPO DE Clasificacion y - e d MARSHALL (ASTM
: ipo y porcentaje de
concreto reciclado CONCRETO concentracion de polvo POyP _,J D-1559)/(MTC-E 504)
siendo. RECICLADO de concreto concentracion

Fuente: Propia
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VARIABLE DEPENDIENTE (Y): COMPORTAMIENTO REOLOGICO.

Tabla 4.- Cuadro de o

peracionalizacién de Variable Independiente

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD | INSTRUMENTO
Estabilidad

El comportamiento | ESTABILIDAD Seca % MTC E 504

reolégico estudia

la deformacion y
flujo de los FLUIDEZ Flujo Seco % MTC E 504
COMPORTAMIENTO materiales
REOLOGICO. aplicando una
rga.

carga DURABILIDAD Desgaste % ASTM C 131

Fuente: Propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Método de investigacion

La investigacion se guia por el método cientifico y el método especifico
es cuantitativo, puesto que se ha considerado de manera ordenada tanto el
planteamiento del problema, construccion del modelo tedrico, deducciones de
consecuencias particulares, aplicacion de la prueba y la introduccion de

conclusiones, esto fundamentado con lo descrito por Bernal (2006).

3.2.Tipo de investigaciéon
Corresponde a una investigacion aplicada pues se pretende resolver
problemas practicos con el propésito de cambio y asimismo sera instrumento

para la toma de decisiones (Del Cid, Sandoval y Sandoval, 2007).

3.3.Nivel de lainvestigacion

El nivel de la investigacidn es explicativo puesto que, se ofrece un grado
de correlacion entre los elementos dando una vista preliminar a un estudio mas
equitativo en las mismas condiciones. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010).

3.4.Disefo de lainvestigacion
El diseio de la investigacion por el que se guia esta tesis es
experimental de tipo experimental “puro” puesto que se ha manipulado

intencionalmente la variable dependiente, se ha realizado mediciones de la

variable dependiente y se ha contado con grupos de comparacion (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010).

3.5.Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion para la investigacion estuvo definida por el disefio de mezcla
asféltica convencional Método Marshall que se usa en todos los pavimentos

asfalticos en la provincia de Huancayo. Donde se consider6 60
76



especimenes con los diferentes contenidos asfalticos (5%, 5.5%, 6.0%,
6.5% y 7.0%).

35.2. Muestra
La muestra es de acuerdo al método no probabilistico premeditado, en este
caso corresponde a los especimenes elaborados en laboratorio, cuyo

detalle es el siguiente:

v' 04 Disefos de Asfalto Método Marshall de 75 golpes (60 briquetas).

3.6. Técnicas de recoleccion de datos
De acuerdo a Bernal (2006) las técnicas de investigacion dependen del
método y el tipo de investigacion, situacién por la cual se ha considerado los

siguientes:

3.6.1. Latécnica de Recolecciéon de Datos

La técnica de recoleccion de datos es de observacion, mediante la
observacion del proyecto de estudio, se analizar4 sus caracteristicas y
ventajas del andlisis de las mezclas asfalticas en caliente incorporado el
polvo de concreto reciclado; cuyos instrumentos sera registrado mediante
fichas de observacion, formatos de campo y el uso de la técnica de fichaje

fotogréfico.

3.6.2. Instrumentos recoleccion de datos
Los instrumentos que se aplico en la unidad de analisis fueron los datos

obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio:

v Ficha de observacién, toma en cuenta la condicion de los
materiales a utilizar.

v' Hoja de calculo Excel para el analisis de disefio, toma en cuenta
los parametros del estudio de mecénica de suelos para su posterior
analisis.

v' Ficha de evaluacion del tiempo, toma en cuenta el periodo que

demando la construccion del area investigada.
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3.7.Técnicas y analisis de Datos

En esta etapa se determina como analizar los datos obtenidos de la
recoleccién, los cuales fueron mediante los siguientes softwares:
Microsoft Excel: Permiti6 generar hojas de calculos, tablas, graficos
estadisticos, cuadros comparativos, con los datos importados de campo,
obteniendo resultados especificos para cada método investigado.
Microsoft Word: Permitié la elaboracion de la parte descriptiva de los datos
procesados, sistematizacion e interpretacion de los resultados obtenidos de

campo para posterior comparativo para cada método investigado.

3.8.Procedimiento de la investigacion
3.8.1. Fase de planteamiento y organizacion (pre campo)
v' Obtencidén de informacién basica
Antes de realizar el trabajo de campo, se obtuvo la informacion
basica del Proyecto donde se realiz6 las labores de analisis del
comportamiento de las mezclas asfalticas en caliente incorporando
el polvo de concreto reciclado en cada disefio en porcentajes 1%,

1.5%, 2% evaluadas en el laboratorio.

v Seleccion de la zona de trabajo a analizar
La investigacion se desarrollé en el laboratorio a condiciones

climaticas de nuestro medio.

v Elaboracién y validacién de fichas de observacion
Se elaboré las fichas de observaciones para la toma de datos en
campo, considerando las carteristas de los agregados, procedencia,

comportamiento de la emulsidn con el polvo de concreto reciclado en

cada disefio en porcentajes 1%, 1.5%, 2%. Asimismo, las fichas

elaboradas y analizadas por el investigador.

v  Informacién sobre el tema de investigacién
Se recopil6 la informacion mediante referencias bibliografias, normas
técnicas, nacionales e internaciones, manual de ensayos de

materiales y disefilo geométrico de carreteras, etc.
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3.8.2. Fase de trabajo de campo o recoleccion de datos
v Toma de datos
La inspeccion nos permitio obtener los diversos datos de campo

para nuestro respectivo andlisis del proyecto a investigar:

v Andlisis de las técnicas de estabilizacion de taludes.
La recoleccion de estos datos se inici®6 con el analisis
climatolégico de nuestra zona evaluada dicho estudio se determina

el rango elastico y el rango inelastico del pavimento flexible.

v Para el analisis de tiempo y costo
La recoleccion de estos datos se inicid con los analisis de la
densidad vehicular de las principales vias para la zona para luego

ser procesadas en el Excel para su analisis pertinente.

38.3. Fase de gabinete
v' Procesamiento de datos
Con los resultados obtenidos en la fase de pre campo y campo se
procedio a realizar el analisis de los datos obtenidos segun los

objetivos planteados.

v/ Para andlisis de las caracteristicas morfolégicas
Se determina que el terreno de estudio presenta una densidad
vehicular muy alta es por ello el analisis de mejorar las propiedades
de los pavimentos flexibles de origen constructivo con la adicion del
polvo de concreto reciclado en cada disefio en porcentajes 1%,
1.5%, 2%.

3.84. Informe de investigacion
Una vez culminado las visitas de campo y los trabajos en
gabinete, se procedié analizar, evaluar y obtener resultados de las
caracteristicas de los agregados, la mezcla asféaltica con el polvo de
concreto reciclado en cada disefio en porcentajes 1%, 1.5%, 2%,
todas estas evidenciadas con fotos, y otros incorporados en el

Informe Final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.Descripcion y caracteristicas e identificacion de los Ensayos
Realizados

Para la descripcion de los ensayos realizados en la elaboracion de la
presente tesis de investigacion fue realizada en el laboratorio:
“CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA
CRUZ SCRL” —Control de Calidad en Mecénica de Suelos, la direccion del
laboratorio esta Ubicada en la Avenida. Oriente N° 772 — Concepcion.

Los ensayos realizados en el laboratorio ya mencionando anteriormente
donde se trasladaron las muestras de los agregados pétreos de la cantera de
ro Seco — San Lorenzo. Con la participacion en su totalidad de la Bachiller
Marisol Peralta Flores y teniendo como técnico responsable al Tec. Lab. Javier
Santa Cruz Veliz, teniendo més de 10 afios de especializacion en el trabajo con
mezclas asfalticas y responsable del Laboratorio “CONSTRUCTORA
INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SCRL" y el Ing.
José Manuel Pereyra Araujo, como profesional responsable de la veracidad de
los trabajos realizados y dando como profesional responsable de los resultados
obtenidos en los ensayos realizados en los agregados pétreos y la mezcla
asfaltica en caliente con incorporacion de polvo de concreto.

Ubicacion de la cantera Rio Seco — San Lorenzo lugar de donde se extrajo
los agregados pétreos (piedra chancada y polvillo de roca) y la ubicacion del
laboratorio “CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL".
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llustracion 6.- Imagen Satelital de la ubicacién de la Cantera Rio Seco

, N
N\ N

Cantera Rio
Seco — San
Lorenzo

Fuente: Fotografia digital- Google Earth.

A continuacion, se presenta la ubicacién del laboratorio donde se realizaron

los trabajos experimentales:

llustracién 7.- Imagen Satelital de la ubicacion del Laboratorio

Laboratorio

de mecanica

de suelos

Fuente: Fotografia digital- Google Earth.

4.2. Caracterizacion de los Agregados
Para la caracterizacion de los agregados se ha planteado realizar un disefio
de mezclas que pueda tener un mejor comportamiento ya sea por su origen

(Geometria, forma, procedencia, etc.) o a través de las propiedades fisico
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mecanicas que presentan (dureza, adherencia y la trabajabilidad de los
agregados logrando identificar sus mejores caracteristicas y las deficiencias
extraidas de los agregados de la cantera de Rio Seco — San Lorenzo.
4.2.1. Anadlisis Granulométrico del agregado Grueso (MTC E 203 — 2000)
Se realizo en ensayo granulométrica para la piedra chancada con el
fin de podamos analizar la gradacion del material como también los
porcentajes de material retenido y pasante para la caracterizacion de
nuestra mezcla asféltica en caliente y poder identificar las mejores
caracteristicas del nuestro material.

Se analizo una muestra representativa del agregado grueso extraido
de la cantera de Rio Seco, lo cual se tamizo por las gradaciones de los
tamices % (19.05 mm), 1/2” (12.70 mm), 3/8” (9.52 mm) y la N°4 (4.75
mm), logrando obtener valores numéricos representantes a las
retenciones de las gradaciones del material generando asi una curva
denominada curva granulométrica, para el agregado grueso en

encontrandose por los parametros establecidos.

Fotografia 1.- Analisis
Granulométrico del agregado
Grueso

4.2.2. Porcentaje de caras fracturadas (MTC E 210- 2000)

Para la realizacion de este ensayo se extrajo una muestra
representativa de la muestra total extraida haciendo un cuarteo general,
y sacando asi un grupo de piedra chancada que fue analizada particula

por particula el porcentaje de fracturacion que presenta, dicha
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fracturacion nos permitird poder determinar si la cantidad de fracturacion
de la piedra chancada cumplia con los estandares establecidos en el
Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013).

La fracturacion de las particulas de la piedra chancada tiene que
presentar que el 75% de la particula de encuentre fractura o con caras
alargadas chatas, obteniendo asi el porcentaje de cara fracturada.
Logrando obtener un valor de 96.9% de particulas con una cara

fracturada y un 89.6 con dos o mas caras fracturadas.

Fotografia 2.- Porcentaje de caras fracturadas

4.2.3. Peso unitario y porcentaje de vacios (MTC E 203 - 2000)

Para el calculo del porcentaje de vacios y el peso unitario se realizo
en un molde de Proctor el cual presenta un volumen estandarizado,
logrando colocar la muestra en 3 capas con una compactacion con una
varilla lisa a 25 golpes en forma vertical y en sentido antihorario para
poder lograr un reordenamiento de las particulas, para luego proceder a
enrasar la superficie final y luego pesar el molde mas la muestra
compactada, el procedimiento se tiene que realizarse por 3 ocasiones y
luego realizar un promedio aritmético para el calculo del peso promedio

de la muestra y dividirlo entre el volumen del molde ya conocido.
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424. Ensayo de abrasiéon de los Angeles al desgaste (1 1/2”) (MTC E

207- 2000)

Para realizar este ensayo se pesé una muestra total de 2096.58
gramos obteniendo asi que los valores de la gradacion original luego
para proceder a realizar y someter esta muestra a 500 revoluciones por
un periodo de tiempo de 15 minutos y luego realizamos las gradaciones
obtenido asi una perdida por la durabilidad de la muestra en una perdida
media promedio de la piedra chancada de 4.13 % en relacién al valor

inicial.

425. Gravedad especifica y absorcién de agregados gruesos (MTC E
206-2000)

Para el proceso de célculo de la gravedad especifica y la absorcion de
los agregados se sumergio la piedra chancada por un periodo de 24
horas para ser secada superficialmente con una franela logrando
obtener la diferencia de pesos iniciales y finales después de haber sido
saturada, se realiz6 dos ensayos para la obtencién de este ensayo
logrando obtener un Peso especifico de 2.644 kg/cm2 y un porcentaje de
absorcion de 0.731%, para la piedra chancada de la cantera de Rio Seco

— San Lorenzo.

Fotografia 3.- Gravedad especifica
y absorcién de agregados gruesos
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426. Ensayo para determinacion Cuantitativa de Sulfatos y Cloruros

en suelos (MTC E 219)

Se realizé en ensayo para poder determinar de manera cuantitativa la
presencia de Sulfatos y cloruros en el agregado grueso (piedra
chancada) obteniendo un valor para Cloruros de 0.0079% y para
Sulfatos (SO4) de 0.0240% haciendo un total de sales de 0.0319 % y un
PH con un valor de 6.57.

Fotografia 4.- Determinacién
Cuantitativa de Sulfatos y Cloruros

4.2.7. Determinacion de Particulas Chatas y Alargadas (ASTM 4791)
Para la determinacion de las particulas chatas y alargadas se realizo
el ensayo de la granulometria para un total de muestra de 3000 gramos,
determinando mediante este ensayo que la incidencia en particulas
chatas representa un 1.9%, particulas alargadas en un 3.2 % y ni chatas
ni alargadas con un 94.9% de la totalidad de la muestra analizada,

haciendo un total de chatas y alargadas un total de 5.1%.

Fotografia 5.- Particulas Chatas y Alargadas

85



De los resultados obtenidos en el laboratorio se realiz6 un analisis comparativo
con la tabla 423-01 del Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas
Generales para Construccién de Carreteras EG-2013) donde estipula los
parametros o requerimientos minimos que debe cumplir los agregados pétreos
gruesos para una mezcla bituminosa para una mezcla asféltica en caliente, por

el disefio empleado.
Tabla 5.- Tabla 423-01 del Manual de Carreteras

Requerimiento
ENSAYOS NORMA Altitud (msnm)
< 3000 > 3000
m.s.n.m. m.s.n.m
Durabilidad (al Sulfato de MTC E 209 18 % max. 15 % max.
Magnesio)
Abrasion de los Angeles MTC E 207 40 % max. 35 % max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 % min 35 % min
Particulas  Chatas Y| yrcE4791 | 10 % max. 10 % max.
Aligeradas
Caras Fracturadas (E 210) MTC E 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE219 | 05%méax. | 0.5% max.
Absorcion MTC E 206 1.0 % max. 1.0 % max.
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Tabla 6.- Comparacion de resultados de los agregados gruesos

Requerimiento
ENSAYOS NORMA Altitud (msnm) Resultados | Condicion
<3000 | > 3000
m.s.n.m. | m.s.n.m

Durabilidad (al MTC E 18 % 15 % S|
Sulfato  de 209 max. | max. | ©°7%
Magnesio)
Abrasion de| MTCE207 | 40% | 35% 4.13 % S|
los Angeles Max. max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95 98 Sl
Indice de| MTCE214 | 35% | 35% 2.13 % S
Durabilidad min min
Particulas MTCE4791 | 10% | 10% 5.1% sI
Chatas y max. Mmax.
Aligeradas
Caras MTCE 210 | 85/50 | 90/70 97/90 SI
Fracturadas (E
210)
Sales Solubles | yvrcE219 | 05% | 05% | 0.032% S|
Totales MAx. MAax.
Absorcién MTC E 206 1.0% 1.0% 0.73% Si

max. max.

4.3. Resultados obtenidos a los ensayos técnicos realizados a los
agregados pétreos finos

Para los agregados finos se ha planteado realizar una
caracterizacion de las propiedades del agregado fino logrando asi poder
determinar sus propiedades fisico mecéanicas del polvillo (agregado fino)
para poder obtener una mejor caracterizacion en relacion a los
parametros estipulados en el Manual de Carreteras.

El agregado fino también fue extraido de la cantera de Rio Seco

ubicada en el distrito de San Lorenzo.
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43.1. Ensayo gravedad especifica y absorcion de agregados finos
(MTC E 205 - 2000).

Para la realizacion se utilizo el polvillo de la cantera de Rio seco y se
empez0 a saturar el agregado fino hasta poder obtener una mezcla no
tan seca ni tan hUmeda realizando un ensayo de optimo contenido de
humedad en los agregados finos y determinando asi el 6ptimo contenido
de agua para el agregado fino, obteniendo un valor de 2.567 gr/cm3 y

con un grado de absorcion de 1.358% para el agregado fino.

Fotografia 6.- Absorcion de agregados finos

432. Equivalente de Arena (MTC E 114-2000)

Nos permitid calcular el porcentaje de polvo fino que presenta el
agregado fino para lo cual se tom6 una muestra representativa y se
coloc6 en una probeta para poder determinar con los movimientos
horizontales por un tiempo de 10 a 20 minutos y con lo cual es sometido

a un analisis visual del agregado fino.

43.3. Indice de Plasticidad (malla N°40) (MTC E 111 - 2000)

Este ensayo consiste en poder determinar el indice de plasticidad de

agregado fino lo cual nos permite determinar el limite liquido que
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presenta y el limite plastico que también presenta a diferencia de estos
valores obtenidos se denomina indice de plasticidad, en nuestro caso
para el célculo del polvilo (agregado fino) no presenta estas

caracteristicas.

Fotografia 7.- indice de Plasticidad

4.34. Sales Solubles Totales (MTC E 219-2000)

Se realiz6 en ensayo para poder determinar de manera cuantitativa la
presencia de Sulfatos y cloruros en el agregado fino (polvillo) obteniendo
un valor para Cloruros de 0.0052 % y para Sulfatos (SO4) de 0.0190 %

haciendo un total de sales de 0.0242 % y un PH con un valor de 6.98.

435. indice de Durabilidad (MTC E 214 - 2000).

Para realizar este ensayo se pesO una muestra total de 1104.00
gramos obteniendo asi que los valores de la gradacion original luego
para proceder a realizar y someter esta muestra a 500 revoluciones por
un periodo de tiempo de 15 minutos y luego realizamos las gradaciones
obtenido asi una perdida por la durabilidad de la muestra en una perdida

media promedio del agregado fino de 7.43 % en relacién al valor inicial.

De los resultados obtenidos en el laboratorio se realiz6 un analisis comparativo
con la tabla 423-02 del Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion de Carreteras EG-2013) donde estipula los

89



parametros o requerimientos minimos que debe cumplir los agregados pétreos

finos esos para una mezcla bituminosa para una mezcla asféltica en caliente,

por el disefio empleado.

Tabla 7.- Tabla 423-02 del Manual de Carreteras

Requerimiento
ENSAYOS NORMA Altitud (msnm)

< 3000 > 3000

m.s.n.m. m.s.n.m
Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado | MTC E 222 30 40
fino
Azul de metileno AASTHO TP 8 max. 8 max.

57
indice de Plasticidad (malla MTC E 111 NP NP
N°40)
Durabilidad (al sulfato de MTC E 209 ) 18 % max
Magnesio)
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla MTC E 111 4 méx NP
N°200)
Sales solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcién MTC E 205 0.5% max. 0.5%
Tabla 8.- Comparacion de resultados de los agregados finos
Requerimiento
ENSAYOS NORMA | Aitud (MSNM) | posuitados | Condicion
< 3000 > 3000
m.s.n.m. | m.s.n.m

Equivalente  de | 1o g 60 70 70.15 sI
Arena 114
Indice de | mrcE NP NP S
Plasticidad (malla 111
N°40)
Indice d| MTCE | 35min. | 35min. | 9257 S|
Durabilidad 214
Indice de MTCE | 4max. NP S|
Plasticidad (malla | 111
N°200)
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Sales solubles MTC E 0.5% 0.5% 0.0242% Si
Totales 219 max. max.
Absorcion MTC E 0.5% 0.5% 1.358 SI
205 max.
4.4, Combinacion de Agregados Pétreos.

4.4.1. Ensayo Analisis Granulométrico (MTC E 204 - 2000).

una curva granulométrica que se encuentre en
establecidos se utilizd una proporcion de 35 % de Grava Chancada y en
un 65 % de arena chancada, logrando obtener una curva granulométrica
gue se encuentra en los parametros establecidos logrando determinar

una curva que representa la mejor combinacion granulométrica.

donde se determina la curva se presenta para una gradacion de una

mezcla asféltica en caliente tipo 2.

los parametros

Tabla 9.- Gradaciones de las Mezclas asfaltcias en caliente

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL | ALTERNO | MAC-1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm 17 100
19,0 mm 7% 80-100 100
12,5 mm V% 67-85 80-100

9,5 mm 3/8” 60-77 70-88 100
4,75 mm N° 4 43-54 51-68 65-87
2,00 mm N° 10 29-45 38-52 43-61
425 ym N° 40 14-25 17-28 16-29
180 ym N° 80 8-17 8-17 9-19
75 ym N° 200 4-8 4-8 5-10

Para la combinacion de agregados gruesos con finos poder conseguir

El cuadro donde se traslada las gradaciones con los porcentajes




Tabla 10.- Combinacion De Agregados ASTM — D3416

COMBINACION DE AGREGADOS ASTM — D3416
N° GRAVA ARENA
MALLA | CHANCADA | CHANCADA TOTAL MODF-3
35 65 100 LIMINF | LIM SUP
Ya” 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Z4 54.81 100.00 84.18 80.00 100.00
3/8” 28.25 100.00 74.89 70.00 88.00
N° 4 0.00 100.00 65.00 51.00 68.00
N° 10 0.00 72.48 47.11 38.00 52.00
N° 50 0.00 32.96 21.42 17.00 28.00
N° 80 0.00 14.11 9.17 8.00 17.00
N° 200 0.00 5.86 3.81 4.00 8.00

Donde se observa que se obtuvo los parametros de la combinacién de
agregados para una MAC-2 (Mezcla Asfaltica en Caliente tipo N°2), para una
combinacion de agregados de 35% para la grava Chancada y un 65% para una

arena chancada.

