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RESUMEN

Esta investigacion abord¢ la problemdtica del desconocimiento sobre la capacidad
drenante de la carpeta de rodadura en mezclas asfalticas porosas. El objetivo principal
consistid en evaluar dicho efecto en términos de permeabilidad y caudal de infiltracion.
Para alcanzar este propdsito, se implementd un procedimiento metodolégico que incluyé
la elaboracién de dos tipos de mezclas asfélticas porosas. La primera utiliz6 cemento
asfaltico convencional, mientras que la segunda empled cemento asfaltico modificado
con polimeros. En ambos casos, se variaron las proporciones de cemento asfaltico entre
4,45,5,5.5y 6 %. Los resultados revelaron que, para la mezcla asféltica con cemento
asfaltico convencional, el contenido 6ptimo fue del 4.93%, mientras que para la variante
con cemento asfaltico modificado con polimeros fue del 5.10%. En relacion con la
permeabilidad, se observd que la mezcla asfaltica convencional presentd un valor de
13.63 s, mientras que la modificada exhibié 11.66 s. En cuanto al caudal, se registraron
valores de 7.33 ml/s y 8.32 ml/s respectivamente. En conclusion, se determiné que la
capacidad drenante de la mezcla asfaltica con cemento asfiltico modificado con
polimeros es superior en comparacién con la opcién de utilizar cemento asfaltico
convencional. En este sentido, se recomienda el uso de la mezcla modificada con

polimeros para mejorar la eficiencia del drenaje en la carpeta de rodadura.

Palabras clave: mezclas asfalticas porosas, condicidon drenante, carpeta de

rodadura.
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ABSTRACT

This research addressed the problem of the lack of knowledge about the drainage
capacity of the wearing course in porous asphalt mixes. The main objective was to
evaluate this effect in terms of permeability and infiltration flow. To achieve this purpose,
a methodological procedure was implemented that included the preparation of two types
of porous asphalt mixes. The first used conventional asphalt cement, while the second
used polymer modified asphalt cement. In both cases, the proportions of asphalt cement
were varied between 4, 4.5, 5, 5.5 and 6 %. The results revealed that, for the asphalt mix
with conventional asphalt cement, the optimum content was 4.93%, while for the variant
with polymer modified asphalt cement it was 5.10%. In relation to permeability, it was
observed that the conventional asphalt mix showed a value of 13.63 s, while the modified
one exhibited 11.66 s. As for the flow rate, values of 7.33 ml/s and 8.32 ml/s were
recorded respectively. In conclusion, it was determined that the drainage capacity of the
asphalt mix with polymer modified asphalt cement is superior compared to the option of
using conventional asphalt cement. In this sense, the use of the polymer modified mix is

recommended to improve the drainage efficiency of the wearing course.

Keywords: Porous asphalt mixtures, drainage condition, rolling surface.
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INTRODUCCION

La investigacion, titulada “Efecto de la condicién drenante de la carpeta de
rodadura aplicando mezclas asfalticas porosas, Huancayo-Junin”, tiene como objetivo
principal el evaluar el efecto de la aplicacion de las mezclas asfélticas porosas en la
condicion drenante de la carpeta de rodadura, Huancayo-Junin. Se presenta esta
investigacion al ver las diferentes problematicas de vias inundadas de agua en temporadas
de lluvia en la ciudad de Huancayo, ante esto se da una alternativa de evaluar el efecto
del agua de la condicion drenante en la carpeta de rodadura como la permeabilidad y el

caudal.

Para llevar a cabo esta investigacion y realiza un andlisis minucioso de las
variables planteadas, partiendo de en esta investigacion se compondrd de 5 capitulos

detallados a continuacion.

Capitulo 1. Planteamiento del problema: En este primer capitulo se exponen la
descripcion, delimitacion y formulaciéon del problema que se pretende solucionar,

ademds, se presenta la justificacion y los objetivos que la cimentan.

Capitulo II. Marco tedrico: Aqui se expone los antecedentes tanto a partir de
investigaciones previas como las bases tedricas que permitirdn la realizacién de la

investigacion.

Capitulo III. Hipotesis: El tercer capitulo abarca las hipotesis del estudio y las

variables consideradas.

Capitulo IV. Metodologia: En este acépite se desarrolla la metodologia de la

investigacion que orientard del desarrollo de la tesis.

Capitulo V. Discusion de resultados: El quinto capitulo brinda el analisis de

comparar nuestros resultados con los autores de los antecedentes.

Capitulo VI. Finalmente se concluye mediante las conclusiones vy

recomendaciones, para posteriormente dar paso a los Anexos.

Bach. Pérez Sullcaray, Junior Isai.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial existe deficiencias en los disefios viales en diferentes paises
donde la cantidad de precipitaciones de la lluvia es muy amplia y basta, siendo una
problemadtica principal el recorrido y el desfogue pluvial perjudicando en gran
medida al asfalto es asi que se propone analizar el efecto de la condicién drenante de

la carpeta de rodadura, aplicando mezclas asfélticas porosas.

Meéxico es una excelente ilustracion del uso de pavimentos drenantes, Espejo
(2012) menciona como alternativa en el centro de la ciudad de Zopapan con el
objetivo de mitigar los efectos de las precipitaciones se decidié pavimentarlas
mediante los pavimentos drenantes, donde se obtuvo resultados favorables

urbanisticos de la ciudad.

Arroyo (2011) detalla mediante el articulo “Tendencias y cambio del clima
del valle del Mantaro mediante los andlisis de indices de Precipitacion efectiva y
temperatura eficiente”, la temperatura media anual del valle del Mantaro es de 11.7
°C y precipitacion 749 mm/afio, esto hace a Huancayo una de las ciudades con

mayores precipitaciones del Pera.