4.5. Resultados obtenidos en los ensayos Técnicos realizados en el
disefio de la Mezcla asfaltica en Caliente.

45.1. Diseno de Mezcla Asfaltica en Caliente Convencional

Para poder lograr el mejor comportamiento de una mezcla asfaltica en
caliente se realizd6 disefios de mezcla con diferentes porcentajes de
cemento asfaltico para poder obtener el mejor comportamiento para
luego proceder a un analisis comparativo de resultados obtenidos y
poder a optimizar las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica

convencional.
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Tabla 11.-Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Convencional

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL

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

NORMA: ASTM D 6927

ESTABILIDAD

pa o o B o g 3 S O | CORREGIDA FLUJO
LS es o) m'99 e 5 2% SoL0 INDICE DE
ob | g5 | @ oGS | £ Edg2 |£9E5 RIGIDEZ
o ~ gsS< | > a S < kg/
=5 2% | § |"@B| b B 8E WIms| (Ko (mm) | kelem)
= 02z o < s <IZ2 |oW¥Y
(D OQ =) s o j
1 PEN MAC?2 [5.00 [11.40 [21.20 4620  |1,132.00 3.00 3,714.00
85/100
2 PEN MAC?2 [5.50 [6.90 [18.30 62.30  [940.00 3.40 2,782.00
85/100
3 PEN MAC?2 [6.00 410 [17.30 76.50  1943.00 4.00 2,371.00
85/100
4 PEN MAC 2 6.50 1.10 16.30 93.00 848.00 3.40 1,966.00
85/100
5 PEN MAC?2 [7.00 [0.40 [17.60 9750  [801.00 5.20 1,535.00
85/100

45.2. Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con incorporacién de 1%

de polvo de Concreto.

Se realizo un disefio de mezcla con incorporacién de polvo de
concreto en un 1% en relacion al total de los agregados pétreos, para el
disefio de mezcla asfaltica en caliente se ha tomado como proporciones
de agregado grueso con un porcentaje de 35 %, con 64 % de agregado
fino y un 1 % de incorporacion de polvo de concreto en el disefio de
mezcla asféltica en caliente obteniendo los resultados con diferentes

porcentajes de cemento asfaltico.
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Tabla 12.- Mezcla Asfaltica en caliente con Incorporacion de Polvo de Concreto En 1%

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE POLVO DE CONCRETO EN 1%

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

NORMA: ASTM D 6927

ESTABILIDAD

O
> 0 0 0
<| ©8 o) 08| © B 9. |98%8| correaipa | -0
we | B2 o |wbiFE| © R, ,<ggQaUF INDICE DE
0G| G5 g |2Lz S EOQusS<my RIGIDEZ
z8 ) a3 | < |f@%| w = winln (Kg) (mm) | (kg/cm)
= oY o o@ O p 0O  QOazw
< | O s < |2-8¢
1 | PEN ' vac2| 500 | 720 | 16.60 56.60 1,136.00 300 | 3.726.00
6o/100 . . . . 136. . 726.
2 | PEN T vac2| 550 | 530 | 16.10 66.80 1,008.00 350 | 2,909.00
Beri00 . . . . 008, . 1900,
3 | PEN 1'mac2| 600 | 330 | 1580 79.20 970.00 400 | 244000
Berin . . . . . . 440,
4 | PEN |t vac2| 650 | 240 | 16.50 85.20 870.00 430 | 2,015.00
aern . . . . . . 015.
5 | PEN 1mac2| 700 | 1.80 | 17.20 89.60 801.00 480 | 1,660.00
Ber00 . . . . . . 660.
Fotografia 8.- Muestras para combinaciones
polvo de concreto
i
453. Disefo de Mezcla Asféltica en Caliente con incorporaciéon de 1.5

% de polvo de Concreto.

Se realizo un disefio de mezcla con incorporacién de polvo de

concreto en un 1.5 % en relacion al total de los agregados pétreos, para

el

disefio de mezcla asféltica en caliente se ha tomado como

proporciones de agregado grueso con un porcentaje de 35 %, con 63.5

94




% de agregado fino y un 1.5 % de incorporacion de polvo de concreto en

el disefio de mezcla asfaltica en caliente obteniendo los resultados con

diferentes porcentajes de cemento asfaltico.

Tabla 13.- Mezcla Asfaltica en caliente con incorporacion de polvo de concreto en 1.5%

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE POLVO DE CONCRETO EN 1.5%

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

NORMA: ASTM D 6927

O _ |ESTABILIDAD
> ) %)
< 09| & | 08 9 | 84 9858 | correcipa | "0
w o E— O UJE; O _|<< OCaYiE INDICE DE
Col 35| F 902 S |IQQ S=&z RIGIDEZ
2 B% | £ TBY 8 | &5 8Ez4 | ®9 | m | (glem
< O < N < NS — 8 <
PEN
1 | gengo | MAC2| 5.00 | 870 | 17.50 50.60 991.00 4.10 2.440.00
PEN
2 | gerioo | MAC2| 550 | 650 | 16.70 61.20 861.00 4.30 1,994.00
PEN
3 | gefing | MAC2| 6.00 | 4.20 | 16.20 73.90 840.00 4.60 1,838.00
PEN
4 | gerngo | MAC2 | 650 | 3.40 | 17.00 79.90 785.00 4.80 1,627.00
5 82’5’8'0 MAC 2| 7.00 | 2.90 | 17.70 83.60 717.00 5.20 1,368.00

Fotografia 9.- Mezclado con
el Pen 85/100 y el polvo de
concreto
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454. Disefo de Mezcla Asfaltica en Caliente con incorporaciéon de 2.0

% de polvo de Concreto.

Se realizo un disefio de mezcla con incorporacion de polvo de

concreto en un 2% en relacion al total de los agregados pétreos, para el

disefio de mezcla asfaltica en caliente se ha tomado como proporciones

de agregado grueso con un porcentaje de 35 %, con 63 % de agregado

fino y un 2 % de incorporacion de polvo de concreto en el disefio de

mezcla asféltica en caliente obteniendo los resultados con diferentes

porcentajes de cemento asfaltico.

Tabla 14.- Mezcla Asfaltica en caliente con incorporaciéon de polvo de concreto en 2.0%

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE POLVO DE CONCRETO EN 2%

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

NORMA: ASTM D 6927

O _ |ESTABILIDAD
()] (7))
<| 09| & | 08 @ | 84| 9823 | correaipa | THYI0
Le|l EO S wel o 22| 69&¢< INDICE DE
Okl G5 g cOz £ |Zgf| Ssaz RIGIDEZ
z8 2 | < [Fag| w rZ| wiwOu (Kg) (mm) (kg/cm)
2 8 & 86 o 0S| 0az®
< o < e < 299«
PEN
1 | gorng | MAC2 | 500 | 870 | 17.10 49.40 792.00 5.10 1,559.00
2 | PEN 'vac2| 550 | 7.10 | 16.80 57.90 613.00 5.30 1.150.00
85/100
PEN
3 | gorop | MAC2| 6.00 | 470 | 16.20 70.80 547.00 5.60 979.00
PEN
4 | g |MAC2| 650 | 2.80 | 16.00 82.80 499.00 5.80 855.00
PEN
5 | o | MAC2| 7.00 | 270 | 17.0 84.40 539.00 6.10 884.00
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Fotografia 10.- Mezclado con
control de temperatura para el
disefio de mezcla

455. Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente

Convencional.

Se realizé en ensayo cantabro a todas las briquetas obtenidos con los
diferentes contenidos asfalticos (5%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%) para
luego ser sometidas a la maquina de los Angeles y poder determinar los
porcentajes de % de perdida por desgaste para nuestra mezcla asfaltica
en caliente convencional.

Tabla 15.- Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Convencional

MEZCLA ASFALTICA (MAC- 2) CONVENCIONAL
N° DE CEMENTO % DE % DE PERDIDA
CAPA " CEMENTO
MUESTRA ASFALTICO ASFALTICO POR DESGASTE
1 CARP. ASFALT. PEN 85/100 5.00 10.54
2 CARP. ASFALT. PEN 85/100 550 8.35
3 CARP. ASFALT. PEN 85/100 6.00 7.15
4 CARP. ASFALT. PEN 85/100 6.50 5.45
5 CARP. ASFALT. PEN 85/100 200 4.26
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45.6. Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente

con polvo de concreto al 1%.

Se realizé en ensayo cantabro a todas las briquetas obtenidos con los
diferentes contenidos asfalticos (5%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%) para
luego ser sometidas a la maquina de los Angeles y poder determinar los
porcentajes de % de perdida por desgaste para nuestra mezcla asfaltica

en caliente con incorporaciéon de polvo de concreto en un 1%.

Tabla 16.- Ensayo Céantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente al 1%

MEZCLA ASFALTICA (MAC- 2) CON POLVO DE CONCRETO AL 1%
N° DE CEMENTO % DE % DE PERDIDA
CAPA , CEMENTO
MUESTRA asfALTICO | EMENTO | poR DESGASTE
1 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.00 9.72
2 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.50 8.68
3 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.00 7.20
4 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.50 514
5 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 7.00 4.03

Fotografia 11.- Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla

45.7. Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente
con polvo de concreto al 1.5 %.

Se realizé en ensayo cantabro a todas las briquetas obtenidos con los
diferentes contenidos asfalticos (5%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%) para
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luego ser sometidas a la maquina de los Angeles y poder determinar los
porcentajes de % de perdida por desgaste para nuestra mezcla asfaltica

en caliente con incorporacion de polvo de concreto en un 1.5%.

Fotografia 12.- Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente al 1.5%

MEZCLA ASFALTICA (MAC- 2) CON POLVO DE CONCRETO AL 1.5%
N° DE CEMENTO % DE % DE PERDIDA POR
CAPA i CEMENTO

MUESTRA ASFALTICO ASFALTICO DESGASTE
1 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.00 9.79
2 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.50 8.39
3 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.00 6.61
4 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.50 4.89
5 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 7.00 4.01

Fotografia 13.- Ensayo Cantabro para un Disefio de Mezcla al 1.5%

458. Ensayo Céantabro para un Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente
con polvo de concreto al 2.0 %.

Se realiz6 en ensayo cantabro a todas las briquetas obtenidos con los
diferentes contenidos asfalticos (5%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%) para
luego ser sometidas a la maquina de los Angeles y poder determinar los
porcentajes de % de perdida por desgaste para nuestra mezcla asféltica

en caliente con incorporacion de polvo de concreto en un 2.0%.
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Tabla 17.- Ensayo Céantabro para un Disefio de Mezcla Asféltica en Caliente al 2.0%

MEZCLA ASFALTICA (MAC- 2) CON POLVO DE CONCRETO AL 2.0%
N° DE CEMENTO % DE % DE PERDIDA POR
CAPA ? CEMENTO
MUESTRA ASFALTICO ASFALTICO DESGASTE
1 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.00 13.97
2 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 5.50 11.33
3 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.00 11.00
4 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 6.50 8.39
5 CARP. ASFALT. | PEN 85/100 7.00 7.07

Tabla 18.- Muestras en el ensayo Cantabro

4.6. Evaluacion de los resultados obtenidos en los ensayos Técnicos
realizados en el disefio de la Mezcla asféltica en Caliente.

De los resultados obtenidos en los ensayos realizados y la determinacién de
las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica en caliente convencional y
con la incorporacion de polvo de concreto en 1%, 1.5% y 2% respectivamente,
analizando sus diferentes propiedades como (% vacios, % de agregado
mineral, flujo (mm), estabilidad (kg) y indice de rigidez, con la cual estos datos
obtenidos seran contrastados con las especificaciones técnicas del Manual de
Carreteras — Especificaciones técnicas para la construccion EG 2013, para lo

cual en la tabla 423 — 06 (Requisitos para mezcla de concreto Bituminoso).
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Determinando asi los cuadros comparativos en funcion al Manual y la tabla

423-06 donde se estipula los pardmetros minimos para el ensayo Marshall y el

grado de compactacion de la mezcla asfaltica.

Tabla 19.- Requisitos Para Mezcla De Concreto Bituminoso

REQUISITOS PARA MEZCLA DE CONCRETO BITUMINOSO

PARAMETROS DE DISENO

CLASE DE MEZCLA

A B C
Marshall MTC E 504
1.- Compactacién, numero de golpes por cada lado 75 50 35
2.- Estabilidad (min) 8,15KN | 5,44 KN 4,53 KN
3.- Flujo 0,01" (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4.- Porcentaje de Vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5.- Vacios en el agregado mineral er tabla 423-10
INMERSION - COMPRESION (MTC E 518)
1.- Resistencia a la compresion Mpa min. 2,1 2,1 1,4
2.- Resistencia retenida % (min) 75 75 75
Relacién Polvo Asfalto 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacién estabilidad/flujo (Kg/cm) 1.700 - 4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 min.

AASHTO T 283

Fotografia 14.- Muestras para la caracterizacion optima del MAC-2
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4.6.1. Analisis y comparacion de los datos obtenidos para un disefio de

mezcla Convencional.

En el Manual de Carreteras EG-2013 en la tabla 423-06 para un

diseiio Marshall en el disefio convencional podemos observar que

cumple en su totalidad con los parametros estipulados en dicho manual.

Tabla 20.- Disefio De Mezcla Asféltica (Mac-2) Convencional

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA (MAC-2) CONVENCIONAL

DESCRIPCION RESULTADO ESZ‘SEQ)(EG VERIFICACION

Optimo contenido de Cemento Asfaltico (%) 6.00 +0.2

Peso unitario (gr/c3) 2.294

% de Vacios 3.7 3a5% S| CUMPLE
% de VMA 16.9 min 14 % SI CUMPLE
% de Vacios llenados con C.A. 77.9

Flujo (mm) 3.9 2a4 mm S| CUMPLE
Estabilidad (KN) 905 min 8.15 KN S| CUMPLE
indice de Rigidez (Kg/cm) 2484 17?(% (4000 | sicumPLE

Fotografia 15.- Muestras a ensayar con
el porcentaje convencional de polvo de
concreto
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4.6.2. Anédlisis y comparacion de los datos obtenidos para un disefio de
mezcla con polvo de concreto en un 1%.

En el Manual de Carreteras EG-2013 en la tabla 423-06 para un

disefio Marshall con incorporacion de polvo de concreto (1%) podemos

observar que cumple en su totalidad con los parametros estipulados en

dicho manual.

Tabla 21.- Disefio De Mezcla Asfaltica (Mac-2) con polvo de concreto al 1%

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA (MAC-2) CON POLVO DE CONCRETO 1%

DESCRIPCION RESULTADO ESZ%E))(EG VERIFICACION

Optimo contenido de Cemento Asfaltico (%) 6.00 +0.2

Peso unitario (gr/c3) 2.297

% de Vacios 3.5 3a5% SI CUMPLE
% de VMA 16.0 min 14 % SI CUMPLE
% de Vacios llenados con C.A. 78.1

Flujo (mm) 3.9 2a4 mm S| CUMPLE
Estabilidad (KN) 949 min 8.15 KN S| CUMPLE
indice de Rigidez (Kg/cm) 2550 17?(% 14000 | sicumpLE

4.6.3. Analisis y comparacion de los datos obtenidos para un disefio de

mezcla con polvo de concreto en un 1.5%.

En el Manual de Carreteras EG-2013 en la tabla 423-06 para un

disefio Marshall con incorporacion de polvo de concreto (1.5 %)

podemos observar que no cumple en el flujo puesto que sobrepasa los

valores estandarizados por el Manual.
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Tabla 22.- Disefio De Mezcla Asfaltica (Mac-2) con polvo de concreto al 1.5%

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA (MAC-2) CON POLVO DE CONCRETO 1.5 %

DESCRIPCION RESULTADO ESPEF. (EG |VERIFICACION

2013)

Optimo contenido de Cemento Asfaltico

(%) 6.00 +0.2

Peso unitario (gr/c3) 2.274

% de Vacios 4.5 3a5% S| CUMPLE

% de VMA 16.4 min 14 % SI CUMPLE

% de Vacios llenados con C.A. 72.8

Flujo (mm) 4.6 2a4mm NO CUMPLE

Estabilidad (KN) 826 min 8.15 KN SI CUMPLE

) 1700 - 4000

Indice de Rigidez (Kg/cm) 1853 kg/cm SI CUMPLE

Fotografia 16.- Muestras elaboradas para realizar ensayo

46.4. Analisis y comparacion de los datos obtenidos para un disefio de
mezcla con polvo de concreto en un 2.0%.

En el Manual de Carreteras EG-2013 en la tabla 423-06 para un
disefio Marshall con incorporacion de polvo de concreto (2.0 %)
podemos observar que no cumple en el flujo, la estabilidad y el indice de
rigidez por volverse una mezcla asfaltica inestable puesto que sobrepasa

los valores estandarizados por el Manual.

Tabla 23.- Disefio De Mezcla Asfaltica (Mac-2) con polvo de concreto al 2.0%
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA (MAC-2) CON POLVO DE CONCRETO 2.0 %

DESCRIPCION RESULTADO ESPZ%';'s)(EG VERIFICACION

Optimo contenido de Cemento Asféltico

(%) 6.00 +0.2

Peso unitario (gr/c3) 2.27

% de Vacios 4.7 3a5% SI CUMPLE

% de VMA 16.2 min 14 % SI CUMPLE

% de Vacios llenados con C.A. 71.2

Flujo (mm) 5.6 2a4 mm NO CUMPLE

Estabilidad (KN) 533 min 8.15 KN NO CUMPLE

) 1700 -

Indice de Rigidez (Kg/cm) 1085 4000 NO CUMPLE
kg/cm

Fotografia 17.- Ensayo de Bafio Maria para
las briquetas elaboradas

105




CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1. Contratacion de Prueba de Hipotesis.
51.1. Prueba de Hipétesis - General.

Con la problematica planteada: ¢Cémo influye la aplicacién de
polvo de concreto reciclado en el comportamiento reoldégico de
las mezclas asfélticas en caliente, Huancayo - 2018?, se realizo
cuadros con datos de los ensayos realizados que a través del método
de regresion simple se pudo realizar un andlisis mas enfatico para el
comportamiento de las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica
en caliente con la incorporacion de polvo de concreto para un mejor
comportamiento al 1% en relacion al agregado Fino, como se muestra

en el siguiente cuadro.

Tabla 24.- Resultados obtenidos para el polvo de concreto

PORCENTAJE RESULTADOS
~ DE POLVO DE . . indice de
DISENO CONCRETO | Estabilidad | Flujo Rigidez
RECICLADO (KN) (mm) (Kg/cm)
MAC-2
CONVENCIONAL 0.00% 9.05 3.9 2484
MAC -2
INCORPORANDO o
POLVO DE CONCRETO 1.00% 9.49 3.9 2550
RECICLADO AL 1.0%
MAC -2
INCORPORANDO 1.50% 8.26 4.6 1853
POLVO DE CONCRETO
RECICLADO AL 1.5%
MAC -2
INCORPORANDO 0
POLVO DE CONCRETO 2.00% 5.33 5.6 1085
RECICLADO AL 2.0%
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En el siguiente grafico donde se presenta los datos de la
estabilidad vs el porcentaje de polvo de concreto reciclado con lo cual
se puede determinar que el polvo del concreto influye en relacion a las
propiedades reolégicas como es el esfuerzo y la deformacién
(Estabilidad y Flujo) respectivamente. Presentando asi un grado de
correlacion de 0.998, no obstante que al ser mayor que el R=0.5
(coeficiente de correlacion) se puede afirmar que los datos evaluados

presentan un alto grado de correlacion.

llustracion 8.- Estabilidad vs Porcentaje de Polvo de Concreto Reciclado

ESTABILIDAD VS PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO

y = -24000x? + 298x + 9.03
11 R2=10.9958
R=0.998

ESTABILIDAD (KN)
[ee]

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO

® ESTABILIDAD Polindmica (ESTABILIDAD)

En el siguiente grafico donde se presenta los datos del flujo vs el
porcentaje de polvo de concreto reciclado con lo cual se puede
determinar que el polvo del concreto influye en relacion a las
propiedades reolégicas como es el esfuerzo y la deformacion
(Estabilidad y Flujo) respectivamente. Presentando asi un grado de
correlacion de 0.850, no obstante que al ser mayor que el R=0.5
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(coeficiente de correlacion) se puede afirmar que los datos evaluados

presentan un alto grado de correlacion.

llustracion 9.- Flujo vs Porcentaje de Polvo de Concreto Reciclado

FLUJO VS PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO

= +
o y =80x +3., °
F2=0.7216 =
5 R=0850 ...t
s as e o
e s e
e e e " s st
S e :
135
L
3
25
2
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO

e FLUJO Lineal (FLUJO)

De las graficas analizadas anteriormente se puede determinar que

el sustento técnico y estadistico la siguiente Hipotesis:

Hipo6tesis General: La incorporacion de polvo de concreto reciclado
influye significativamente en las propiedades reoldgicas de la mezcla
asfaltica en caliente, Huancayo — 2018, al evidenciar que al incorporar
el polvo del concreto reciclado se obtiene un grado de correlacion de
99.8% en relacion a la estabilidad y un 85% en relacion al flujo, siendo
las principales propiedades reoldgicas de la mezcla asféltica en

caliente.

Entonces se afirma que existe una evidencia técnica y estadistica capaz
de poder afirmar que con la incorporacion de polvo de concreto
reciclado al 1% mejora las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica
en caliente, Huancayo 2018. Al poder demostrar que con la
incorporacion de polvo de concreto influye en un 99.8% en relacién a la

estabilidad y en un 85% en relacién al flujo.
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51.2. Prueba de Hipotesis - Especificas.
HIPOTESIS ESPECIFICA (A)
Con la problematica planteada: ¢De qué manera la aplicacion de
polvo de concreto reciclado influye en la resistencia en el
comportamiento reoldgico de mezclas asfalticas caliente?, se
realiza el cuadro donde se puede determinar la influencia del polvo de
concreto reciclado en la resistencia del comportamiento reoldgico de

la mezcla asfaltica en caliente.

Tabla 25.- Resultados del indice de rigidez

PORCENTAJE RESULTADOS
- DE POLVO DE - . indice de
DISENO CONCRETO |Estabilidad | Flujo Rigidez
RecicLapo | (KN} | (mm) (Kg/cm)
MAC-2
CONVENGIONAL 0.00% 9.05 3.9 2484
MAC -2
INCORPORANDO .
POLVO DE CoNGRETG | 1:00% 9.49 3.9 2550
RECICLADO AL 1.0%
MAC -2
INCORPORANDO .
POLVO DE CONCRETO | 1:59% 8.26 4.6 1853
RECICLADO AL 1.5%
MAC -2
INCORPORANDO .
POLVO DE CONCRETO | 2:00% 5.33 5.6 1085
RECICLADO AL 2.0%

En el siguiente grafico donde se presenta los datos de la indice de
Rigidez vs el porcentaje de polvo de concreto reciclado con lo cual se
puede determinar que el polvo del concreto influye positivamente en la
resistencia para el comportamiento reolégico de la mezcla asfaltica en
caliente. Presentando asi un grado de correlacion de 0.84, no
obstante que al ser mayor que el R=0.5 (coeficiente de correlacion) se
puede afirmar que los datos evaluados presentan un alto grado de

correlacion.
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llustracion 10.- indice De Rigidez Vs Porcentaje De Polvo De Concreto

INDICE DE RIGIDEZ VS PORCENTAJE DE POLVO DE

CONCRETO

3000
=
O 2500
O]
< 2000
N
L
S 1500
= y = -67154x + 2748.5
L 1000 R2 = 0.707
w500 R=0.84 .
0
S o

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO

INDICE DE RIGIDEZ Lineal (INDICE DE RIGIDEZ)

De las graficas analizadas anteriormente se puede determinar que

el sustento técnico y estadistico la siguiente Hipoétesis Especifica A:

Hipétesis Especifica “A”: La incorporacion de polvo de concreto
reciclado influye positivamente en la resistencia para el
comportamiento reoldgico de la mezcla asféltica en caliente, al poder
evidenciar que al incorporar el polvo del concreto reciclado se obtiene
un grado de correlacion de 84% en relacion al indice de rigidez que

representa la resistencia de la mezcla asfaltica.

Entonces se afirma que existe una evidencia técnica y estadistica capaz
de poder afirmar que con la incorporacion de polvo de concreto
reciclado al 1% mejora la resistencia para el comportamiento reoldgico
de la mezcla asféltica en caliente. Al poder demostrar que con la
incorporacion de polvo de concreto reciclado influye en un 84% en

relacion al indice de rigidez y la resistencia de la mezcla

HIPOTESIS ESPECIFICA (B)

Con la problematica planteada: ¢De qué manera la aplicacion de
polvo de concreto reciclado influye en la deformacion en el
comportamiento reolégico de mezclas asfalticas caliente?, se
realiza el cuadro donde se puede determinar la influencia del polvo de

concreto reciclado en relacién a la deformacion en el comportamiento
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reologico de la mezcla asféltica en caliente.

Tabla 26.- Porcentajes de Polvo de concreto con los flujos obtenidos

PORCENTAJE RESULTADOS

DISENO DE POLVO DE
CONCRETO Flujo (mm)
MAC-2 CONVENCIONAL 0.00% 3.9
MAC -2 INCORPORANDO POLVO DE 1.00% 3.9
CONCRETO RECICLADO AL 1.0%
MAC -2 INCORPORANDO POLVO DE 1.50% 4.6

CONCRETO RECICLADO AL 1.5%

MAC -2 INCORPORANDO POLVO DE
CONCRETO RECICLADO AL 2.0% 2.00% 5.6

En el siguiente grafico donde se presenta los datos del Flujo vs el
porcentaje de polvo de concreto reciclado con lo cual se puede
determinar que el polvo del concreto influye de gran manera en la
deformacion para el comportamiento reolégico de la mezcla asfaltica
en caliente. Presentando asi un grado de correlacién de 0.850, no
obstante que al ser mayor que el R=0.5 (coeficiente de correlacion) se
puede afirmar que los datos evaluados presentan un alto grado de

correlacion.
llustracidn 11.- Flujo vs Polvo de concreto
FLUJO VS PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO
6
55 y =80x + 3., Ps
F2=0.7216 —
5 R=0850 ..ot
Susi——— et °
e e
Q ‘e et .
S35 "
[
3
25
2
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
PORCENTAJE DE POLVO DE CONCRETO
e FLUJO Lineal (FLUJO)
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De las graficas analizadas anteriormente se puede determinar que

el sustento técnico y estadistico la siguiente Hipotesis Especifica B:

Hipoétesis Especifica “B”: La incorporacion de polvo de concreto
reciclado influye de gran manera en la deformaciéon para el
comportamiento reolégico de la mezcla asfaltica en caliente,
Huancayo — 2018, al poder evidenciar que al incorporar el polvo del
concreto reciclado se obtiene un grado de correlacién de 85.00% en
relacion al flujo la cual representa la deformacién de la mezcla

asfaltica.

Entonces se afirma que existe una evidencia técnica y estadistica capaz
de poder afirmar que con la incorporacion de polvo de concreto
reciclado al 1% reduce la deformacion para el comportamiento reoldgico
de la mezcla asfaltica en caliente. Al poder demostrar que con la
incorporacion de polvo de concreto reciclado influye en un 85.0% en

relacion al flujo de la mezcla asfaltica.

HIPOTESIS ESPECIFICA (C)

Con la problemética planteada: ¢De qué manera interviene la
aplicacion de polvo de concreto reciclado en la durabilidad de las
mezclas asfélticas en caliente?, se realiz6 un cuadro donde se
puede evidenciar la influencia del polvo de concreto reciclado en
relacién a la durabilidad en el comportamiento reolégico de la mezcla

asfaltica en caliente.

Tabla 27.- Perdida por Desgaste MAC-2

PERDIDA POR DESGASTE MAC-2
% DE % DE
N° DE CEMENTO | POLVO DE - PERDIDA
MUESTRA | ASFALTICO | CONCRETO GRADACION ESEFI\KE%E% POR
DESGASTE
1 PEN 85/100 0.00% MAC 2 6.00 7.15
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2 PEN 85/100 1.00% MAC 2 6.00 7.20

3 PEN 85/100 1.50% MAC 2 6.00 6.61

4 PEN 85/100 2.00% MAC 2 6.00 11.00

En el siguiente grafico donde se presenta los datos del % Perdida por
Desgaste vs el porcentaje de polvo de concreto reciclado con lo cual
se puede determinar que el polvo del concreto reciclado interviene en
la durabilidad de la mezcla asfaltica en caliente. Presentando asi un
grado de correlacion de 0.609, no obstante que al ser mayor que el
R=0.5 (coeficiente de correlacién) se puede afirmar que los datos

evaluados presentan un alto grado de correlacion.

llustracién 12.- % Perdida Por Desgaste Vs Porcentaje De Polvo De Concreto

% DE PERDIDA POR DESGASTE

% PERDIDA POR DESGASTE VS PORCENTAJE DE POLVO DE
CONCRETO

12,00 y = 144.46x + 6.3649
11,00 R2 = 0.3713 .
10,00 R=0.609

9,00

8,00

7,00 ® ¢

6,00

5,00

4,00
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

PORCENTAJE DE PCR

® PERDIDA POR DESGASTE MAC-2
Lineal (PERDIDA POR DESGASTE MAC-2)

De las graficas analizadas anteriormente se puede determinar que

el sustento técnico y estadistico la siguiente Hipotesis Especifica C:

Hipétesis Especifica “C”: La incorporacion de polvo de concreto
reciclado aumenta la durabilidad de la mezcla asféltica en caliente, al
poder evidenciar que al incorporar el polvo del concreto reciclado en
1% se obtiene un grado de correlaciéon de 60.90% en relacion al flujo

la cual representa a la durabilidad de la mezcla asfaltica.
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5.2.

Entonces se afirma que existe una evidencia técnica vy
estadistica capaz de poder afirmar que con la incorporacion de
polvo de concreto reciclado al 1% aumenta la durabilidad de la
mezcla asféltica en caliente. Al poder demostrar que con la
incorporacion de polvo de concreto reciclado influye en un

60.9% en relacién ala durabilidad de la mezcla asféltica.

Discusion De Resultados

En el tema de tesis planteada sobre “Aplicacion de polvo de concreto

reciclado en el comportamiento reolégico de mezclas asfalticas caliente,

Huancayo 2018”, esta basada en un analisis técnico para poder mejorar

las propiedades reoldgicas de las mezclas asfalticas en caliente con

incorporacion de polvo de concreto en con lo cual el esfuerzo y

deformacion encontraron un equilibrio mejorando sus propiedades

iniciales.

Existe evidencia técnica que a la aplicacion de polvo de concreto
reciclado frente al comportamiento reologico de la mezcla asféltica en
caliente influye en un 99.8% en relacion a la estabilidad y un 85% en
relacion al flujo de la mezcla asfaltica en caliente, con la aplicacion de
polvo de concreto en 1% de la mezcla total. Es por ello que ante
estos valores estadisticamente demostrado se afirma que existe
una correlacion entre los indicadores.

La aplicacion de polvo de concreto reciclado mejora la resistencia
para una aplicacion de 1% en relacion a su muestra total teniendo
como una comprobacion estadistica el grado de correlaciéon al 84% al
comprobar que la aplicacion de polvo de concreto reciclado mejora la
resistencia. Es por ello que ante estos valores estadisticamente
demostrado se afirma que existe una correlacién entre los

indicadores.

e La aplicacién de polvo de concreto influye del mismo modo que la

mezcla convencional en relacion al flujo puesto que se mantiene en los
limites superiores de los parametros de la norma encontrando que
mantiene sus propiedades reoldgicas, encontrando un grado de

correlacion de 85.0%. Es por ello que ante estos valores
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estadisticamente demostrado se afirma que existe una
correlacion entre los indicadores.

e Con la aplicacion de polvo de concreto reciclado en las mezclas
asfélticas en caliente se logra evidenciar que a la aplicacion del polvo
de concreto en un 1% se determina que no mejora su comportamiento
en relacion a la durabilidad obteniendo asi un valor menor en 0.7% de
lo obtenido convencionalmente, presentando un grado de correlacion
de 84%. Es por ello que ante estos valores estadisticamente
demostrado se afirma que existe una correlacion entre los

indicadores.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que la aplicacion de polvo de concreto reciclado en 1% MEJORA
LAS PROPIEDADES REOLOGICAS de las mezclas asfalticas en caliente,
logrando determinar que la ESTABILIDAD aumenta en 4.86% en relacion a su
valor convencional logrando mejorar la RESISTENCIA. En el FLUJO se
mantiene su valor lo cual nos indica que la elasticidad de la mezcla asfaltica se
mantiene en los parametros establecidos, y el indice de rigidez aumenta en un
2.66%, con lo cual se determina que el polvo de concreto influye
significativamente en sus propiedades reoldgicas de la mezcla asféltica en

caliente.

2. Se determiné que la aplicacion del polvo de concreto reciclado para 1%,
MEJORA LA RESISTENCIA en un porcentaje de 4.86% manteniéndose asi
dentro de los parametros establecidos en el Manual de Carreteras, es por ello

gue a la incorporacion de 1.5% y 2.0% la mezcla asfaltica se vuelve inestable.

3. La aplicacion de polvo de concreto reciclado nos presenta que mantiene su
valor en la ELASTICIDAD (FLUJO) de la mezcla asfaltica en caliente puesto a
gue a la incorporacién de 1% de polvo de concreto no altera el porcentaje de

su valor inicial encontrandose dentro de los parametros.

4. Se realizo el ensayo de % de desgaste, para lo cual se colocé las muestras
con polvo de concreto reciclado logrando determinar que para la muestra con
1 % de aplicacibn de polvo de concreto la muestra presenta una
RESISTENCIA AL DESGASTE segun los parametros establecidos por la
norma. Pero esta disminuye en un 0.70% en relacion a su valor inicial

convencional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la reutilizacion de mezclas de concreto con el fin de
gue podamos redutilizar los agregados pétreos y el polvillo de concreto para
la construccion de diferentes estructuras (vias, edificaciones, etc.)

Se recomienda tener un analisis mas sistematizado del comportamiento a
nivel estructural puesto que la incorporacion cualquier elemento a una
mezcla asféltica presenta alteracion a cambios de temperatura.

Se recomienda aplicar esta reutilizacidon del concreto reciclado en la
aplicacion de mezclas asfalticas en caliente donde se mejora notablemente
las propiedades reoldgicas de la mezcla asfaltica.

Se recomienda realizar ensayos iniciales si se cambia el lugar de
procedencia de los agregados pétreos para tener una mejor caracterizacion
de los agregados y poder determinar sus caracteristicas para el disefio de

mezcla del pavimento flexible.
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APLICACION DEL POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE

Variables y
Problema Objetivos Marco teérico Hipotesis Metodologia
dimensiones
Problema Objetivo general: Antecedentes: Hipétesis general: Variable Método de investigacion:
general: Independiente: Cuantitativo.

¢Coémo influye la
aplicacién del polvo de
concreto reciclado en
el comportamiento
reoldgico de mezclas
calientes,

asfélticas

Huancayo - 2018?

Evaluar de qué

manera influye la
aplicacion del polvo de
concreto reciclado en
el comportamiento
reoldgico de mezclas
asfalticas

calientes,

Huancayo - 2018.

A nivel Nacional.

- Mondrag6n castillo, Karina Sofia (2016) en la tesis

para optar el titulo de ingeniero civil
“Comparacion entre el concreto convencional
y el concreto con barita en polvo como
sustituyente del agregado fino”.

Davalos Murray, lvette Roci6é (2015) en la tesis
para optar el titulo de ingeniero civil “Obtencién
de mezclas asfélticas mediante la adicion de
material reciclado: poliestireno reciclado”.

La aplicacion del polvo
de concreto reciclado mejora
el comportamiento reoldgico
asfélticas

de mezclas

calientes, Huancayo - 2018.

Polvo de concreto

reciclado

Dimensiones:

- Comportamiento

reolégico

Tipo de investigacién: Aplicado.

Nivel de investigacién: Descriptivo

Disefio de investigacion:

Experimental

Cuando: 2018.

Poblacién y muestra:
Poblacién.  La poblacion para la
investigacion estuvo definida por el
disefio de mezcla asféltica convencional
Método Marshall que se usa en todos los
pavimentos asfalticos en la provincia de

Huancayo.
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Problemas

especificos:

- ¢De qué manera la
aplicacién del polvo
de concreto
reciclado influye en
la resistencia del
comportamiento

reolégico de
mezclas asfélticas
calientes?

- ¢De qué manera la
aplicacién del polvo
de concreto
reciclado influye en
la deformacion del
comportamiento

reoldgico de
mezclas asfalticas
calientes?

- ¢De qué manera
interviene la
aplicaciéon del polvo
de concreto

reciclado en la
durabilidad de la
mezcla asféltica en
caliente?

Objetivos

especificos:

- Identificar de qué
manera influye la
aplicacion del polvo
de concreto
reciclado en la
resistencia del
comportamiento
reolégico de
mezclas asfalticas
calientes

- Analizar de qué
manera influye la
aplicacion del polvo
de concreto
reciclado en la
deformacion del
comportamiento
reolégico de
mezclas asfalticas
calientes.

- Interpretar de qué
manera interviene la
aplicacion del polvo
de concreto
reciclado en la
durabilidad de la
mezcla asféltica en
caliente.

A nivel internacional.

Paucar Maila (2013) en la tesis para optar el titulo
de ingeniero civii “Comportamiento de una
mezcla asféltica modificada con polimero
etileno vinil acetato (EVA)”.

Mendoza, Marco Antonio (2009) en la tesis para
optar el titulo de ingeniero civil “Incidencia del
origen de los materiales calizos y basalticos
en el disefio de mesclas de concreto asfaltico
método Marshall”.

Aldana salguero, Josué Roberto (2004) en la tesis
para optar el titulo de ingeniero civil
“Mantenimiento de carreteras con concreto
asfaltico en caliente”.

Cruz, Jorge Arturo (2004) en la tesis para optar el
titulo de ingeniero civil “Concreto reciclados”.

Hipotesis especificas

- La aplicacién del polvo de

concreto reciclado influye
significativamente en la
resistencia del
comportamiento reolégico
de mezclas asfalticas
calientes.

La aplicacién del polvo de
concreto reciclado influye
significativamente en la
deformacion del
comportamiento reolégico

de mezclas asfélticas
calientes.

La aplicacion del polvo de
concreto reciclado

interviene aumentando la
durabilidad de la mezcla
asfaltica en caliente.

Variable

dependiente:

Reologia de Mezcla

asféltica en calientes

Dimensiones:

Resistencia
Durabilidad
Deformacién

Donde se consideré 60 especimenes con
los diferentes contenidos asfalticos (5%,
5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%).

Muestra: La muestra es de acuerdo al
método no probabilistico intencional, en
este caso corresponde a los especimenes
elaborados en laboratorio, cuyo detalle es
el siguiente:

- 04 disefios de Asfalto Método Marshall
de 75 golpes (60 briguetas).

Técnicas e instrumentos:
- Recoleccion de datos

Técnicas de procesamiento de

datos:

Andlisis  estadistico  de
resultados obtenidos en el
laboratorio.

Ficha de organizacion,

sistematizaciéon e interpretacion
de los datos obtenidos en los

ensayos.
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Anexo N° 2: Certificados de ensayos.
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

_ELABORACION Dk PR_H}"!."E_'E_‘EJ HF{ Uf f"h‘\. H} HPH 1L CONTROL ”f t‘z‘l! 1DAD EN MECY I'WCA ﬂf ?Uﬂ U.)

INGENIERIA Y GEOTECNIA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

SOLICITA /PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYECTO /OBRA ¢ APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS

ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
CANTERA N°/UBICAGION : SAN LORENZO

UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : JScCV
Region JUNIN FECHA 25/07/2019
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC - 206
N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B__|Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C |Vol. Masa /Vol. Vacios = A - B 370 360
D [Peso de Mat seca en estufa (105° c) 873 943
E |Vol. masa = C-(A-D) 363 353
P.Esp. Bulk (Base seca) = D/C 2.630 2.619
P. Esp. Bulk (Base saturado ) = AIC 2.649 2.639
P.Esp. Aparente(Base seca) = D/E 2.680 2671
% de Absorcion = ' ((A-D) /D)x 100 0.719 0.742 0.731
I!-:'aso_Espec‘!ﬂco Adoptado 2.644
AGREGADO FINO MTC - 205
N® [IDENTIFICACION M1 M-2 PROMEDIO
A |Peso de Mat. Satu.Sup. Seca ( en aire) 250 250
B |Peso del frasco + H20 206.2 20566
C |Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 456.2 4556
D [Peso del mat. + H20 en el frasco 358 359
E |Vol. de masa + Vol, de vacios = C-D 98.2 96.6
F |Peso del material seco en estufa (105° ¢) 246.8 246.5
G |Volumen de masa = E-(A-F) 95 93.1
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/IE 2.513 2.552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = A/E 2.546 2.588
PE Esp. Aparente ( Base seca ) = F/G 2.598 2.648
% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 " 1.297 1.420 1.358
Pesc Especifico Adoptado 2.567

Av oriente N@ 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 9645612425 - *165302 - G54431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

o ____ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E-114
PROYECTO /OBRA ! BACH. PERALTA FLORES MARISOL
SOLICITA /PETICIONARIO : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLA!
SECTOR ASFALTICAS CALIENTE . HUANGAYO - 2018
CANTERA N°/UBICACION : SAN LORENZO
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : JS.CV
Region JUNIN FECHA
No DESCRIPCION EQUIVALENTE DE ARENA
M-1 M-2 M-1
TAMANO MAXIMO 4.75 mm, 4.75 mm 4.75 mm.

A JHORA ENTRADA A SATURACION 10.1 10.12 10.14

2 |SALIDA DE SATURACION 102 10.22 10.24

B [HORA ENTRADA A DECANTACION 10.22 10.24 10.24

4 SALIDA DECANTACION 10.42 10.44 10.46

5_|ALTURA MATERIAL FINO (pulg) 5.20 5.00 5.20

6 JALTURA ARENA (pulg.) 3.60 3.60 3.60

7 |EQUIV. ARENA | 69.23 72.00 69.23

PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%) 70.15

BORF\TDR"
“AE SUELOS
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

[ DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

(NORMA ASTM D-5821)

APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO RECLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAY( - 2018
SOLICITA /PETICIONARIO : BACH PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO /OBRA

SECTOR
CANTERA N° /UBICACION : SAN LORENZO
UBICACION DE OBRA Diatrito HUANCAYO
HUANCAYO TECNICO JS.CV

Provincia

JUNIN FECHA:

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

25/07/2018

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

TAMANO DEL AGREGADO ' : y o f

PASA TAMIZ RETENIDG EN TAME {(B/AF 100 }
z 11472 "
1172 1"
1" < 250.0 220 2094.4
s BN 12000 132 1303.5
142 am" 300.0 368 3581.9
TOTAL 1750.0 72.0 6979.8)
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA=  TOTALE = 9.9
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
2 11z
1142 1"
12 4 250.0 2120 84.8] 22.0 18656
314" 12! 12000 1057.0 88.1 132 1162.7|
1/2 g 3000 278.0 93.0} 368 3422.4)
TOTAL f’] 1750.0 72.0 6450.7
POCENTAJE CON UNA CARA TOTALE = % £9.6 %
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

(NORMA ASTM D-4791)

PROYECTO /OBRA : APLICACION DE POLYVO DE GONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMENTO REDLOGICD DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE | HUANGAY( - 2018
SOLICITA / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

SECTOR

CANTERA N°/UBICACION : SANLORENZO

UBICACION DE OBRA Distrito : HUANCAYO
Pravincia : HUANCAYO TECNICO J.Santa Cruz V.
Region JUNIN FECHA : 25072019

i ' DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (NORMA ASTM D-4791)

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATA; NI M..nR_G.lDA
. 5 (%} 5 e (i) £ . ).
TAMIZ ahernire - (PESORET. . % RET. % PASA PESO. Py . 0 . PESO (%) Bamegie ¢ L2002 (i{%) Cormigils
| (pulg) |  (mm) o 22 & 8
|9 L) rexa 4 B P
2 _50.800 s filrialiel it dinqeiistinil ldac o imtiiey) PR S S Py
S 77 SUONG: W[ ISR G W B
7 2840 1 SN glEgverl | . ]
| 3w | 19.050 1500.0 500 | s00 | 150 10| 05 | 40] 271 13 14450 | 963| 482 |
e | 12700 | 12000 | 400 100 | 240 | 20 0.8 400 ] 33 13 11360 | 947| 379
" 8.750 §00.0 10.0 0.0 180 | 60 0.6 16.0 : 0.5 2060 | 83.7] 89
TOTAL _3000.0 100.0. 57.0 | 1.9 96.0 e a2 2847.0 94.9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (¢) | 30000 B
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | (%) B.1 257
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

___ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DF OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE DURABILIDAD
MTC E 209 EM 2000
PROYECTO / OBRA : BACH. PERALTA FLORES MARISOL
SOLICITA / PETICIONARIO : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTC RECLOGICO DE MEZCLAS
SECTOR ASFALTICAS CALIENTE | HUANCAYO - 2018
CANTERA N°/UBICACION :san LoRENZO
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO J.Santa Cruz V.
Region JUNIN FECHA * 25/0712019
TAMARNO DE GRANULOMETRIA PESO DE LA FRACCION ENSAYADA % PERDIDA PERDIDA
PARTICULA ORIGINAL ANTES DESPUES TOTAL MEDIA
3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
172" 33.96 712.00 685.00 379 1.29
3/8" 29.33 615.00 589.00 4.23 1.24
PIEDRA CHANCADA 35.44 743.00 710.00 4.44 1.57
1.27 26.60 26.00 2.26 0.03
TOTAL 100.00 2096.60 413
TAMANO DE GRANULOMETRIA PESO DE LA FRACCION ENSAYADA | % PERDIDA PERDIDA
PARTICULA ORIGINAL ANTES nem:" _ TOTAL MEDIA
N°g 21.11 233.00 215.00 7.73 1.63
N°16 17.93 198.00 185.00 6.57 1.18
N*30 19.02 210.00 182.00 857 1.63
N°50 16.12 178.00 165.00 7.30 1.18
AGREGADO FIN( 25.82 285.00 265.00 7.02 1.81
TOTAL ~100.00 110400 7.43

_— MECANICA

X ftoh CRUZ VELIZ
e A TA CRUZ VE
mVIE s *";“';: GEOTFCNW-

TEC
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

I','LAb'U}?,".g_U_{\:‘_ DE PROYECTOS - E}ECUCION DE QBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS Y CLORUROS EN SUELOS
- NTP 339.178 (2002)

PROYECTO / OBRA

SOLICITA / PETICIONARIO :

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

SECTOR ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
CANTERA N°/ UBICACION : SAN LORENZO
CALICATA c-01
MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO J Santa Cruz V.
Region JUNIN FECHA 2500772019
RESULTADOS
PIEDRA CLORUROS CL SULFATOS (S04 diid
ShiEs MTC E-129
ASTM D-3370;19990 | ASTM E-225;2001 TOTALES % ASTM - 4792
NTP 339.177;2002 NTP 339.178,2002
% %
GRAVA 0.0079 0.02400 0.0319 6.57
ARENA 0.0062 0.0190 0.0242 6.98
VECANICA
ENTOS
LADE SUELOS IME
- aerw i3 ¥ Ryw e amees e wjo
smasases ,\_.\ s CRUZ VELIZ ﬁ b G b

w2
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITADQ / PETICIONARIO : BACH PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA * APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
. ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA : Dist HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO :J Santa Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA : 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" -
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4"- CEM. ASFALTICO : PEN - 85 /100

COMBINACION PARA DISENO CONVENSIONAL

Ne GRAVA ARENA POLVO DE TOTAL ESPECIFICACIONES
MALLA CHANCADA ch CONCRETOQ MAC 2

35 65 0 100 LIM INF LIM sUP

3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1/2" 54.81 100.00 100.00 84.18 80.00 100.00
3/8" 28.25 100.00 100.00 74.89 70.00 88.00
N 4 0.00 100.00 100.00 65.00 51.00 68.00
N10 0.00 72.48 100.00 47.11 38.00 52.00
N40 0.00 32.96 99.40 21.42 17.00 28.00
N80 0.00 14.11 99.31 O.%:T: 8.00 17.00
N200 0.00 5.86 67.43 3.81 4.00 8.00

:; CURVA GRANULOMETRICA
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1558)
PORCENTAJES DE ASFALTO BN LA MUESTRA

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO/ OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECIGLADO EN EL COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYO - 2018

UBICACION / DE OBRA i Dist.  HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 2507/2019

ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO

. % de cemento asfaltico en peso de la mezcla . s0op 5000 500 L 5.00

2. |% de agregado grueso en peso de la mezcla

33251 9325

s % de agregado fino en peso de la mezcla 8175 81.75 6175
" de agregado filler - concreto reciclado en pesodela | | ' T T
mezcla

...._?>____.___Beaq_ﬁﬁec?&qojswm.@n@mwm._..__ A 1018) 1018 -

.8 |Peso especifico agregado grueso-bulk 2674 2674/ 2674 el

7 __|Peso especifico agregado fino -bulk B | T
8 |Peso especifico filer concreto reciclado - sparente LR S | N N F—
|9 |Pesode labriqueta en el aire (gr) et | 118420 1184.80 856y 0 | 1488 |

10 Pesodelabriquetaenelagua(gry 4. 85a0 89320~ 63420 ). 36

11 [Volumen de la briqueta por desplazamiento | . _55000f  549.60{
2 |Peso especifico bulk de la briqueta

95140)

i 2.103] 2.156 _2.150f

2153
|13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 . 2430 2.430 2430]

14 % devacios 114 11.3) ECLE] 114

.15 |Peso especifico bulk del agregadototal 2.595 2.595/ 2.595
18 VIMA e 21001 21081 2120f

17 |% de vacios llenados con C.A. 4619] 4646 4500 46.2

18 |Peso especifico del agregado total .28 2621 2621

19 Asfalto absorvido por el agregado total 039 0.39 0.38

20 % de asfatto efectivo 463 463 4.63

21 Flujo (mm) _..305 L0 308 30

42 |lectura del Dial Anilo Marshal | ] 2503 |

23 |Estabiidad sin corregr (Kg) 181)  1100] 1085|

24 Factor de estabilidad

1.04 1.04 1.04)

25 _ |Estabildad corregida: (23°24) (Kg) M4 14 1128

26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/cm.) 3688 3753 3700 3714

OBSERVACIONES

Magszzeeeso=s ——

ra Araujo
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

\

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1669)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO | PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EIL GOMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA Dist.  HUANCAYOQ
Prov. HUANCAYO TEGNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 |%decementoasfalticoenpesadelamezdla | 50 . ...5%0) 5850 | 850 |
-2 __|%deagregado grueso enpeso delamezcla | 3208 33.08 ~..33.08
. 3_____%dggﬁ%%f%;;%gg_mﬁmm & AN > 8149 - . S
4 S L SRR e e N S B
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1,018 1.018 1.018) m—
O |Peso especiico agregado grueso -bulk 2674 2674)  2674) R
7 Peso especifico agregadofino-bulk | 2554 2554) 2554 < .
8 |Peso especifico filler_concreto reciclado - aparente scowndle - = o :
| 9 |Pesodelabriquetaenelaire (gr) 1171808 1180.20 118180} N
... |Peso de la briqueta en sl agua (gr) e 650.00 65400 | 655.00
| 11 __|Volumen de la briqueta por desplazamiento ~ 521.80 526.20 _ 526.80| .
.12 |Pesoespecificobulkdelabriqueta | 2.248 2243) 2243 | 2244
|13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 Dies. 2410 24101 2410 S—
|14 [%devacies 68 L] 89 6.9
|15 |Peso especifico bulk del agregado total 2.595 _2.585 2.595 o
18 fvmAa S 18.20 18.32 _1ea 183
17 |% de vacios llenados con C A. 6286 62.15 62231 623 |
18 Peso especifico del agregado total 2618) 2618 2618 .
19 |Asfalto absorvido por el agregado total 035 035 0351
20 |% de asfalfo efectivo B 5.17| 517 517 )
| 21 |Flyo (mm) i S : 330 3.96 3.30 . S
.22 |lectura del Dial Anillo Marshall S 226.0
23 Estabilidad sin corregir (Ka) 950f 885 925 .
. Factor de estabilidad o 1.04 ___1m 10 o
29 |Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) ... S8 87| 934 _ 840
26 Indice de n?fc - {10 * 25/21) (kglem.) 2994 2521 831 2782
Z N
OBSERVACIONES. S = / o
— MECANICA = . e -
NE SUELOYYP vn[\nsmos ; -- 5 s
i R ;
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SAN TA

w mumm

SOLICITADO / PETICtDNARID BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO /| OBRA

CRUZ SCRL

APLICACIGN DE POLVO DE CONCRETO RECICLADG EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS

ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYG - 2018
UBICACION | DE OBRA s Dist.  HUANCAYO

Prov. HUANCAYO

TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ

Dpto.  JUNIN FECHA  : 25072019
YO MARSHALL ASTM D-1559
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 ]% de cemento asfattico en peso de la mezcla 6.00 600f 800 6.00
2% de agregado grueso en peso de la mezcla . 3200 32.90 2800 |
R e e | o 0l o |
e W R . Ll IR R oA
|5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparents | 1.017 1.017 1.017 S
. Peso especifico agregado grueso -bulk | 2674} . 2.474 Ll el
S ; Peso especifico agregadofino-buk | 554)  2.554 esoe, 1
& |Peso especifico filler concreto feciclado-aparente | | e | £ (R
. O Peso delabriquetaenelare(g) | 1188.20 1180.80 Lo | N (S
10 |Pesode labriquetaen elagua(gr) i o 080201 BBBEOL  esst0] 0 ]
. 11____|Volumen de ia briqueta por desplazamiento 52300f  51400] 51970 N
12 Peso especifico bulk de Ia briqueta o - — L N -
19 [Peso especifico maximo ASTM D-2041 23801 . 2380} 2.380 . _
14 |%de vacios PP U S| .| . i 420 | a1 |
15 |Peso especifico bulk d_egmg_tmﬂ L2585 o505 . 2595 | . .
Lo A8, IVMAL b iy - e W01 6790 2 1742 200 1 413
17 __|%devacios lenadosconcA. | . T434) 7929 7583 | 785
18 . _|Pesoespecificodelagregadototal | 2603| 26034 2808 00 | ]
.19 |Asfalto absorvido por el agregado total | S— L N | A
20 % de asfalto efectio %589 589 589 S
2l [Pujogmem) | a8l 4 .. S| Sp— N
| == |loctura del Dial Anillo Maishatl | S S |
23 |Estabilidad sin corregir (Kg) . 1 s20 885 888|
.2 Factor de estabilidad _ — 108 107 104 .
. __|Estabilidad carragida_:_{z_'gt‘_:édp (Kg) 857 948 ___9_25 943
26 Indicafgii rigidez: (10 * 25/21) (kgfcm.) 2357 2332 2424 2371
i . TN _
e _ A N W ——

Av oriente N° 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 -
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

__ ELABORACION DE I‘J’_«’E}i"?;‘f TOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECAN ICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1659)
DE ASFALTO
SOLICITADO f PETICIONARIO BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYECTO / OBRA ‘ APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALIICAS CALIENTE , HUANCAYO . 2018
UBICACION | DE OBRA : Dist, HUANCAYOQ
Prov. HUANCAYC TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
— .1 [%de cemento asfaltico en peso de la mezcla 650 6.50
. 7_____|%de agregado grueso en peso de la mezcla J2.73|

.3 |% de agregado fino en peso de la mezcla 80.78 60.78 60.78
% de agregado filler - concreto reciclado snpesadsla | - ——— - -
4 . Mmezcla

5 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente w107 1.017)

9 [Peso especifico del cemer ito asfaitico - a 1017
B |Peeo especifico agregado giueso-buk | #2874 2674 2674)
7 |Peso especifico agregado fino - bulk L. 2854y 2554) 2554

.| Peso especifico filler concreto reciclado - aparente

9 [Pesodslabriquetaenelaire (gr) 118140 1187208 117940

10 Peso delabriquetaenelagua(gy | Srae0f" - er8.5010

11 _|[Velumen de |a briqueta por desplazamienta | 50850  511.70

12 Peso especifico bulk de la briqueta e 2323 2.320

13 _|Peso especifico maximo ASTM D-2041 et ___..2380f _2350_

__ 14 1% de vacios -~ 1.1 ) 1.3

Peso especifico bulk del agregado total

18 VMA foan 18201 9641]

| 17 % de vacios llenados con CA 9303 . 9225)
18 Peso especifico del agregadototal | 2588] 2586
19 |Asfalto absorvido por el agregado total . 04 -0.14
20 _ |%deasfatoefecvo =000 ] 6.63 6.63
.21 {Fude(orm) . A0 .o AT
22 Lectura del Dial Anillo Marshall P ~ iy e §
.23 |Esabiidadsincoregir(kg) _780f 800 oL S—

24 Factorde estabilidad =~~~ 110 S, | S

25 Estabilidad corregida; (23°24) (Kg) _ 827 32| 884y | e

26 Indice de rigid8z (10 * 25/21) (kglem.) 1924 1927 2047 1966
[

i Araujo
il

INGEFAR. -4l
O PHaEHIERDS H* 16800

Negpo wEc. COLESH
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACHK ON DE PROYEC TOS - EfEC U!’:'I(J_@' DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1569)
__PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONGRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA 3 Dist.  HUANCAYO

Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 2507/2010

ITEM PASO 1 2 3

% de cemento asfaltico en peso de la mezcla w7400} 7.00] 7.00{ y | 700
2 |%de agregado grusso enpeso delamezcla | . 32.55) 3255 3255
3 % de agregado fino en peso de la mezcla _ 68045 60,45 60.45

% de agregado filer - concreto reciclado en peso dé Ia s L B i
e, mezcla

. __|Peso especifico del comento asfaltico - aparents | 1017 el 0 10y |
NE Peso especifico agregadogrueso-buk | 674 2674  2674) |

7 |Peso especifico agregado fino - bulk 2554 2.554) 2.554

.- Peso especifico filler concreto reciclado - aparents ¥ U [
@ _|Pesodelabriquetaenelairo(gr 1175.00 178801 118240 S
1o _|Peso de la brigueta enelagua(g) ol 66530 683890 67050, N
_ 11 |Volumen de la briqueta por desplazamiento | 51870f 51280, 51190 |

12 [|Pesoespecifico bulk de labriqueta 2295 2294 2310 | 2300
|13 [Peso especifico maximo ASTM D-2041 ] i L ) | B
L1 (%devndls @ 0 T, THERSTENL. 00| 07 0.0 0.4

15 |Peso especifico bulk del agregadototal 2595 2.5985] 2,595

ML . SN ... SO SO SN 1776 LA 44 S 1~ e TR

17 |% de vacios lienados con C.A, B L. 96.37 96.20 9898
2.554( 2.554 _2.554)

18 |Peso especifico del agregado total

) Asfalto absorvido por el agregadototal | 062 -0.62 -0.62
20 % de asfalto efectivo . R 758 758 758

21 Flujo (mm) - 5.59 5.08 508 52 _

22 _|Lectura del Dial Anillo Marshal

24 |Factor de estabiidad 1.10 1.07 1.07

{Estebiidadcomegidai 23724) (Kg) | 77| 803 _ se4| S

26 Indice de rigideg] (10 * 25/21) (kg/cm.) 1283 1 s 1738 1636

(OBSERVAGIONES _
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ANICA DE SUELOS

_ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559) CAPA DE RODADURA

SOLICITADO / PETTCJDNARIO

PROYECTO/0BRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALIIGAS CALIENTE  HUANCAYO 2018
TIPO DE DISENO DISENO CONVENSIONAL
UBICACION / DE OBRA H Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO J. SANTA CRUZ V.
Dpto. JUNIN FECHA 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA GHANCADA 24 . 359%
ARENA GHANGADA 65% CEM ASFALTICO
o . - P -

y= 2.0, 0651x2+ 0. 8550x - 0.408 4082

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

- PEN - 85 /100

ESTABILIDAD ( ku )

MNT&B

& [ |
g R |

g f 2y SR W e P |
f s 8k ST i %
k (|| =
= { -
| 5 o S = e T -
I o - | | ; o : e |
@ B0 700 ek e 460 500 550 600 650 7.00 750 .00 i
! et
| CEMENTO ASFALTICO( %) ] QRO AREALTISS ] %) |
|_ = T__y- 2 3868!2 30 475, + 11 3. 33 £ __i Ir_ = Tl y_;= -5.0930%2 + 08.507x - -20780 ‘
;‘I } PR f
| e |
i i I %)

} ! w

| (=1

| |

! i < A AU ne
| | | e e R s e |
I ' - | | S i G A i
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| | e e BTN
:'I__ PR S s TP sy < O i =Y e T e e R Y P G R TS 5
|
! __ 1200 , Y= 55478x2-816.48x + 3806.7 |
‘[ _ g 1100 T i = 2t
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= fa . ||
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e e —— i
| f RESULTADOS :
f g ESPECIFIC
| ] OPTIMO CONTENIDO C.A (%) _ 02- 60402 MN
| 8 PESOUNITARIO(grfom3) . M
- ,- VACIOS (%) My 24
& | vmMA(s) M 14
8 i V.LLENADOS C.A (%)
|} = ! FLUJO (mm) 2.4
| |
| ]
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE GONCRETO REGICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYQ TECNICO : J. Santa Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA : 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS ~ PIEDRA CHANCADA 3/4" -
ARENA CHANCADA ¥ ZARANDEADA 1/4™- CEM. ASFALTICO - PEN - 85/100
COMBINACION PARA DISENO AL 1.0 % DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
No GRAVA ARENA POLVO DE TOTAL ESPECIFICACIONES
MALLA CHANCADA ch CONCRETO MAC 2
35 64 1 100 LIM INF LIM SUP
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 54.81 100.00 100.00 84.18 80.00 100.00
3/8" 28.25 100.00 100.00 74.89 70.00 88.00
N 4 0.00 100.00 100.00 65.00 51.00 66 00
N10 0.00 72.48 100.00 47.39 38.00 52.00
N40 0.00 32.96 99.40 22.09 17.00 28.00
N80 0.00 14.11 99.31 10.02 8.00 17.00
N200 0.00 5.86 67.43 4.43 4.00 8.00
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

__ ELABORACION DE f’{?@j“{'{?{_}}ff UCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO EN LA MUBSTRA

SOLICITADO | PETICIONARIO - BACH PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO/ OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE | HUANCAYO - 2018

UBICACION / DE OBRA : Dist.  HUANCAYO

Prov. HUANCAYOQ TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA T 2500712019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfalicoenpesodelamezola | ool 500] 5.00 500
2 % de agregado grueso en peso de la mezcia . daesl 3325 33.25 .
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 6175 61.75 61.75
| % de agregado filler - concreto reciclado enpesodela | T -
4 : ___mezcla 0.85 095 0.95 .
.5 |Pesoespecifico del cemento asfaltico - aparente 1.018 loig) 1018 ]
6 |Peso especifico agregado grueso - bulk R bTAN, 02874 _2.674
7] Peso especifico agregado fino - bulk A T 2864 2554 2008 el
.. Peso especifico filler concreto reciclado - aparents 2.210 240 . 2Ael -
_.9____|Pesodelabriquetaen el aire (gr) g, o 1191000 o 49B380F.  1187.20 1,187
10 |Peso de la briqueta en el agua (gr) 663.00] 658.00f,  655.60 s 661
1 Volumen de |a briqueta por desplazamiento | 52800{  524.60| 527.40 I
|12 |Peso especifico bulk de la briqueta 2256| 2256 2251 _ 2.254
|13 |Pesoespecifico maimo ASTMD-2041 | Z480) 2430 2430
| 14 % devacios q . S (.. (RN .. ) r.2
|15 |Peso especifico bulk del agregadototal | 2.595 2595 2.595
16 |VMA D S ... 1680]  16.58 o 1ery | 188
17 % de vacios llenados con C.A. . 56.78 56.86 - E@‘ I, 56.6
18 Peso especifico del agregadototal 2648) = 2648| 2648
19 Asfalto absorvido por el agregado total 078 078 0.78 - B
20 |%deasfatoefectivo 0 | 425 425 425
21 Flujo (mm) I 305| 3051 305 3.0
22 Lectura del Dial Andio Marshall ~
23 Estabilidad sin corregir (Kg) R e AL 082 2
..... 24 |Factor de estabilidad s oo O O] -
.28 Estabilidad corregida; (23"24) (Kg_)______ b7 084
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kalem.) 3992 3590
|OBSERVACIONES S ]
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)

PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA H APLICACION DE POLVO DE CONGRETO RECICLADO EN FI. COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018

UBICACION / DE OBRA : Dist.  HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTA GRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25007209

ITEM PASO 1 2 3 4 PROMECIO

1 _|%de comento asfaltico en peso ce lamezcla LDOOL | 930 550 5.50

2 |%de agregado grueso enpescdehmzda____ HaE 33.08 3308 3308 = 4
3 |% de agregado fino en peso de la mezcla 61.43 61.43 61.43
% de agregado filler - concreto rac 0 én peso de T AN T T
4 N la mezcla e 0.85 2 D.9§__,______!Z_L§§_____ .
2 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparents S 1.018 io18)
8 |Peso especifico agregado grueso - bulk SRl 267 2674

L. Peso especifico agregado fino - bulk 2354 2554

8 Peso especifico filler_concreto reciclado -aparente | 2210 2210

2. |Pesodelabrquetaeneleire(gn |  11se60f 18180
10 |Pesodela briqueta en el agua (gr) _ §.... 66580 66210

11 Volumen de la br_iq:qtg_pu_r_dasp_la_@migm,________ | 52080} 519.50

12 _|Peso especifico bulk de Ia briqueta _2278| 2274 2201

13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 24100 2410

14 % de vacios 55 58 5.0 5.3

15 {Peso especifico bulk del agregado total ... 28595 @ 2595

16 VMA e — .. 8200 1634|1575 | 181
_ 17 |%devacios flenadosconCA | _B630| 6560 88.55 66.8

18 Peso especifico del agregado total 2645 2845|2845
19 [Asfalto absorvido por el agregadototal | o73] o713 0.73

20 % de asfalto efectivo i 480 480 480

21 Flujo (mm) 3 56 356 3.30 3.5

< Lectura del Dial Anilo Marshall SRS N | 2260

23 |Estabiidad sin comegir (Kg) " o5l 980 988

|24 Factor de eslabilidad R __to4] i 101 b
25 |Estabilidad corregfda: (25724) (Kg) 1035] 903 o8 1008
26 Indice de rigidez:J(A0 * 25/21) (kg/om.) 2910 2792| ~ 24 2909
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

L SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 208

UBICACION / DE OBRA : Dist.  HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO : ) SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 25072019

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1569

ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 {%decemento asfatico enpeso de lamezcla | . B0y s00 6.00 e 800
2. _|% de agregado grueso en peso de la mezcla R 32001 %290 |
T VI—— %;éagg%ggdﬁ&%;ggﬁg 35'%5?5:%&%‘65 L ) 6| MR =) S
U SIS NN 02 S 034 o o8 0} ]
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente | S N ¢ W 1 | S = o
& |Peso especifico agregado grueso -bulk SRS LIC RO 1/ ) 1 | S |
.7 |Pesoespecifico agregadofino-butk 2554 2.554 2554
B [Peso especifico filer_concreto reciciado - sparents | . 2200 22100 2210] S DS
Y [Pesodelabriquetaenelaire(g) | 1188:40f . . 1178.80 116960] =
10 |Peso de la briqueta en el agua (gr) : | . 67150 60680 es19%0 0 R
11 [Volumen de la briqueta por desplazamiento | 516,00 512,00 so7.70f
.12 |Pecoespecifico bulk de labnqueta .2.209 2802f  2304] | 2302
13 Peso especifico maximo ASTMD-2041 |  s3sg 2,380 2380 e
14 |%devaces e B4 0331 320 | 33
.15 |Peso especifico bulk del agregado total % i 2.595] 2.595 2.585 S - N
16 [VMA - e, 1589) 0 15771 0 1572 200 | s
17 % de vacios llenados conCA. . 78.60] 79.31 ey 1 79.2
18 [Peso especifico del agregado total f . 2628) 2629|2629 |
19 |Asfallo absonvido por el agregadototal | 050 0.50 0.50 _
20 % de asfalto efectivo e 5.52_ 1 _5;§? b e _5:5_2___ e o
.2 . |Fue(mm) 0 e |40 4.0€ 38 .40
.22 |Lectura del Dial Anillo Marshall . I ez S || R
24 Estabifidad sincorregir (Kg) b e g SRR 916 935 e
24 |Factorde estabiidad 1.04 1e7) . 104f iy
25 Eetebiidadcomegida: (23724) (K@) | es7|  eso]  er2] 970
26 Indice de rigidez: (10 " 25/21) (kglemn.) 2357 2411 2552 2440
7]
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ 5CRL

ELABORACION DE PROYEETOS - E[ECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA 4 APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS
mccenDEcen G AT YD
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpio, JUNIN FECHA v 28/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 a PROMEDIO
______ -1 {% de cemento asfaitico en peso de la mezcla S es0l 8%l | es0
- #.___|% de agregado grueso en peso de I mezals oo : 27 . %7
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 60.78 60,78 60.78
% de agregada filler - concreto recicladoenpesodela| ~ — — R N e e
e mezcla —p. 08 . 094} L R
_.i__.___E@fgpqc_iﬁ@e.@.@m@h@z@@c&;ﬂe&&.___ o LA 1 SR 14 I 1 . { N e |
. |Peso especifico agregado grueso - bulk " CXera 2674)  2674f
7 |Peso ospeclicoagregadofo-bue | . 2954 2854 _2.564 N
8____.___!’.939.@52&9@99_&#_99@910_r@ciq!ago:_%em___. 22100 2210 22100 N
. |Pesodelabriquetaenelaire(g) 118420 118560 11ezg0f _
19 [Pesodelabriquetaenelaguaigy - OODO TTUIRe8R0lT eesso| 0 | s
~11. Volumen de Ia briqueta por desplazamiento e 918301 S16870]  S1440] 1 [N
12 ___|Pesoespecifico bulk de labriqueta — . 238L 2295|2300 ] 2208
12 [Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.350 2.350 S| (N
14 |% de vacios e e T T .28 7] ISR S, | B 2.4
15 Peso especifico bulk del sqrogado totl " HSSESE e 2508] asps e 2585] g
LS | S SN e 41688 1650 1620 165
A7 J%devacioslenadosconCA 8353  8s70f  s7o2| .. B54
18 |Peso espacifico del agregado total e saal) 2811 2611 s L ol
19 |Asfalto absorvido por el agregado total ) - 025( 025 025 .
~20_ |%deasfatoefecto 82 827| 6.27 T S
4 Fyo(mm) .a3e 482, 42 _ 43
22 |Lectura del Dial Anillo_Marshall o . » BERE S
23 |Ectebiidedsincoregirkg) | 820 815  8s |
24 |Factor de estabilidad [ m—— 0] | S| S o
.25 |Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) e WS ..... —.... e . N | _Bro
26 Indice de rigidez; (10 * 25/21) (kg/cm.) 2005 1963 1987 2015
A1
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELA HURAL'J_'(_J:’_\_"_J’JE_:' PROYEC TOJ.'_—[::IEC tICION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN ME CANICA DE SUELUS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
mwmw
SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYECTO / OBRA z APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 208
UBICACION f DE OBRA : Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYD TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto, JUNIN FECHA 2500712019
ITEM PASO 1 2 3 1 4 PROMEDIO
L {%de cemento asfaltico en peso de la mezcla Lo 700] - 700] 7.00
2 __|% de agregado grueso en peso de lamezcla | g2ss|  3ass . 3255
3 _____|"% de agregado fino en pesc de la mezcla 50.45 60.45 60.45
-—mgagm%adumr-ea—m‘" dfedcdadoenpessdelal o e L
4 mezla Aty 083 083  oe3 e
_5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente Sl AT 1.017 1 ~
|5 |Pesoespecifico agregado grueso-bulk 28781 T 28Nl @ 2674 ~
7 |Peso especifico agregado fino - bulk e g 2508 SO SEEE 25540 o

Peso especifico filer_concreto reciclado - aparente | 22100 2210|2210

2 |Pesode labriqueta en el aire (gr) 4 1187.00 1182401  1174.00] - |
10 [Pesodelabriquetaenelagua(gr) — . 06850]  66580F 66050
. T.’_...__....X?J!Mie.EM?E_E?F.@?SP'METWTW________...__...__§1!QE*__§1§-§9.__ 513.50 . i
14 [Pesoespecificobulk delabriqueta | 2201 2288 2.286 — 2.288
.13 |Pesoespecifico maximo ASTMD-2041 | 233 2330y 2330 ]
a4 %devacios TN, - . Aok 18
_ 15 |Pesa especifico bulk del agregadototal | = 2505 2.595 288 |
S N . N S0 S = _17.07] 17.19 17.25 72|
_.. M7 |%deveciosflenadosconCA _90.21 89.49 89.12 | 886 |
18 Peso especifico del agregado total L 2807 2807 2607
|19 |Asfalto absorvido por el agregadototal | 017 0.17 _ 0a7
20 % de asfalto efectivo I .. B84 ee4 = e84
|21 |Flujo (mm) IS s 3 — .48
.22 __ |Lectura del Dial Anilo Marshall | USSR (SSSSTOI TN RV, . | S .
23 Estabilidad sincorregir(Kg) | eso| 750 825 .
24 |Factor de estabilidad R 1.10 BSR4 I 4 . -
25 Estabiided corregffla: (2324) (ko) | 717 803 884l ol s
26 Indice de rig#de'j (10 * 25/21) (kgfom.) 1486 1664 1831 1660
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

BLA

b i O AL A 4 NI 1Y SUELAS
TUTT \Jl:j‘l LA =g s

BURACTON DE PROYECT OSSR CHEON DR
ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559) CAPA DE RODADURA

SOLICITADO / PETICIONARIO :
PROYECTO /OBRA 2

UBICACION / DE OBRA : Dist.

Prov.

Dpto.
DOSIFICACION AGREGADOS

ARENA CHANCADA

POLVO DE CONCRETO RECICLADD

y =-0.0264x + 0.3326x + 1.2504

6.00 7.00

I B.00
|' CEMENTO ASFALTICO( % )
T . usr_za?.' 11.374x + 49.191
i 220 1 R SR
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BACH. PERALTA FLORES MARISOL
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8
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34%
65%
1%

=1.0543x2 - 15 415): + 58024
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25/07/2019
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS -

EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZGLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYQ - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYOD
Prov. HUANCAYO TECNICO : J. Santa Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA : 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS ~ PIEDRA CHANCADA 3/4" -
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4"- CEM. ASFALTICO : PEN - 85/100
COMBINACION PARA DISENO AL 1.6 % DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
Ne GRAVA ARENA POLVO DE TOTAL ESPECIFICACIONES
MALLA CHANCADA ch CONCRETO MAC 2
35 63.5 1.8 100 LIM INF LiM sup
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 54 81 100.00 100.00 84.18 80.00 100.00
3/8" 28.25 100.00 100.00 74.89 70.00 88.00
N 4 0.00 100.00 100.00 65.00 51.00 68.00
N10 0.00 72.48 100.00 47.53 38.00 52.00
N40 0.00 32.96 99.40 22.42 17.00 2800
N80 0.00 14.11 99.31 10.45 8.00 17.00
N200 0.00 5.86 67.43 4.74 4.00 8.00
D S RS, ... o -
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

o LA BORACHJI_\_" DE PROVE CTosS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO EN LA MUESTRA
~=SCOTTAJES DE ASFALTO EN LA MUESTRA _

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE . HUANCAYO - 20156
UBICACION / DE OBRA : Dist.  HUANCAYOQ
Prov. HUANCAYOD TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1% de cemento asfaltico en peso de la mezcla —f—— 300 560} . seof. T __5.00
e B -~ —{%de agregado grueso enpeso de la mezcla 4 33.25 33.25 i L
8 % de agregado fino en peso de la mezcla 61,75 61.75 8175
3 %'He_gé?ega"dé filler - concreto reciclado en peso defa |~ —f— + A
o N P oy 143 - _143) Al
il ~|Peso especifico del cemento asfaltico - aparents | — o8 . tom8f 1018 000 | .
.8 |Peso especifico agregado grueso - bulk e 28T RETY] 2674] P
_____ 7___|Peso especifico agregado fino - bulk e 20041 . 2858 = 2554] = T
_8 Peso especifico filer concreto reciclado - aparente 422100 22100 2210 -
9 |Peso ds la briqueta en el aire (gr) et [~ 4160/60 1158 00
10 Pesode labriquetaenelaguafey | .. 648,00 635.00 |
At Volumen de Ia briqueta por desplazamiento | .. 53280, 52400]  S800 |
.12 |Pesoespecifico bukde labriqueta k27| 0 2212] 0 2229| 2219
13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 e 2800 02430) 0 2430 200 | N
38 fhdivados 000 TSRS M) . ... WO - S 87
15 Peso especifico bulk del agregado _t_pi_;ni_______‘___ L 2.595 _..2.595 2595 A
LT L S . Aresl el ararl | s
_17__ |% de vacios llenados con C.A. S —..5022  4veo]  s188f |  s08
19 [Pesoespecificodelagregadototal | oem1| 2,661 a8 4
19 |Asfalto absorvido por el agregadototal | 097y o097 oen 1
20 |% de asfalto efectivo 407 407, 407 |
21 |Flyjo(mm) R, | 4.06 ___AU6 408 ] 44
22 Lectura del Dial Anillo Marshall | | o] 2503
23 |Estabilidad sin corregir (Kg) Np— 950 925 ees
24  |Factordeestablidsd | qo4 ot OO e NOME B
.28 |Estebiidadcorregide: (23'24) (Kg) | 98| BN, .- SR ., | IR N . [
26 indice de rigidez: (10 * 25/21) (kglern ) 2431 2367 2521 2440
| OBSERVACIONES T s s e St
[/ - B \ o
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”f-‘,% ST AVIMENTOS =
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS - CON TROL DE CALIDA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

D EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1569)

SOLICITADO / PETICIONARIO :

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PORCENTAJES DE ASFALTO

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist.  HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
.1 |% de cemento asfattica en peso de la mezcia S 2o B0y Y CE50) | 6880
-2 _|%de agregado grueso en peso de la mezcla |, 308 ..3308 8308 |
|8 | _'!&g;e _aég;}e%ag;dﬁ%m :;gie‘ rne:ar:lam_ﬁ‘mi o 81.43] 61.43 6143 Su; (ST
UL SRR S ) ] ettty | 1.42 1420 .o [ ——
5 |Peso especiﬁcqgc_l_c_g_n@_rltg a@ggp;@gm_m__’_L(glﬂ 1.018 1.018] R
8 |Peso especifico agregado grueso - bulk o 2674 2674 20804 |
L |Peso especifico agregado fino - bulk 2554 2.554 25%4f | —
% . |Peso especifico filler conereta reciclado - aparente 22100 2210 L22%0f |
_ Pesodelabriquetaenelaire(g) _ 118680} TUAi7e80F @ 118880 s o
10 |Pesodelabriquetaenelagua(gr) 838001  658.00 L P S
11 |Volumen de la briqueta por desplazamiento 52780} 51760| 53080 | I i
|12 |Pesa especifico bulk de la briqueta _ .22%9) @ 2273 @ 2240f | 2264
_ 13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 ___.2410 2410 2410,
18 (kdevedos. . . TSGR 8.7) 57 A 85
15 |Peso especifico bulk del agregado total 2595 2895 255 |
_ 16 [vMA ——— o} 1689 1600] AR - 16.7
17 % de vacios llenados conC.A. o 6034 6438 = 56.98] 61.2
18 |Pesoespecifico del agregadototal 2658] 2658 2858 0
|19 |Asfalto absorvido por el agregado total 0.92 _oez] oe2f 1
20 |%de asfalto efective . 4.61 461 481 [
2t (|Flyjo(mm) T | e 332) 1.32 43
22 |lectura del Dial Anilo Marshel | | S . | 2260
.23 |Estabilidad sin corregir (Kg) 850 885 eS|
- __|Factor de estabilidad o 04) 1.01 1.01 R A
25 Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) B84 897 803 ] 861
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/em.) 2047 2076 1860 1994
OBSERVACIONES o o e 2
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
INGENIERIA Y GEQTECNIA

o Lo SR S D ey ey
o CLADOACION it ety

SOLIGITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO [ GBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA : Dist.  HUANCAYQ
Prov. HUANCAYOD TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 2507/2019
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1. [%decemento asfaltico enpesodelamezela | 6o .. 800 6oo) | _eo0
2 |%deagregado grueso enpeso de lamezcla | - - RN S
B B . — R
WSS IR M la mezcla LUl | SO | I | | S e |
5 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente e AR PHLE o A B
8 [Peso especifico agregado grueso -bulk | . 2674] ¢ 2674 2,674 . R
ik |Peso especifico agregado fino - bulk : — 2554 2554 2ssal | |
8 {Peso especifico filer concreto reciclado -sparente | 2210 _22100 22100 g R—
9 |Pesode la briqueta en el aire (g)-0 117280 1181.20 _1iB4eof ] e
10 |Pesodelabriquetaenelagua(ey | . .B0220] B5880F @ 66480 2
1 [Volumen de la briqueta por desplazamiento | _51080f  G2240f  s1980] | "
.12 |Pesoespecificobukdelabriqusta | 2267/ N .. S— ;| S W - . 2
... 13 _|Pesoespecifico maximo ASTMD-2041 | > asqf 2.380 2380f | &
14 %devacios .38 50 420 4.2
_15__|Peso especifico bulk del agregado total | 2505|2595 2595 e R o
18 VMA i  TOESEEE. 15.55 .w._._@é?_._______.__._1.6:.21F ____________ 82
AEL | % de vacios llenados con C.A. SRS — ] 70.38 738y _ 739
10 Peso especifico del agiegadototal | 2642 2842|2642 S I————
19 Asfalto absorvido por el agregado total . 0.69 O PO
.20 (%dessfellosfectivo 0000 5341 —
. Flujo (mm} o . S 1 S N S
22 [|lectwa dol Dial Anilo Marshal | | Y [Ua—— el |
|23 |Estabiidadsincoregir(Kg) | 785 785 .. 820 T
24 |Factordeestablidad 1.04 1.07 L. SR I
|25 _ |Estabiidadcomegida: (23°24) (Kg) | 816 . Bs1yp  8s3l 840
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kgfcm. ) 1786 1862 1865 1838
| OBSERVACIONES ______’ . s s s e B
LABORATORY VECANICA
NE SUELOS IMENTOS o - . .
Non) Ny e Aravdo™
v R e b reg cuué;g DINGENIEROS 1° 18400
T 7N GEOTFCNIA

Av oriente N® 772-Concepcion Telef -581405 - Cal. Mov. 975161126 - "413854 - 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com



INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1659)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO | OBRA : APLICACION DE POLVG DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANGA YO - 2018

UBICACION | DE OBRA : Dist. HUANCAYC
Prov. HUANCAYO TECNICO J BANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA T 2507/2019

ITEM PASO 1 2 3

(. %_ﬂg_cgﬂmmmpsﬁo_gﬁ,_'a_,m_az_cii_ _..650f 850

. |% de agregado grueso en peso de la mezcla —p. 32731 3273 - 5273 N
| .3 % de agregado fino en peso de la mezcla : 60.78 80.78 60.78
- | %de agregado filef - concreto reciclado an pese de la | 807 i A
L4 mezcha e 1 MdOF . .40 1400 s
=P ——{Peso especifico del cemento asfaltico - aparents —Ane YLyl o7 | e
5 _]Peso especifico agregado grueso - buk 2674 2874] = 2674 I
|7 |Peso especifico agregadofino-buk 25541 2884) 2554 -
4 Peso especifica filer concreto reciclado - aparente —2210L 2210} 22194 01
-~ % |Pesodelabriquetaenelaie(gr) oo MMO3BOL | RGO}  1i7340) 0 |
10 |Pesodelabriqueta en el agua (gr) | GOODOITH OR220L @ 65890 S
11 [Volumen de la briqueta por desplazamiento ~....52380y 52200/ 51450 —
12 |Pesoespecifico bulk de la briqueta | 220  2209|  2281) 2270 |
.19 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 2950 "23s0f 2350 -

14 __|%devacics g i) .38 35 3.0 . 34

15 Peso especifico bulk del agregado totel 4 2595) 2585 2505

16 VMA, 17381 1704 1659

98 % de vacios llenados con C.A. o TT83) 7986 8222

|18 ___|Peso especifico del agregado total 1 2624)  2624)  2624]
19 Asfalto absorvido por el agregado total S| — | N— - 0.44
20 |%deastatoefectvo | 6.08 .. Bo8 608 .

21 |Flujo (i 4.63 4.83] 3831 S

22 |Lectura del Dial Anilo Marshall

|Estabilidad sin corregir (Kg) 755 725 738

24 ____|Factor de estabiidad 110 1.04 104

25 |Establidad corregida: (23'24) (Kg) E Im— . S | E .. N .

26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kgicm.) 1726 1562 1593 1627
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO | PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA . APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCI AS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANGAYO - 2018

UBICACION { DE OBRA . Dist. HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : 250772019

ITEM PASO ] 2 3

1 |% de cemento asfaltico en peso de la mezcla

-2 |%de agregado grueso en peso de la mezcla ——t 9255 3255  3285|

2 _|% de agregado fino en peso de la mezela | __90.45 50.45 60.45

: % de agregado filer - concreto reciclado en peso dela - — oo 6045 e
SO, e L O o 140f  140)  140] B
2 |Peso especifico del cemento esfaltico - aparente M e 4 S 1 Wy 0l
o TR Esae_%s?ecjc_a_ms_ayg_ww_-._m..._%__.____. 2Gral  2674)  2674] el

_|Peso especifico agregado fino - buk 2.554 2.554 2.554)

Peso especifico filler concreto reciclado -aparente | 2210 2210

e Pesodelabriquetaenelarefgn | 116610y 118730 110 e

10 |Peso de labriqueta en el agua (gr) S el 650.20 9f%0F  esesol 0 | ]
11 [Volumen de la briqueta por desplazamiento | 518801 s1270|  s2100f s
—- 12 [|Pesoespecificobukdelabriqueta | 200 22771 2250 2262

18 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.330 2330 2330)

14 %devagios .30 23 34 29
15 |Peso especifico bulk del agregado total 2585 . 2585 _.2.595 . R

16 VMA 17.78)  17.18 1817 . 17.7

'l |%devaciostenadosconCA | s31s| . 88.70f G103y | 838

18 Peso especifico del agregado total L 2620 _ 2.820| 2620

_ 19 |Asfalto absorvido por ef agregadototal | oooer o7l 037

20 |% de asfaito efectivo - 6.85 685 665 i
I e 533 508 3y 52
22 |Lectura del Dial Anilo Marshal B i b SR [
23 |Estabiidad sin corregir (Kg) —— 8 Ge5|  6SS] |
24 |Factorde estabildad : At verf 0 o7l
|25 |Estabiidad corregida: (23°24) (Kg) sy . T
26 Indice de rigidez:lg:}D * 25/21) (kag/em.) 1368
OBSERVACIONES I'ly I o
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ALl 3 I'\! l]ffll’ll"

INGENIERIA Y GEOTECNIA

- 9) CAPA DE RODADURA

SOLICITADO / PEHCIDNAR!O BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYECTO /OBRA - APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE | HIJANGAYD - 2018
UBICACION / DE OBRA : Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : J. SANTA CRUZ v.
Dpto. JUNIN FECHA 2 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 3/4° - 5%
ARENA CHANCADA §3.5% CEM ASFALTICO PEN - B5 /106
POLVO DE CONMCRETO RECICLADO 1.5%
I~ _"_y = »0,O338?4T112'5§ '+' b’_’§§34_"" S . | ' ¥ =1.363x2-19.277x + 71.06 !

@ e l 1; e T s R I gy :
| © Tk ] M 7 [ ]
! E == :‘_;__. e i I_ ) ,
LT e S Cot P )= |
¥ ey s e s N N !
i = Sy e e | & J
| o M s R 1 | 1 | i i
'8 e T | | P e e e
i 40 500 600 700 800 s00| | 480 6500 550 600 650 700 750 8.00 |a
| | 1
| CEMENTG ASFALT‘ICO(%J e CEMENT_OASFALTJCO(%) - |
ETTT:T:::T?ESQ:;(J 14901+ 60727 i . y=beestérersioza0sd
i o] R = S { f 0.0
| 21.0 dhi ot & 850
H - 200 e e .___I ! 1 (] ggu
| 2100 feeser . e 4 70,0 -
| < 180 * il e
i % 17.0 =7 | g ggo ;
| 16.0 e O | < 500
! 15.0 : e : | & 450 S
5' 4.50 5.50 6.50 50 | j = S 550 6.50 7.60
1! CEMENTO ASFALTICO (% ) _! | CEMENTO ASFALTICO (% )
;

FLUJO (mm }

T

5.50 6.50
GEMENTO ASFALTICO (%)

OPTIMO CONTENIDOC.A (%)
PESO UNITARIO (gricm3)

INZXCE DE RIGIDEZ (Kgtorn)

INDICE DE RIGIDEZ ( == 1700 - 3000
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U INGENIEROS N 15830
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The ex GEOTE A
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

e

SOLICITADO / PETICIONARIO :

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - E{ECUCION DE OBRAS - CONTROL DE C-"iLJ.fDAD EN MECANICA DE SUELOS

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO/OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYOQ TECNICQ : J. Santa Cruz Veliz
Dpto, JUNIN FECHA . 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4* -
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4" CEM. ASFALTICO : PEN - 85 /100
COMBINACION PARA DISENO AL 2.0 % DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
Ne GRAVA ARENA POLVO DE TOTAL ESPECIFICACIONES
MALLA CHANCADA ch CONCRETO MAC 2
35 63 s 100 LIM INF LIM sSuUpP
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 54.81 100.00 100.00 84.18 80.00 100.00
3/8" 28.25 100.00 100.00 74.89 70.00 88 00
N4 0.00 100.00 100.00 65.00 51.00 68.00
N10 0.00 72.48 100.00 47.66 38.00 52.00
N40 0.00 32.96 99.40 22.75 17.00 28.00
N80 0.00 14.11 99.31 10.87 8.00 17.00
N200 0.00 5.86 67.43 5.04 4.00 8.00
’ . e e SN VS M Lo I —
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - EfECUCION DE OBRAS « CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1569)

PORCENTAJES DE ASFALTO EN LA MUESTRA

e s S S SUSSARA

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYECTO / OBRA ¥ APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA Dist.  HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO J BANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA i 25/072019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
L {% de cemento asfaltico en peso de la mezcla . _ 500! - .. 500 _5.00
2 % de agregado grueso enpesodelamezcla | 3325 33.25
|3 |% de agregado fino ) en peso de la mezcla . 81.75 61.75 81.75
- | % de agregado filer - concreto reciclado eh peso dela | - S L R e S e
S U (N > S ___1.90] L NS, S
_.5  |Peso especifico de| cemento asfaltico - aparente 1018 1.018 1.018 . ——
® . [Pesoespecifico agregado grueso-buk A e T 2674 4. 1. A
- [ |Pesoespecifico agregado fino -butk : 2554 2,554 .. IR S
8 |Peso especifico filler concreto teciindo capmeanty - o luooh 22100W  2ofilsE 2210) .
|9 [|Pesodelabriquetaenelaire(gr) o) 117880 1gsa0] 118660 1,187
10 |Pesodelabriquetaenelagua(gry SECONE. 5L e 852201 Bodd0l ... _ 882
11 |Volumen de Ia briqueta por desplazamiento 52680 54420 B2y L ]
|12 |Peso especifico bulk de la briqueta S | 2.229 _2.198] 22800 | 2219
13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 S| S <. . 2430] 2.430 S— 2
14 L N - LT . 83 8.5 - — .
15 ._Egﬁaﬂemm_bﬁls.giwm@_m___ e 2.595 _ 2585 e
L PN s .. 16.76 17.91] 674 | 171
17___{%devacioslenadosconCA | 50.70 4,79 5075 | 494
= 8 Peso especifico del agregadototal 2,674 2674] - oy
— 19 |Asfalto absorvido por el agregada total 1.16 S N 1| N R
.20 |%de asfalto efectivo SE— 388 38y 388 ]
_____ 21 [Flujo (mm) S 508 5.08] o8f 1 &1
2 Lectura del Dial Anilo Marshall . = SR 250.3
23 |Estabiidad sin corregir (Kg) 750 800/ o S S
24 _ |Factor de estabilidad S o4 1 o4 104 |
.22 |Estabiidad corregida: (23+24) (Kg) S 780] 832 . Teq) ez
26 Indice de r_igigez: (10 * 25/21) (kglcm. ) 1535 1638 1505 1559
OBSERVACIONES B S .
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EfECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL
PROYEGTO / OBRA H APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA Dist. HUANCAYD
Prov. HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
i % de cementa asfaltico en peso de la mezcla __350) 5504 o0y | &S
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla £l 3308 33.08 33.08) -
S - N S S P s
ped . SO o S _1.89 1.88 189) i)
5 |Pesoespecifico del cemento asfaltico - aparente LOTAL 1018 1018
6 |Pesoespecifico agregado grueso - bulk s 2674 = 2674 R B
W Peso especifico agregado fino -bulk 2554 2.554 ]
B |Peso especifico filler concreto reciclado - aparente 2.210 2.210] 22100 0
-9 |Pesode labriqueta en el aire (gr) e, ) e i ﬂ'?ﬁg 117850 el o
10 |Peso de la briqueta en el agua (gr) £50.60 Setboy 0 [
_ 11 [Volumen de la briqueta por desplazamiento .. 52550y  521.90 526.60 ]
12 |Peso especifico bulk de la briqueta 2247 2234 | 22a0 |
13 {Fes0 especifico madmo ASTMD-2081 = | 2410] 2410 2410 ] -
LU L N ... Selome 7 __ 68 TR 74
15 _|Peso especifico bulk del agregado total _ _ 2595 2595 2598
0 VMR NS 16.88| 16.55 LA L] 16.8
M |%devaciosllenadosconCA _5768 _59.04f ST 579 |
18 _|Peso especifico del agregado total {287y 267 2ot —
19 |Asfalto absorvido por el agregado total B I k| 11 L/ ERTES
20 |% de asfalto efectivo A48 443 443/
A _|Flujo (mm) | W 933 | &3
42 Jlectura del Dial Anillo Marshall . B I zés.u
23 |Estabiidad sincorregir(kg) __960] 653 . ——
24 [|Factor de estabiidad SO .. S 1| C— ) |
25 __|Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) p o B o 613
26 Indice de rigidez: (10 * 25!2]mkg!cm.} 1150
[OBSERVACIONES 5
. vhBoRATORObE vECANCA S
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
INGENIERIA Y GEQTECNIA

1CA DESUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA L Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO - | SANTA CRUZ VELIZ?
Dpto.  JUNIN FECHA . 2507129
YO MARSHAL -155
ITEM PASD 1 2 3 4 PROMEDIO
~ L |%decemento asfallico enpeso de lamezcla | S I— | A | S
2 |%deagregado grueso en peso de la mezcla {8280l 3290 32,80 R
|3 |%de agregado fino en pesc de la mezcla o 61.10 61,10 61.10] . i
= % de agregada fillér - concreto reciclado enpeso de ] - i il i S
4 lamexla ki e L 188 188 -
N L especifico del cemento asfaltico - aparente | U ol tot7p 0 | o
o8 Peso especifico agregado grueso -buk o 2674 | 2674f  2674]
[ |Pesoespecifico agregado fino -buk 2564 2554 2.554 o

8 _{Peso especifico filler_concreto reciclado - aparents don 2210k, 2 221810 2~ 2210]

.9 [Pesodea briqueta en el aire (gr) s 118000 118300 1184.40 e |
10_____|Peso de Ia briqueta en el agua (gr) c oo 86480 660.90 8190f
- 11 _|Volumen de la briqueta por desplazamiento . SMz;f _mﬂL;._ N2 I N
12 |Peso especifico bulk de la briqueta A 2268 2266|2267 2267
13 [Peso especifico maximo ASTM D-2041 oMy 2380 2380
14 l%devacios
15 |Peso especifico bulk del agregado totaf
TSN . . O 4
17 |%de vacios lenadoscon C.A.
18 |Pesa especifico del agregado total
19 JAsfaito absorvido por el agregado total
20 |%deasfalto efectvo
|21 [Flujo(mm) e

22 |Lectura del Dial Anio Marshall

SN | WS 532 510 e
o 104 L I, NS
..... - | Ssof | sa7
968 1020 949 979

.“JlFF S CIL
O D INGENIERUS v 15800
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - E[ECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1569)

SOLICITADO / PETICIONARIO :

PORCENTAJES DE ASFALTO

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO RECLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov, HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
DOpio. JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 9 2 3 4 PROMEDIO
.1 ]% de cemento asfaltico en peso de la mezola T, (S & 6.50] i) (R ... U
<% deagregado grueso enpesode lamezcla | 278 i, WY -4 . I R
o B addeaaasgr;%aﬁoﬁﬁig ;p%%&aﬁﬁﬁﬁm__ __8078] 60.78 __.eo78) o S——
. S e o SN T P e 187y 187 | .
__‘e'.____.Eswesasﬁnﬁqeﬂmmm;_@m__ a7 1017 i i o [ S
.5 |Peso especifico agregado grueso - bulk 2674 2674 _2674] sl
—.L___ |Peso especifico agregado fino - bulk Soidpeen, 2558k 2554] 2554 s o]
B |Peso especifico filer_concreto teciclado ~sparonle - ] . 2210] .ol 2210 __2.210 ———
L |Pesadelabriquetaenelaire (gr) e 1178201 117330 i | (N .
10 |Peso dela briqueta enelagua (gr) — {86180~ es0@nf S
~ A1 |Volumen de Ia briqueta por desplazamiento _.51640( = 51270]  517.2 - P
12 |Peso especifico bulk de la briqueta Tl S 2282 2.288 2.285
e Peso especifico maximo ASTM D-2041 —_— 2350 i ErS—
14 |%devacies e 29 28 . | IS W .
15 |Peso especifico bulk del agregedo total = 2.595 2595 2595
L T G, W S S— _18.15) 1590 oo ] 180 ]
17___|%devacios flenadosconCA 81.97 83.53 82901 | 828
.18 |Peso especifico del agregado total ] 2.637] 2837 289 e 4
19 |Asfalto absorvido por el agregado total S _ 063 063 063
0 |%hdeasfatoefectvo . _580) 5.90] 280 1
A fFyo(mm) s . — (O | (S .58
.22 |tectura del Dial Anilo Marshal I [ sl o . —
“l__[|Estebiidad sincorregir (k) -] 420 500} L |
24 |Factor de estabilidad - __taof 104 e 1
. .“5 __ [Estabiidad corregida: (23'24) (Kg) — 463f  520f 510 | 4ee
26 Indice de e rigidez: (10 * 26/21) (kgicm.) 793 890 881 855
OBSERVACIONES ol S il ra— e
7
T ABORATOR vECANICA LR m—
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=¥ EN GEOTECNIA
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO :

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION | DE OBRA Dist  HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 25/07/2019
ITEM PASO 1 2 4 PROMEDIO
.1 [%decemento asfaltico en peso de lamezcla rool 7.00 700 |
2 |% de agregado grueso en peso de la mezcla | . 3255 . 3255f 3285 |
3 % de agregado fino en peso de Ia mezcia 8045 60.45 60.45
T e % de agregado filler - concr ‘enpesodelal | i 7 A i
e e iy _'"ﬂz_ﬁl el AT 186, 188l 186
|5 |Peso especifico » del cemente asfaltico - - aparente 1.017 v 107 A
| B8 |Peso especifico agregado grueso - bulk .674) 2874 2 0h, R |
I |Peso especifico agregado fino - bulk _ e} 2508 00 2954 0 2554 Kl
8 |Peso especifico  filler_concreto reciclado - aparente | 22100 2210 2.210 -
9 |Pesodelabriqueta en ef aire (gr) 1178408 118430 76.20 e
.10 Peso de la briqueta en el agua (gr) =2 865001 __ GSS100F — EN I
. I Yolumen de fa brigueta por desplazamiento | .. D144D) 52020 S Ton
~12___ [Pesoespecificobulk delabriqusta | 2293 2238  2269| ) 2267
13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 . - 331 2330 N - i o
—t8_ [hdevacivs: - . SEESSe ey, 16 40l 28 0 | ar |
19 |Peso especifico bulk del agregado total 2595 2595|  2.505| S
18 " S O AP N 16.19 18.20 17.05 = 174
A7 |%devacios llenadosconCA, B 9013 78.24 8arsl | 844 |
18 |Peso especifico del agregado total : 2632 ) 28 0
19 |Asfalto absorvido por el agregadototal | 058 . . 056 il R, (B
20 [Wdessloetectvo 00000000 | 6.47 6.47 . B
21 |Fujo(mm) St 0 P OO 8t
22 |Lectura del Dial Anilo_Marshall S | =) | R
23 |Estabilidad sin corregir (Kg) N 485\ 40 s | S i
24 |Factor de estabilidad _ SO SN S || S [ 1.07 e -
.29 |Estabiidad coregida: (73'24) (Kg) S, I ] S 525 s | s3® |
28 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kglom.) 878 860 913 884
7
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

D UBRAS -~ GUN ViLA DB SULETS

~ ENSAYO OF WARSHALL AST D- 1550 GAPA DE RODADURR

SOLICITADO / PETICIONA RIO ;

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO /OBRA - APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO J. SANTA CRUZ V.
Dpto. JUNIN FECHA 25/07/2019
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA GHANCADA 3/4° - 35% SAN LORENZD
ARENA CTHANCADA 63% SAN LORENZO CEM ASFALTICO PEN - 85 /100

POLVD DF CONCRETO RECICLADO

Y =-0.0249x2 + 0.3275x + 1.2008

2%
y = 0.9922x2 - 15.154x + 59004

-
= | J
2 5 . = . i :
g 2 e e e e ] | i &
gé,- E._ — L #
;. s
x 553 8
= i Q
% %’ -] I : |
e 4.00 500 600 7.00 8.00 .00 460 500 550 600 650 700 750 8.00
|
CEMENTO ASFALTICO( % ] | CEMENTO ASFALTICO ( % ) }
1 J !

s
| i % B0G
i 3 75.0
W 70,0
85.0 4
60.0 .
§5.0 i
so.g ?
! ; : 1 ,_5 33,0 .
4.50 5.50 8.50 7.50 [ = 450 5.50 6.50 7.50
CEMENTO ASFALTICO (% ) CEMENTO ASFALTICO ( % ) |
e ———————— — e =}
| ¥ =130.13x2-1685.6x + 59621 -
| b
e 2 Wit e
| E [ a eSTh= TR T I
bE ‘ g [
|0 I - e e
E = : 5 SO R
| 2 (2 400 o : o
!. ; :I E 300 ] : o i T
2.00 - S : | w200 : : . ; i
: 450 650 6.50 7.50 H ! 4.50 5.50 6.50 7.50 i
i CEMENTO ASFALTICO ( % ) ! CEMENTO ASFALTICO (% )
| |
! e gs,m.[ ! . | RESULTADOS :
i § 300 4 S i ESPECIFIC.
{ Q) as00 S e i s v U OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 02 60+02 | MIN
g 2000 {-— ————
4 s
4 I
g

=N GEQTFCNIA
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

. —_ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CAL IDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTQ REOLOGICO DE MEZGLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018

CANTERA N°/UBICACION : 1- TRES DE DICIEMBRE CHUPACA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA : Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA 25/07/2019
MEZCLA ASFALTICA CONVENSIONAL
| 5% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
PESO INICIAL 1185.5 1189.2 1182.5 1190.5 1185.5
PESO FINAL 1060.5 1089.9 1098 1125.6 1135
PERDINA 125 99.3 84.5 64;94 50.5
{DESGASTE 10.54407423] 8.350151362] 7.145877378] 5.45149007] 4.259806

______
p——

Av oriente N° 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
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INGENIERIAY aalbecnua CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

_E I:@!\’fi_{!ii\i)i .’EQY{{IQ&_ UF{; f;’lf.‘!_UN DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE § UELOS

l ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. PERALTA F LORES MARISOL

PROYECTO / OBRA : APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZGLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018

CANTERA N°/UBICACION : 1- TRES DE DICIEMBRE CHUPACA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA : Distrito HUANCAYOQ
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA : 25/07/2019
MEZCLA ASFALTICA AL 1.0 % DE POLVO DE CONGRETO RECICLADO
| 5% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
PESO INICIAL 1185.2 1183.6 1185.4 1186.9 1182.6
PESO FINAL 1070 1080.9 1100 11259 1135
PERDINA 115.2 102.7 85.4 61 476
DESGASTE 9.719878502) 8.676917878] 7.204319217] 5.1 39438874) 4.0250296

LE DL et alabie
y AT Lo

HTOS
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Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com



INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITA / PETICIONARIO:
PROYECTO / OBRA

CANTERA N°/UBICACION :

__ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CON

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

_?E( M DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CANTABRO

Metodo Méquina de los Angeles
MTC E 515

BACH. PERALTA FLORES MARISOL

: APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REQLOGICO DE MEZCLAS

ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018
1- TRES DE DICIEMBRE CHUPACA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA : Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA 25/07/2019
MEZCLA ASFALTICA AL 1.6 % DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
| 5% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
PESO INICIAL 1181.1 1185.3 1180.9 1182.9 11929
PESQ FINAL 1065.5 1085.9 1102.8 1125 1145
PERDINA 115.6 99.4 78.1 57.9 47.9
DESGASTE 9.787486242]  8.3860626] 6.6135909797] 4.89475019] 4.0154246
LABORATOR WA
NE SUELDS ITOS

IAVIE

TEC -
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

—ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE 0BRAS - conTR

— U_Z. _J_JE f.'._»'fi'. IDAD EN MECANICA DE 5 UELOS

| ENSAYO CANTABRO

Metodo Maquina de los Angeles
MTC E 515

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. PERALTA FLORES MARISOL

PROYECTO / OBRA : APLIGACION DE POLVO DE GONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE , HUANCAYO - 2018

CANTERA N°/UBICACION : 1- TRES DE DICIEMBRE CHUPACA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA : Distrito HUANCAYOQO
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN FECHA : 25/07/2019
MEZCLA ASFALTICA AL 2.0 % DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO
| 5% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
PESO INICIAL 1185.6 1190.8 1185.9 1185.3 1178.9
IPESO FINAL 1020 1055.9 1055.5 1085.9 1095.6
|PERDINA 165.6 134.9 130.4 99.4 83.3
DESGASTE 13.96761134] 11.32851 10.99586812]  8.3860626] 7.0659089

Av oriente N°¢ 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail. com



Anexo N° 3: Certificados de calibracion de equipos
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KAIZACORP S.A.C.
_ LABORATORIO DE METROLOGIA

Jipus @ Instrament

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-039-2019

Pag. 1de 2

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
ldentificacion
Procedencia
Indicador de Lectura
Alcance de Indicacion
Resolucion

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Identificacién

; Marca (o Fabricante)
3 Modelo
Nimero de Serie

Ubic. Del Equipo
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

Transductor de Fuerza

1818

CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL

DE RESPONSABILIDAD LIMI

AV. ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE
EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPCION -

CONCEPCION

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Méquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

PRENSA MARSHALL(DIGITAL)

A8A INSTRUMENT

STM-1

130802

NO INDICA

CHINO

INDICADOR DIGITAL

0 Kgf a 5000 Kgf
0.1 Kgf

HIWEIGH

NO INDICA

CELDATIPO S
ZEMIC
H3-C3-5.0t-6B
5.0TP2C 032509

INSTALACION DEL SOLICITANTE
INSTALACION DEL SOLICITANTE

2019-07-18

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracién ne
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

E-mé'fl matmlogm@kmzampp com.

ventas@kaizacorp.com
Web: mkalzaoorp com
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Método de Calibracién

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /150 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Perdi
Con Certificado N* INF - LE 213-18
Resultados de medicion

3 Lecturade la Lectura del patron : Cdlculo de errores ;
g g Promedio Incertidumbre
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kgf kgf kgf kef kgf a(%) b(%) U(%)
10 500 505 505 505 505 2,8 0,0 0,2
20 1000 1005 1005 1005 1005 1,3 0,0 0,2
30 1500 1010 1010 1010 1010 0,8 0,0 0,2
40 2000 2010 2010 2010 2010 0,7 0,0 0,2
50 2500 2510 2510 2510 2510 0,9 0,0 0,2
60 3000 3010 3010 3010 3010 0,8 0,0 0,2
70 3500 35150 35150 35150 35150 0,6 0,0 0,2
80 4000 4020 4020 4020 4020 0,4 0,0 0,2
90 4500 4525 4525 4525 4525 0,5 0,0 0,2
100 5000 5030 5030 5030 5030 0,3 0,0 0,2
Lectura maquina en Error méx. de
e 0 0 0 — 0 0 cesniOWD 00

Evaluacion de los resultados

E Temperatura promedio durante los ensayos 20.8 °C; Varacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

*  Loserrores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

'\ maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observacignes
- Se coloed una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

K el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

.. KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20800820959

E-malil:

jia@kaizacorp.com,

@47 dr. Pasco N° 3312 San Martin de

~ ventas@kaizacorp:com

Telf.: (01) 307 8754 Cel.: 949
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 188 - 2018
Pégina : 1de1
Expediente : T 107-2018 El Equipc de medicion con ef modelo y
Fecha de Emisién : 2018-03-03 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a Ia
SANTA CRUZ S.R.L. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér  : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N° 1 3 pulg la cual estd en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 3"BS8F852612 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacién de los resutados de |a
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTACRUZ SR.L
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

6. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA, CERTIFICADO TRAZABILIDAD
~ PIEDEREY | INSIZE L- 0756 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

[ INICIAL | FINAL |
Tem 219 218
Humedad % 60 60
7. Observaciones

L] Conmamnﬁﬁménnhamdoumeﬂqummmnmdembrm con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

8. Resultados ;
{I
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR | TESVIACION
mm mm mim mm mm mm
75,15 | 7521 | 75,26 | 75,24 7822 | 7500 | 022 - 0,048

)
T

+__.' s
I

T

Pom
E St

- |
o

-
-

i"\‘

FIN DEL DOCUMENTO

\efe de aboratorio
Ing. Luis Leayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-6106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.ALC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 189 - 2018

Expediente : T 107-2018
Fecha de Emisién  : 2018-03-03

1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ S.R.L.
Direccién ! AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ
Tamiz N° : 2 Yapulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE
Serie : 2.5"BS8F652579

3. Lugar y fecha de Calibracién

Pégina : 1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a Ia
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Losresunadossonvﬂidnsenelmmentoy
en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
la cual ests en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incomecta
interpretacién de los resultados de fa
calibracién aqui declarados.

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.

03 - MARZO - 2018
4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con

como referencia la norma ASTM E 11-00.

patrones de longitud calibrados, tomando

5. Trazabilidad = L
INSTRUMENTO | MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE | L -0756-2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura *C] _ 21.4 21,4
{Humedad % 80 80
T. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviaci6n estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
)
DESVIACION
DEBVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
: mm mm mm mm mm
62,33 | 62,54 | 63,27 | 62,58 | 62,46 | 62.36 6246 | 62,37 63,00 -0.48 = 0,305

" Veté de Laoratorio
IngLuis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

]

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 190 - 2018
Pégina :1de1
Expediente : T 107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-03-03 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTACRUZ S.R.L. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién,
Tamiz N* : 2 pulg la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametra de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 2"BSBFT43538 ocaslonar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de flos resultados de Ia
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S R L
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-00.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L- 0756 - 2017 INACAL - OM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL

Tem Cl 214 214
Humedad % 60 60
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a |a desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09,

8. Resultados
@)
SVACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR oot
mm mm mm mm mm mm
49,85 | 50,23 | 50,14 | 49,96 49,79 | 50,23 | 50,24 | 50,11 50,12 | 49,05 50,06 50,00 0,08 - 0,164
% L0, g
—— ‘.I '- f
ff;’é;’/m. o ¢||IH
PUNTO DE e ono | 41 L4 g
g Ing. Luis Lopyza Capcthy_*_D_J L it
Reg. CIP N° 152631

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 191 - 2018

Péagina :1de1
Expediente : T 107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-03-03 namero de serie abajo. Indicados ha sido
A calibrado probade y verificado usando
1. Solicitante i mmrm EIGEMEROSYARQUH'ECYOSASESOHES B s iabikied & &

Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ en las condiciones de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en su

Tamiz N # 1 %puig momento la ejecucién de una recalibracién,
Diametro de Tamiz : 8 pulg. la cual mté.en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
Marca : STANDARD TESTING SIEVE medicién o a reglamentaciones vigentes.
Serie : 1.5"BS8F728538 Punto de Precisibn SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuadc de este
instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resuitados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY iﬁﬁﬁ L - 0756 - 2017 IN&(_‘,.AL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Timaatm g 21,4 214
Humedad % 60 80
7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
{*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| EsTANDAR m
mm mm mm mm mm mm
38,65/ 36,56 | 37.43| 36,45 | 35,27 | 36,56 | 37,85 37,42 | 37,62/ 36,95
3897 | 3750 | 053 - 1,015
35,26 | 37,65
T % ]
PUNTO DE v o L
PRECISION
SAC. &

F 4

FiN DEL

.@tiz'de Lagboratorio
Ing. diis Logyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precisidn SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 192 - 2018

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. instrumento de Mediciér

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

: T 107-2018
: 2018-03-03

SANTA CRUZ S.R.L.

: TAMIZ
: 1 pulg
: 8 pulg.

: STANDARD TESTING SIEVE

: 1"BS8F728003

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQ

03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

: CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES
: AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

| Temperatura °C 214 21,4

Humedad % 60 60
7. Observaciones

Pagina : 1de1

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrade probado y verificado usando
patrones ceriificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
la cual esta en funcién del uso, conservacion
Yy mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes,

Punto de Precisitn SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incomecta
interpretacion de los resutados de fa
calibracién aqui declarados.

UITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

PUNTO De
PRE
SAC,

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

8. Resultados
)
DESVACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| ESTANDAR [ 2ESVACKN
- mm mm mm mm mm mm
24,96 | 25,01 24,86 | 26,56 | 24,86 | 24,85 | 24,86 | 24,76 | 24,58 26,95
25,62(2542|25,32| 25,06 ( 24,71| 24,82 | 24 61| 24,59 24,71 25,06
24,98| 2545/ 24,76| 25,32 25,12 24,86 | 24,62 | 24,63 24,85|12461| 2504 25,00 | 0,04 - 0,550
24,76 25,33| 24,65| 24,96 24,86 25,03 | 25,12 24,86 | 24,75 26,51
24,85(26,53|24,75| 24,56 | 24,53 | 24,62 | 24,86 | 25,13
Qﬂnof.%\t el P O
s fdadd
3 : T
T

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

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 193 - 2018
Pagina : 1de1
Expediente : T 107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisi6bn : 2018-03-03 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a |a
SANTA CRUZ S.R.L. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N° : 3/4 puig la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicin o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 3/4"BSBF714662 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni  de una incorecta
interpretacién de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY INSIZE L-0756 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
T ‘C 21,3 21,4
Humedad % 80 60
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibraci6n de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
(*)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| ESTANDAR. | 2ESVACKN
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm

19,03 19,13 19,04 | 19,06| 18,86| 18,95| 19,07 18,95/ 19,06 19,13

18,76 19,02| 19,03 18,75| 18,98 18,75| 19,11| 18,95 19,12 1862| 1897 19,00 | 003 | 0446 0,158

19,26 18,75| 19,10 18,69 19,06 | 18,75/ 19,03 19,11] 19,02 19,03

amewa J_" >
fg de ijoratorio vy
Ing. Luis Loayza Capcha e
Reg. CIP N° 152631
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 194 - 2018
Pagina : 1de1
Expediente : T107-2018 El Equipo de mediciéon con e modelo y
Fecha de Emision : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
1. Solicilante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabiidad a s
SANTA CRUZ S.R.L. DimedéndaMetrobgfadellNAcALym
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
Los resultados son vélidos en e momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ solicitante le comesponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion, la
Tamiz N* 1 112 pulg walamenl‘undﬂnddm.mony
mantenimiento del instrumento de medicion o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie . 1/2"BS8F894228 ocasionar el uso inadecuado de este

inslumento, ni  de wuna incorecta
interpretacion de los resuliados de Ia
calibraci6n aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.RL.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

S. Trazabilidad

[INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
__[WNICAL T FiNAL
Tem; >0 21,3 21,3
Humedad % 60 60
7. Observaciones

L] Conhesdaﬂeuﬂluﬁénmhaodomdomaaﬂqumamadhmmmm con &l niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o(*)LadewiaddnMmmnﬁadanouuadsahmmdarmﬁmadohmuﬂngt'mlanormaA.STMEﬁ-os.

8. Resultados
)
DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanDar e
mm mm mm mm mm mm

12,49| 1248 12,51 12,62 12,51 | 12,50 | 12,51 12,62| 12,48| 12,47

12,62 12,471 12,53 12,51 | 12,62 | 12.45| 12,51 1261(1241)1243| 1250 12,50 | 0,00 0,302 0,062

12,47(12,53| 12,44 1243 12,41 | 12,48] 12,47 12,468 12,51 | 12,47

@E‘%.a //1{_// : ] T
b |

e S | S S
Jete/de Lgboratorio il |

Ing. Luis Lodyza Capcha Y
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 195 - 2018
Pégina - 1de1
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Soficitante :OONBTRUCTORAHGENIEWYAWECTOGASEGOR patranes certificados con trazabilidad a Io
SANTA CRUZ S.R.L. D’uu::‘énchlldrﬂngiadallﬂa\c.\l_ywm
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
memsmva'ﬁmmdmuloy
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ solicitante le comesponde disponer en su
mamento la ejecucién de una recalibrmacién, la
Tamiz N* : 38 puilg cual esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de medicién o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : W8"BSBFT25811 ocasionsr el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L
03 - MARZO - 2018
4. Método de Calibracién

wmmmmmmmmmm
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L- 0756 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
jlemperatwa °C| 21,3 213
Humedad % 60 60
7. Observaciones

L Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de cafibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
[ ] mummm::hmmudelbmmmwhﬂh1seginhnormASTMEﬁ-OS.

8. Resultados )
‘Mﬂ CESVAGION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR ESTANDAR

951|949 | 951 | 952 | 9,51 | 9,53 948 | 651 | 952 | 048

952|954 | 953 | 951 9,48 | 9,49 | 9,46 9,42 | 943 | 9,42 9,50 9,50 0,00 0237 0,036

951 | 952]| 953|951 | 048 | 9,47 | 9,52 953 | 941 | 9,52

GO, A1
£ 12 Jefe/de Laboratorio
g Ing. Muis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENI

03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracion
wmmmmmmmmm.m
como referencia la norma ASTM E 11-09,

§. Trazabilidad

PEDEREY. | NS reaD0 RAZBLION
6. Condiciones Ambientales
B o
Te o c 2;}‘3 2;3
T. Observaciones

L] mmmmﬁmw“mmmmm con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® {‘)Lﬁwﬁ@mmm@uhmmmmhmA&TMEﬂm.

Pagina :1det
ElEqmwdnmmdnﬁdoynhmdo
mm.lmmwmmy
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
INACAL y otros.

Lnnmdh:hemvﬁdunmdrrm)-mhs
condiciones de le calibracidn. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual estd en funcidn del
uso, comservacin y mantenimiento  del
mama.m
vigentes.

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este mstrumento, ni de una
wmahmuh
calibracion aqui declarados.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 196 - 2018
Expediente 1 T 107-2018
Fecha de Emisién 1 20180303
1. Solicitante * CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA
CRUZS.RL
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N* 1 14 pulg
Diametro de Tamiz : 8 puig.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE
Serie : 1/4'BS3F852296

EROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.

8. Resultados
[
DESVIACION
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
mm m mm _mm mm mm
629 | 627 | 632 | 6,28 | 631 | 625 | 631 635 | 621 | 623
635|624 | 625 | 626|636 | 625 | 638 | 624 6,29 | 625 6,29 6,30 0,01 0,167 0,052
632 | 627 | 621 | 632 | 625 | 6,38 | 624 639 | 624 | 625
H [ i il i ;:};?
E T :lf !,..‘i |
| rrtdart 1l
- W !11"
* } [ b o
X ] J!.[ { Lg
i e SEAEE i

Jite Laboratorio
Ing. Lufs Loayza Capcha
"grm CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 197 - 2018
Pagina : 1de 1
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-03-03 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabiidad a la
SANTA CRUZ S.RL. Direccién de Metrologia del INACAL y otros,
Direccion : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
Los resultados son validos en e momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ solicitante le coresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracién, la
Tamiz N° c 4 waleeﬂmfundénddm,mvadony
mantenimiento del instrumento de medicién o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Sene : 4BSBFT41435 ocasionar e uso inadecuado de este
instumento, ni  de wuna incomecta
interpretacién  de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD '
PIE DE REY INSIZE L-0756 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL T FINAL |
| Temperatura °C 213 213
Humedad % 60 60
7. Observaciones

L Conﬁnesdemlﬁmaﬂnsehawbcadoumeﬁqwmmmmwcohrvem con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (')Ladesviaaonmmmntmdamexmdealadewiaaonmndnr méxima de la tabla 1 segdn la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ussmvmm
mm mm mm mm mm mm

473 | 472 | 469 | 471 | 478 | 478 | 4.79 475 | 472 | 488
472 | 476 | 475 | 478 | 4,72 | 485 | 4,71 | 489 472 | 475 4,73 4,75 -0,02 0,131 0,035

469 | 475 | 468 | 472 | 473 | 468 | 4.71 472 | 478 | 472

@ ‘ A

: Gojelafooo” |-
punTo 0E Ing.tufs Loayza Capcha y v : ; HE
i Reg. CIP N° 152631 P ]
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 198 - 2018
Pégina : 1de 1
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTA CRUZ S.R.L. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién ¢ AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de |a calibracién, Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N° : 8 la cual est4 en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 8BS8F712465 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni  de una incorecta
interpretacién de los resuttados de Ia
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

| Temperatura °C| 21,4 21,4
Humedad% | 60 60

7. Observaciones
L Cmﬁ'mdeidmtiﬁmniénsahamlocadomaoﬂquda autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
)
DESVIACION | /e c\MACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVAGION
mm mm mm mm mm mm

2,362 | 2,365 | 2,362 | 2,381 | 2,365 | 2,368 | 2,364 2,361 | 2,359 | 2,388

2,356 | 2,359 | 2,360 | 2,365 | 2,365 | 2,360 | 2,364 | 2,365 2,361 | 2,362

2,364 2,360 0,004 0,077 0,005
2,385 | 2,375 | 2,361 | 2,361 | 2,365 | 2,361 | 2,365 2,361 | 2,368 | 2,364

2,366 | 2,369 | 2,358 | 2,361 | 2,368 | 2,365 | 2,363 | 2,362 2,368 | 2,361

A L

b L
elg/de Last:tratorio ool ]
Ing. tuis Loayza Capcha g deet
Reg. CIP N° 152631 e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 199 - 2018

Pagina : 1de 1
Expediente - : T107-2018 El Equipo de medicién con ef modelo y
Fechade Emision : #ssiss nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante * CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTACRUZ S.R.L Direccién de Metrologia del INACAL y ofros.

Direccion : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
meuladossonv&dosandmmmy
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Mediciéi : TAMIZ solicitante le comesponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracién,
Tamiz N° 10 la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimients del instrumento de

) Diametro de Tamiz : 8 puig. medicién o a reglamentaciones vigentes.

Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precisibn SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este

instumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de |a
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
= 03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud cafibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | 017 - 2017 INACAL -
6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura®q 21,4 21,3
. Humedad % 60 80

- 7. Observaciones
L mm-mmmnwmmwounsmammmmrm con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.G.
@ (ﬂudesmwnmndarmntadamwcedeshmmmbdmdehm1aegunlanumAS‘rME11-09_

8. Resultados
i ()
DESVIACION
: MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |[ERROR| ESTANDAR | ESVIACON
MAXINA
mm mm mm mm mm mimn

2,005] 2,006 | 2,003] 2,000 | 2,005 2,008 | 2,003 | 2,002 2,001 2,003
- 2,006 | 2,008 2,005 | 2,006 | 2,005| 2,001 | 2,010| 2,015 2.006 2,003
2,006| 2,001 2,010{ 2,009 2,005| 2,001 | 2,003 | 2,002 2,005)2,004| 2,005 2,000 |0005( 0072 0,003
2,008| 2,006 2,004 | 2,003 | 2,007 | 2,006 | 2,003 | 2,004 | 2,005 2,006
2,010| 2,005| 2,008 2,002 | 2,003 | 2,007 | 2,006 | 2,004 2,003 2,009

@%x QL‘/{

Jef La}oratorlo
Ing. tlis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 200 - 2018
Pagina : 1de 1
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emisién  : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficade usando
1. Solicitante ! CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES  patrones cerificados con trazablidad a la
SANTACRUZ S.RL. Direccién de Metrologia del INACAL y ofros.
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN
Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicidi  : TAMIZ solicitante le comesponde disponer en su
momento la ejecucidn de una recalibracion,
Tamiz N° 12 la cual esté en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 12BS8F634145 ocasionar e uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4, Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomande
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
"MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILDAD |
RETICULA M ION INSIZE - 017 - 201 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
q 213 2135
Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SACC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-08.

B. Resultados
(]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| EsTanoar | FESVIACION
mm mm mm mm mm mm

1,701 | 1699 | 1,702 | 1,698 | 1,704 | 1,702 | 1,702 | 1,701 | 1,701 | 1,702

1695| 1,704 | 1,704 | 1,708 1,701 | 1,703 | 1,705 1,702 | 1,702 | 1,703

1701 | 1702 | 1605 | 1.605| 1,701 | 1.701| 1,600 | 1697 | 1608 | 1.809| 1,701 1,700 | 0,001| 0,062 0,003

1605] 1,689 | 1,701 | 1,700| 1,700 | 1,701 | 1,702 | 1,701 | 1,702 1,702.

1608 | 1,702| 1.701| 1,702 1,701 | 1,708 | 1,698 | 1,702 | 1,703 | 1,705

i A vy,

Jefé de aboratorio
Ing. Luis Lpayza Ca

s
\\ / Reg. CIP b 150054
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 201 - 2018
Péagina : 1de2
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicion con e modelo y
Fecha de Emisién : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTA CRUZ S.R.L. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccidn : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N® : 16 la cual estd en funcién def uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabilize de los perjuicios que pueda
Serie : 16BS8F736359 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad 2t
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales s
INICIAL FINAL

| Temperatura °C 21,3 215
Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

% A

3

Laroiocd Jefe Me Laporatorio
SAGC. Ing. Ldis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 201 - 2018
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

mm mm mm mm mm mm
1,182 | 1,179 | 1,186 | 1,172 | 1,173 | 1,172 | 1,192 | 1,185 | 1,191 | 1,184

1,183 | 1,182 | 1,184 | 1,185 1,180 | 1,178 | 1,172 | 1,174 | 1,194 | 1,184

1,482 | 1,162 | 1,152 | 1,174 | 1,182 | 1,179 | 1,175 | 1,177 | 1,185 | 1,164

1,481 1,175 | 1,174 | 1,182 | 1,176 | 1,183 | 1,174 | 1,192 | 1,173 | 1,186

1,181 1,180 0,001 0,051 0,008
1,174 | 1,183 | 1,192 | 1,174 | 1,185 | 1,196 | 1,182 | 1,172 | 1,182 | 1,176
1,182 | 1,184 | 1,183 | 1,185 1,189 | 1,192 | 1,175 | 1,196 | 1,182 | 1,172
1,174 | 1,182 | 1,193 | 1,185 | 1,172 | 1,184 | 1,185 | 1,196 | 1,174 | 1,185
1,179 | 1,182 | 1,176 | 1,196 | 1,174 | 1,182 | 1,196 | 1,185 | 1,174 | 1,178
r [l
=k
! i
=
yr { .
C._.D._. U._J
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 202 - 2018
Pégina : 1de2
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-03-03 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTA CRUZ S.R.L. Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la sjecucién de una recalibracin,
Tamiz N° 20 {a cual esta en funcidn del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de wuna incarecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5.Trazabilided ______ - L e
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Tempershas 7Y 21,5 250
Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 sagtn la norma ASTM E11-08.

i

[
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 202 - 2018
Pégina :2de2
B. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR | Zo it
pm ym pm pm pm
851 zsslm asz.m| 851 .ssu| asa.zaslasq.asl 851 zeslaszassl 554.2451 851,265
852,625| 853,265| 850,265| 853,265 851 ,zqsl asa.easl 851 .488' 852,654/ 853,265/ 851 425|
852,360 B51,240| 852,650| 850260 851 ;as| 551,245[ 851 zss] aa&zsslmszo 851,240
852,265 853,625| 849 850| 851 265| 853,265 851,245/ asmsslesams 851,245| 852,265
851,265| a&.25| 849,568 851,260 852,425/ 853,625 as1,45&|m625 849,560| 851,265
851,867 | 850,000 | 1,867 | 39,36 1,22

848,720| B51,260| 852,320 853,264 | 851,420| 853,260| 851,420 852,650 B&.?ﬂ' 851,450

852,360| B853,260| 851,420| 851,260 853,650/ 851,450| 849,520 851,420| 852,360| 853,260

851,420) 853,260| 852,240] 851,200 ﬁo.SNI 851,240| 853,260] 851,240 851,456 852,260|

852,120] 849,260| 851,230] 852,360 853,251 851,420| 852 650| 851,240| 849,710} 851,200

850,650/ 851,420| 850,360| 852,650| 851,420 851,650| 852,350| 851,425/ 853 625| 851,250

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 203 - 2018
Pagina : 1de2
Expediente : T 107-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisiéon  : 2018-03-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES patrones certificados con trazabilidad a la
SANTA CRUZ S.R.L. Direcci6én de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N® : 30 la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de

Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : 30BS8F685010 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incomecta
interpretacién de los resultados de Ila
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad .
. INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
| Temperatura “CI 21,5 218
(Humedad% [ 60 59

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.

Labpratorio
Ing. tuis Loay2a Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N° LL - 203 - 2018
Pagina : 2da2
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
MADOMA
pm pm ym gm pm pm
601.250 mszsltm,zsn 601 220{ 600,360} 600,250| 600,120 601,350 aousslem,szai
601,256] am.mlm 523| 601.256] mﬁlm.mlmmﬁ:mmam,mlwmn
603265 m1,254|m.352 602352 eua.amlmsulamsez 601,244} 602,565| 603,265
602514| 602,352| 603,265 600.265| m1,325[m.3&5|w1230 600,482 601 582| 602,325
eoo,zss]aus;m 601,425| 601,625, em.zealm 600,358 602,560| 602,145 601,256
508,841 | 600,000 |-1,150| 31,32 29,55
602.532|601.2'50 601,233{ 602521 suzas:u‘m-l,sm 602,562 601 .425| 601,325 601,256
6025526 601,325 auzaslm 601,526/ 600,325 601,426 602,531 602,325 601,578
602,325/ 602,251 m,aeslmlsawm_zus 602,325 mmlmmmm,samam\m
602,155| 600,265 mmlmm 602,362 602,125 en.mlmzsz 602,325 601,244
601,352 :m-tzslmaszl 601 .mlmmlanz,mlmf 3251 603,265 601,254| 602,352
[ N
3
I
Yey i 1
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 204 - 2018

Punto de Preclsidn SAC
Expediente : T107-2018
Fecha de Emision  : 2018-03-03
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ S.R.L.
Direccion : AV. ORIENTE NRQ. 772 - CONCEPCION - JUNIN
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ
Tamiz N° : 60
Diametro de Tamiz : 8 pulg.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE
Serie : 60BSBFB37859

3. Lugar y fecha de Calibracién

Pagina : 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificade usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
la cual estd en funcidn del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisibn SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incomrecta
interpretacién de los resultados de Ila
calibracién aqui declarados.

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.

03 - MARZO - 2018

4, Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando

coma referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad o -
[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales 5
INICIAL | FINAL
le‘ °cl 21,7 21.7
Humedad % 50 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nGmero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segGn la norma ASTM E11-09.

Ing.
Reg.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 204 - 2018
Pégina :2de2
8. Resuitados
(")
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR mmmm
MAXIMA
um pm pm pm pm pm
251,255'251.255' 251 325| 251,032 250,322| 251,252| 250,320| 251,325| 251,325| 252,325|
252,325 m125'251,2&slzsn.:n5 250,222| 250,325 250,314[250,320 250,325 251,232
251,425| 251,252 250.1251250.412 250,325| 262,320 25:1.3141250,325 250,325| 250,421
261,252| 250,252 252.232]250.55! 253,230| 250,125| 250,425| 250,322| 250,145| 251,242
251,254| 250,325 251 ,425|251,525 251,250| 250,142| 250,310{ 250,142| 250,255| 250,125
252,325 251,254'25&125'251.351 250,325| 251,325| 250,315| 251,325| 251,265| 251,252
252252 m:m‘ 251 ,245[ 251,325| 250,325| 251,252| 250,222| 252,362| 250,265] 250,125
252032 251,252 252.52]261.2:5 252,325 250,325| 251 .232' 251,124] 251,265| 252421
250,011 250,000 | 0,911 17,68 0,74
251,033| zsn.nsizsmzslzamm! 250,325 251,325| 250,325| 250,325| 251 ,&2&'251.425
250,125| 251 425| 252,124 251,:{25]:51,325 250,325| 251,255 251,325 250.!53'251.252
250,325] 250,325] 251 325' 250,325 250,325) 251,425| 250,325| 250,325 252,322| 251 425

250,125 251,325 50.252‘5035 250,325| 250,325{ 250,142 250,125 250,2'5‘251.325

250,125| 250,325| 251,250| 251,325| 252,325| 252,362 250,150] 251,325) 251 .425‘251.252

250,325| 251,325| 251,254 | 251,225| 250,325| 251,232| 250,232 m‘azslzsum]ﬁoazs

251,255 250,125| 252,325| 250,325| 250,235| 250,325| 251,232 50.35’51.232'251.&

250,125| 250,142| 250,252| 250,325| 251 ,014| 251,325| 249,235| 251,325| 251,625 250,322'

[ [

bt
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o PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 205 - 2018
Pagina :1de2
Expediente : T107-2018 El Equipo de medicién con el modelo y nimera de
Fecha de Emision : 2018-03-03 serie abajo. Indicados ha sido calibrado probado y
verificado usando patrones certificados con
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
CRUZ S.R.L. INACAL y otros.
Direccién ¢ AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

Los resultados son villidos en & momento y en las
condiciones de la cafibracion. Al solicitante e
2. instrumento de Medicion : TAMIZ corresponde disponer en su momento la ejecucidn
_ de una recalibracidn, la cual estd en funcidn del
Tamiz N* 1 80 uso, conservacidn y mentenimiento  del
instrumento de medicién 0 a reglamentaciones

Diametro de Tamiz : 8 pulg. vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 80BS8F822064 inadecuado de este instumento, ni de una
incorecta interpretacion de los resultados de la

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracidn

como referencia ka norma ASTM E 11-08,

§. Trazabilidad " - B
] 0 MARGA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
MIC INSIZE LLA- 017 - 2017 INACAL - DM

6. Condiciones Ambilentales

INIGIAL | FINAL
219 21 IB

=Tl
Humedad % 59 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nidmero de
certificado y fecha de calibracitn de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) Las variaciones no exceden a la variacién méxima permisible segun la norma ASTM E11-09.

{ef¢ de Lgboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 205 - 2018
Pégina :2de2
8. Resuitados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTAnpar | DESVACION
MAIMA ESTANDAR
pm pm pm pm pm pm
181,527 | 182,532 | 183,524 | 182512 | 183,526 | 182,514 | 182,530 | 182,636 | 181,514 | 180,265
182,536 | 181,265 | 181,254 | 182,532 | 182,652 | 183,245 | 182,555 | 182,465 | 181,265 181,235
162,654 | 182,359 | 182 650 | 182.456 | 183,251 | 180,256 | 182,545 | 181,265 | 181,247 | 182,653
181,425 182,626 | 181,254 | 182,352 | 182,652 | 183,265 | 181,457 | 182,562 | 182,526 | 181,325
182,562 | 183265 | 181,245 181,256 | 182,565 | 182,451 | 181,425 181,236 | 181,520 | 184,165
181,452 | 179,866 | 178,825 | 181,450 | 182,625 | 179,282 | 181,523 | 181,625 | 182,596 | 181,244
179,528 | 181,425 181,520 | 182562 | 182,365 | 180,425 | 181,254 | 181,652 182,352 | 182,325
182,532 | 183,265 | 182, 425 | 162,562 | 181,456 | 182,350 | 182,365 | 183,256 | 181,245 | 181,250
182,326 | 183,256 | 101,425 | 182,325 | 183,425 | 181,265 | 162,326 | 181,265 | 182,235 181,425
181,425 | 181,620 | 182,520 | 180,352 | 182,425 | 182,598 | 182,421 | 182,360 | 182,478 | 179,560
181,507 | 180000 | 1507 | 1485 1,12

181,425 | 179,825 | 180,460 | 180,253 | 180,256 | 180,453 | 180,885 | 181,526 | 181,250 | 181,525

180,244 | 181,250 | 181,425 181,654 | 181,455 179,265 | 181,250 | 182,655 | 181,245 | 181,265

179,820 | 179,256 | 179,425 | 181,425 | 180,232 | 180,265 | 180,425 | 182,653 | 179,624 | 151,524

181,526 | 162,532 | 160,424 | 180,265 | 181,256 | 160,455 | 160,265 | 181,245 | 181,625 | 182,655

178,624 | 182,532 | 181,425| 179,625 | 179,485 | 182,435 | 182,650 | 182,451 | 181,425 | 181,365

181.425| 181,635 | 182,532 | 179,468 | 181,425 | 181,622 | 180,352 | 179,625 | 181,251 | 180,362

181,425 | 181,254 | 182,356 | 182,150 | 181,425 | 181,620 | 182,520 | 181,520 | 182,365 | 183,256

181,562 | 182,350 | 179,568 | 181,256 | 180,265 | 178,426 | 182,352 | 181,427 | 181,526 | 180,243

182,758 | 181,524 | 179,625 | 181,425 | 180,326 | 181,524 | 179,625 | 181,245 | 181,256 | 182,352

179.625 | 180,256 | 181,245 | 179,825 | 178.258 | 180,256 | 181,556 | 182,326 | 181,244 | 181,869

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precisidn SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. instrumento de Medicidr

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 206 - 2018

: T 107-2018
: 2018-03-03

: CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ S.R.L.

: AV. ORIENTE NRQ. 772 - CONCEPCION - JUNIN

: TAMIZ
: 140

: 8 puig.

: STANDARD TESTING SIEVE

: 140BS8F687896

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.
03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Pégina : 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién,
la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incoirecla
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C| 21,7 21,9
Humedad % 59 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

PLUNTO DE
\ PRECIS(ON
SAC

Ing.

/

at'oratorio '
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Reg. CIP N° 1562631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 206 - 2018

Pégina : 2de 2

8. Resultados
()

DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA

—pm pm pm pm pm pm
1&.256] 106,215 106,325| 106,125] 106,325| 106,145( 106,125 1[5,125'1(5,%'1(5.8791

106,322| 106,245( 106,125] 106,421 106,125| 106,056/ 106,069| ﬂ'.ﬁ,ﬂﬁl‘lm,ﬁﬁ 106,045

106,526| 106,033} 106,045] 106,125} 108,032| 108,520| 106,012} 106,032} 106,095| 106,042
|

1[5.@3] 108,097 106,085 1%.0451 106,036{ 106,033| 106,032 1oa,oa9|1os,45a|ma.235

106,420| 106,521 106,125} 106,325 10&425' 106,023| 106,325/ 106,235 1‘5‘%'1(5.%6

106,632| 105 421 1(5.“'1(5.*7 1CE.926‘1C6,W|1EE.MI 1(5.&8'105.&'1(5‘925

106,235 1C5‘m11l5.m3|1tﬁ.33 106,035 1&.023'1%,040 ms,ml 1(3,032'1(.‘5,&5

1(5.232,1(5,%1 1CB.9?6|1(B.U§|1(B.043 1&.%&'105.925 1%6%11%.?24 106,245

106,254| 106,035 maaasl ‘H'ﬁ,ml 1C5.ml 1(5.@‘ 1 {5.9791 1%,265[ 106,125] 106,325

106,235| 106,125] 106,325{ 106,325 1&.014'105.%5 1Eﬁ,ﬁ3] 106,025{ 106,035 106,014

106,051 106,000 | 0,051 10,77 0,16
106,025| 106,035 106,045| 106,069 1%.%1 106,005] 105,925/ 105,968| 15,926]1(5.032

106.042] 106,032| 106,000{ 106.052 1(5.9%'105,926!1(58‘2 105,987 1[5.923] 1(5.925'

105,986| 105,850 1%.926‘1%.9&4[ 1086,032] 106,004 1CB.C59[1(B.O73 106,040 TCB.BBBI

1os,aas|tos.m4|1cs.ml msmil 105,988| 106,025 1MMI 108,001] 106,005 106,045

1(5.%61 186,9281“:5.&8]1@.@ 106,045 1m.€ﬂ5l1$.0&|1£6,w2l 105,998 105,927

106,032{ 106,042| 106,082| 106,036| 106,235| 106,001 | 106,005| 106,007 1CG,CIB[1CB.I:09

105,987 105,928 1(5,926'1!:5.8251 105,982 1%,925'15.%2 105,924] 105,927 1(5.0&'

105.043| ms,ua‘zl 1B.(Iﬁ| 1(&@' 105,827 1M.$2I 1(5.923' 1&.9261 105,988| 106,032

105.0&2' 106,980 1(5,%9[1(5.%' 105,987 ‘ICﬁ.ﬁGl‘ICEMI 1%.033[1&.0:0 106,125

1&.&5]105.99!1(.’5.&3‘ 105,947 106,025 106,047 1(5,256[ 106,325 106,124 106,0%'

| m

" leie/de Laboratorio
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Punto de Precisldn SAC

Expediente

1. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 207 - 2018

: T 107-2018
Fecha de Emisién  : 2018-03-03

: CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ S.R.L.

: AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

2. Instrumento de Mediciér

Tamiz N*
Diametro de Tamiz
Marca

Serie

: TAMIZ
: 200

: 8 pulg.

: STANDARD SIEVE SERIES

: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L.

03 - MARZO - 2018

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

Pégina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
la cual estd en funcidn del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumente de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE LLA - 017 - 2017 INACAL - DM
8. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatura °C| 21,7 21,7
Humedad % 59 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

5
3

\ £

G
E

PUNTO DE
PRECISION
SAG.

ef¢ de L aboratorio
Ing."Luis Lpayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 207 - 2018
Pégina : 2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm pm pm pm pm pm
74658 | 76265 | 74655 | 76,265 | 74825 | 76,268 | 76,326 | 76,285 | 76,125 | 74,825

75,265 | 74625 | 76,125 | 75,265 | 75265 | 77,658 | 76,966 | 75,625 | 74,266 | 76,458

75,265 | 75,265 | 74256 | 77458 | 72626 | 74155 | 75458 | 74,128 | 74,856 | 76,988

72326 | 74655 | 76,869 | 76,265 | 74550 | 76,222 | 74,265 | 76,658 | 75,625 | 75,658

74,255 | 73,265 | 74,180 | 74,825 | 75,625 | 76,458 | 73,265 | 75,625 | 76,265 | 77.650

75125 74125 72,625 | 76,265 75144 | 76,265 | 71,255 | 75,658 | 74,255 | 74,856

75,265 | 75625 | 73,265 | 74,855 | 76,265 | 76,265 | 75,656 | 74,825 | 73,265 | 77,859

75124 | 75625 | 72,562 | 73,265 | 72,855 | 75,958 | 76,864 | 75,658 | 72458 | 76,568

T4125| 74265 | 74526 | 74,565 | 74446 | 74,656 | 76,444 | 75458 | 75,625 | 75,658

74,362 | 73,265 | 72,855 | 76,506 | 72458 | 76,856 | 71,285 | 76,568 | 76,458 | 77,859

72585 75265 | 74,662 | 74,625 72625 | 76,265 | 73,265 | 75,658 | 76,568 | 76,565

T3265 | 74214 | 74255 | 72,658 | 76,625 | 72625 | 74,825 | 74,580 | 74,650 | 75,120

75,625 | 75625 | 73,265 | 72458 | 77,855 | 74,254 | 74265 | 75658 | 76,855 | 73.265| 75,011 75,000 | 0,011 9,02 1,50

75265 | 74265 | 72,145 | 73,265| 78568 | 75,250 | 78,655 | 76458 | 74,716 | 75,658

75625 | 76,625 | 72625 | 74,255 | 76,650 | 76,265 | 74,855 | 75,856 | 76,265 | 76,265

74,856 | 76,255 | 73,265 | 76,558 | 73,265 | 75,655 | 73,265 | 74,568 | 76,265 | 74,856

76,265 75625 | 72625 | 77,655 | 74,129 | 74856 | 73,265 | 76,568 | 77,458 | 75,658

72458 | 74,258 | 76,265 | 74585 | 74,825 | 74,680 | 74,855 | 74,855 | 73,265 | 74,855

72625 | 73,265 | 75,248 | 76,658 | 75,268 | 76,658 | 74,856 | 75,236 | 74,568 | 76,655

72456 | 75625 | 75485 | 75,856 | 72,235 | 72,856 | 76,265 | 74,125 | 76,265 | 77,856

73847 | 72,625 | 72,625 | 75,655 | 76265 | 73,265 | 76,458 | 72,325 | 77,856 | 76,245

78256 | 71,458 | 78265 | 74,858 | 74,840 | 78655 | 76,585 | 75625 | 76,650 | 74,820

76,245 | 73,265 | 72,584 | 73265 72,325 | 74856 | 74,125 | 74,254 | 74,825 | 74,856

74855 | 75845 | 72,625 | 75,568 | 73,265 | 75,428 | 76,265 | 73,265 | 76,265 | 76,600

75625 | 74532 | 73,265 | 74,257 | 74,855 | 76,268 | 77,856 | 71,458 | 76,265 | 76,855

PUNTO DE
PRECASION
SAC

Jeie de Labpratorio
Ing. bufs Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

FiN DEL DOGUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 217 - 2018
Pégina: 1 de 3
Expediente I T107-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2018-03-03 presente  cerdificado es Ia
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS  medicion que resulta de multiplicar la
ASESORES SANTA CRUZ S.R.L. incertidumbre estandar por el factor
Direccitn . AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN de coberlura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién". Generaimente, el valor
de la magnitud estd deniro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la inceridumbre
Modelo . SE402F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : B145294233
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 400g momento y en las condiciones en
s que se realizar6n las mediciones y
Dms@de._Escala :01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de
la entidad o i
Procedencia : USA e
} \ Al  solicitante le comesponde
Identificacién : NOINDICA disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcibn del uso,
= . conservacion y mantenimiento del
Uicacion e instrumentc de medicibn o a
Fecha de Calibracién © 2018-03-03 regiamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y 1l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.
AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

SR, /
f 2.
- T A ete e Laporatorio
PRECISION Ing. kdis Loayza Capcha
SAC Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




o PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de lslﬁn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 217 - 2018
Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
inicial_|__Final
T 214°C | 214°C
Humedad Relativa 60 % 60 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-C-140-2017

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

i INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

floscarcion uere TENE  |CURSOR NO TIENE

[PLaTarorma TENE  [sisT.0ETRABA | NOTENE

lvrveL AciOn TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Final
Temp.(°C) 214 214 |
Medicion Carga Li= 200,00 g Cargai2= 400009
L Mol Al {mg) E(mg) o) AL{mg) Efmg) |
1 200,00 9 4 400,00 6 -1
2 200,00 8 3 400,00 8 3
3 200,00 7 -2 400,01 5 10
4 200,00 8 -3 400,00 9 4
N 200,00 9 4 400,00 8 3
6 200,01 5 10 400,00 7 2
7 200,00 8 3 400,01 3 12
8 200,00 7 2 400,01 5 10
9 200,00 9 4 400,00 8 3
10 200,01 4 11 400,00 6 4
|IDiterencia Maima 15 16
[[Error mitximo permitido  + 200 mg + 300 mg_

o~
t
¥/

o

efe/de Lgboratorio
Ing. tliis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 217 - 2018
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (CY 214 214 |
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error
de Carga Carga
Carga iriema (g) L] alimg) Eo{mg) @ lig) AL{mg) E(mg) Ec{mg)
1 0,10 6 A 100,00 6 A 0
2 0.10 5 0 100,00 9 4 -4
3 010 0,10 9 4 100,00 100,00 8 3 1
4 0,10 8 3 100,01 4 11 14
5 0,10 7 2 100,00 7 -2 0
(") valorentre 0y 10 2 Ermor méximo permitido ©  + mﬂ!
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp ('C)| 214 214 |
Carga e DECRECIENTES emp{™)
| Lig) Ng) Alimg) _Eimg) Ecimg) H| Ko _Alimg) E(mg) Ecimg) | 3mg) |
0,10 0.10 6 -1 100
0,20 0,20 9 -4 -3 020 5 0 1 100
050 050 8 3 -2 0,50 6 -1 0 100
1,00 1,00 5 0 1 1,00 8 3 -2 100
10,00 10,00 7 5 e 10,00 9 4 3 100
25,00 25,00 8 -3 2 25,00 6 R 0 100
50,00 50,00 5 0 1 50,00 7 2 A 100
100,00 100,01 3 12 13 100,00 8 3 2 200
200,00 200,00 8 3 2 200,01 3 12 13 200
300,00 300,01 4 11 12 300,01 5 10 11 300
400,00 400,00 9 -4 3 400,00 9 4 3 300
{**) ermor méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
“w = R - O.W X R
Ug = 2 \/ 00000766 g 2 + 0,00000000362 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga incrementada E: Error encontrado Ex Error en cero E: Esror comegido

R: en g

@% ;

/Y slef <

! Jefe/de Lpboratorio
UNTO DE
:nsm:. Ing. Luis Logyza Capch>
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Punto de Precisin SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 218 - 2018

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

- T 107-2018
. 2018-03-03

: CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ S.RL.
: AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

: BALANZA
: OHAUS

: R31P30

: 8335320413
: 30000g

:10g

19

: USA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2018-03-03

Pagna: 1de 3

La incertidumbre reporiada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le comresponde
disponer en su momento Ila
ejecuciébn de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incormecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y 1l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L.

AV. ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

< A%

PUNTO DE
PRECISION

SAC

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 218 - 2018
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 208°C | 210°C
{Humedad Relativa 61% 61%

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

Trazabilidad Patrén uilizado Certificado de calibracién
: IM-C-140-2017 _ /  LM-102.2017
INACAL - DM Pases (esz )"'“" F1 LM-093-2018  /  LM-094-2018
y LM-095-2018
7. Observaciones

Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizade como una certificacion de conformidad con
normas de producto 0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

f INSPECCION VISUAL _

flisusTe oe cero TENE _ [ESCALA NO TIENE

l)acucm LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLaTAFORMA TENE  |SIST.DETRABA | NOTENE

[InrvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Final
Temp.('C) 208 208 |
Medicion Carga L1= 15 000 Cargal2= 30000 g
. 4 Hg) Alg) _Elg) Mgl ~ALlg) Elg) |
1 15000 08 03 30 000 06 01
2 15000 05 00 30000 08 03
3 15000 08 04 30001 05 10
4 15001 03 12 30000 09 04
5 15000 05 00 30000 06 01
6 15000 06 01 30001 04 1.1
7 15000 07 02 30 001 05 10
8 15000 08 03 30 000 08 03
o 15 001 05 1,0 30000 06 041
10 15001 04 11 30001 05 10
|{Diferencia Méxima 16 15
HEror méximo permitido & 20g - g

.o

fe de Ltorawrib' '
ing. Ldis Loayza Capci
Reg. CIP N° 152631
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“APLICACION DE POLVO DE CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS CALIENTE, HUANCAYO - 2018”

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 1

4 N\

Aqui se visualiza el
tamizado del polvo
de concreto
reciclado.

L P

/Aqui visualizamos\

el tamizado del
agregado grueso y
retenido de las
mallas %", %", 3/8",
del agregado fino
para realizar las
briquetas del
ensayo Marshall y

Cantabro.

N

FOTOGRAFIA N° 3

/Aquf se visualiza el\

pesaje del
agregado fino para
realizar las
briquetas del

ensayo Marshall y
Cantabro

% o

/Aqui se visualiza el\

pesaje del
agregado  grueso
para realizar las
briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro

o A




FOTOGRAFIAN° 5

/Aqui se visualiza el
pesaje del polvo de
concreto reciclado
para realizar las
briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro.

- .

/ Aqui se visualiza el\

pesaje del polvo de
concreto reciclado
para realizar las
briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro para cada
uno de los
porcentajes del
polvo de concreto

reciclado.

% P

FOTOGRAFIAN°® 7

FOTOGRAFIA N° 8

/Aqui se visualiza el\

pesaje del
agregado  grueso,
fino y del polvo de
concreto reciclado,
para cada una de
las briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro.

% P

/Aqui se Vi sualiza\

todos los pesajes
agregado grueso,
fino y del polvo de
concreto reciclado,
para cada una de
las briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro para cada
uno de los
porcentajes.

- J




FOTOGRAFIAN° 9

FOTOGRAFIA N° 10

/Aqui se visualiza\

todos los pesajes
agregado grueso,
fino y del polvo de
concreto reciclado,
para cada una de
las briquetas del
ensayo Marshall y
Cantabro para cada
uno de los

porcentajes. /

e R

Aqui se visualiza al
PEN 85/100 que es
colocado en el

hormo para
mantener la
temperatura.

\— J

FOTOGRAFIA N° 11

/Aqur' se visualiza el\

pesaje del
agregado grueso y
fino ya calentado a
150°C donde se
incorpora el PEN
85/100 que se
encuentra a 150°C.

— J

/Aqui se visualiza al

agregado grueso,
fino, polvo de
concreto reciclado y
PEN 85/100, siendo
mezclados en la
cocina industrial.

e P




FOTOGRAFIA N° 13 FOTOGRAFIA N° 15

K’-\qui se visualiza el\

mezclado del
agregado  grueso,
fino, polvo de
concreto reciclado y

ﬂJna vez alcanzado\

la temperatura del
mezclado de la
mezcla asfaltica se
procede al llenado
de la briqueta,

PEN 85/100, llenando en dos
controlando la tiempos.
temperatura.

\_ Y, \_ y.

FOTOGRAFIA N° 16

ﬂJna vez que se\

tiene la mezcla
asfaltca en |Ia
briqueta se procede
a llevar al martillo
de compactacion,
siendo compactado
ambas caras por 75

golpes cada una.

(Una vez alcanzado\

la temperatura del
mezclado de Ia
mezcla asfaltica se
procede al llenado
de la briqueta,
llenando en dos
tiempos.

N A




FOTOGRAFIA N° 17

ﬂna vez que se\

tiene la mezcla
asfaltica en |Ia
briqueta se procede
a llevar al martillo
de compactacion,
siendo compactado
ambas caras por 75

FOTOGRAFIA N° 19

(Aqui se visualiza Ias\

briquetas del MAC
convencional y
adicionado el polvo
de concreto
reciclado al 1%,
1.5% y 2%
respectivamente.

\golpes cada una. )

L /

FOTOGRAFIA N° 20

FOTOGRAFIA N° 18

\

Luego de un tiempo
se procede a

(Aqui se visualiza Ias\

briquetas del MAC

desmoldar con el convencional y
extractor de nucleo adicionado el polvo
de concreto

de muestras. ;
reciclado al 1%,

1.5% y 2%
respectivamente.

\ A

- J




FOTOGRAFIA N° 21

FOTOGRAFIA N° 22

N

-

Y.

Aqui se visualiza el
pesaje en seco de
cada una de las
briquetas  con/sin
polvo de concreto
reciclado.

~

&

Aqui se visualiza el
pesaje bajo agua de
las briquetas
con/sin polvo de
concreto reciclado.

\

Py

FOTOGRAFIA N° 23

FOTOGRAFIA N° 24

quui se visua!iza\'

donde sumergen
las briquetas a bario
maria, para nuestro
caso entran 10
briquetas y deben
llegar a 60°C.

N I

/Una vez aicanzado\

la temperatura del
bafio maria, se
procede a la rotura
de cada una de las
briquetas  con/sin
polvo de concreto
reciclado con Ia
maquina de carga

de comprensién.




FOTOGRAFIA N° 25

FOTOGRAFIA N° 26

/Se visualiza D

briqueta siendo
colocado la
abrazadera para
luego ser llevado a
la maquina de carga
de comprension.

L J

/Se visualiza D

rotura de cada una
de las briquetas
con/sin polvo de
concreto reciclado
con la maquina de
carga de
comprension,

midiendo el flujo y

estabilidad.
s, J

FOTOGRAFIA N° 27

Aqui se visualiza el
area donde se van
realizando la rotura
de las briquetas
con/sin polvo de
concreto reciclado.

. Y,