En Huancayo las precipitaciones llegan a variar en gran medida siendo en
meses de octubre, noviembre, diciembre y enero cuando el caudal y la cantidad de
las precipitaciones pluviales llegan a ser muy elevados (SENAMHI, 2019), en puntos
de alto transito existen fallas en el drenaje pluvial generando desborde llegando a

perjudicar el libre transito peatonal y el vehicular; la necesidad de crear un disefio
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que llegue a acopiar y absolver las precipitaciones pluviales es un criterio importante

para solucionar esta problematica

Figura 1.1. Calle inundada por precipitaciones altas.

Figura 1.2.Via inundada por el escaso desfogue de las precipitacions pluviales.
Tomada de «Precipitaciones pluviales en Huancayo», por Diario el Comercio. 2017

1.2. Delimitaciéon del problema
1.2.1. Espacial

Para esta investigacion se tuvo como espacio de proyecto tanto para
desenvolverse los ensayos de laboratorio y pruebas de campo en la provincia

de Huancayo de la regién Junin
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Figura 1.3.Mapa de Huancayo.

1.2.2. Econémica

La investigacion fue solventada financieramente en su totalidad por

los recursos propios del investigador.
1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

(Cudl es el efecto de la aplicacion de las mezclas asfalticas porosas en

la condicién drenante de la carpeta de rodadura, Huancayo-Junin?
1.3.2. Problemas especificos

1. (En qué medida varia la aplicaciéon de mezclas asfélticas porosas en la

permeabilidad?

2. (De qué manera influye la aplicacion de mezclas asfélticas porosas en el

caudal de infiltracion?
1.4. Justificacion
1.4.1. Practica

Segiun Goni Cruz, (2021) “Las investigaciones con validez préctica
muestran resultados generalizables al incorporar el conocimiento cientifico,
y llenan vacios y espacios epistémicos actuales al generalizar e incorporar el

conocimiento cientifico”
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En esta investigacion la finalidad serd el exponer conocimientos sobre
la mezcla asfiltica permeable presentando la teoria y conocimiento en
incrementar y ampliar la innovacién en nuevas tecnologias del asfalto, para
que toda persona que esté relacionado a la construccién pueda aplicar estos

conocimientos y generar beneficios al asfalto y rango econémico.
1.4.2. Teoérica

Segin Alvarez Risco, (2019), “La investigacidn esté cientificamente
justificada si sus resultados ayudan a resolver los problemas practicos de esta
investigacion revelados durante el proceso de investigacion y a cambiar

realidades problematicas”

El enriquecer los conocimientos tedricos sobre la mezcla asfaltica
permeable es una meta para esta investigacion, donde un enfoque de aportes
tedricos con resultados demostrados tanto en campo como en laboratorio

expondrédn la meta de esta investigacion.
1.4.3. Metodolégica

Segtin Ferndndez Bedoya H. (2020), “La justificacién metodolégica
implica implementar metodologias y estrategias que permitan obtener
conocimiento confiable y valido mediante la creacién de nuevas herramientas
de recoleccion y andlisis de datos que puedan ser utilizados para futuras

investigaciones por parte de otros investigadores”.

La finalidad en aspecto metodoldgico es desarrollar apoyar a
investigadores que se quieran evocar en una investigacion cuantitativa donde
utilicen de antecedente esta investigacion para guiarse en crear mas aportes

cientificos ligados a los asfaltos porosos.
1.5. Objetivos de investigacion
1.5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de las mezclas asfélticas porosas en

la condicién drenante de la carpeta de rodadura, Huancayo-Junin.
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1.5.2. Objetivos especificos

1. Analizar la influencia de la aplicaciéon de mezclas asfalticas porosas en la

permeabilidad, Huancayo-Junin.

2. Determinar la influencia que produce las mezclas asfélticas porosas en el

caudal de infiltracién, Huancayo-Junin.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Arévalo y Rodriguez (2022), en su tesis de Disefio de una mezcla
asféltica permeable con agregados minerales de la zona, menciona como
objetivo el disefio ideal de los agregados minerales con la mayor tasa de
permeabilidad en mezclas asfalticas calientes. Aplic6 la metodologia de
disefio experimental. Menciona como resultado que, una vez terminados los
ensayos para determinar las propiedades de consenso y el origen de los
agregados pétreos, se descarté el uso del agregado del rio "Puela" porque no
cumple con las especificaciones de caracterizacion de agregados propuestas
por la normativa INVIAS, que son el porcentaje de caras fracturadas, el
porcentaje de particulas largas y planas, materiales eliminados, la abrasién y
la resistencia a los sulfatos. Finalmente, llego a la conclusion de que los
materiales utilizados para crear una mezcla asfaltica permeable tienen
un costo mas elevado por metro ciibico que los utilizados para crear una
mezcla asfiltica convencional, se determina una mayor permeabilidad en
la mezcla asfiltica porosa obteniendo un rango de % optimo que va de
4% a 5.5% y un tiempo de infiltracion den agua menor de 15 seg. Es
importante destacar que la mezcla asféltica sugerida en la investigacion actual
no cumple con todos los requisitos para un desempefio adecuado en capas de

rodadura. Ademads, es importante tener en cuenta que el andlisis econdmico
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no mostrd costos indirectos, mano de obra y materiales. Como resultado, el

valor puede variar segun el afio o la época en que se calcula.

Alfaro (2019), en su tesis de “Concreto permeable como sistema de
drenaje de aguas pluviales en estacionamientos, caso farmacias San Pablo,
Sucursal Tlahuac-Culhuacan”, menciono como objetivo el crear un propuesta
técnica, administrativa y econdmica del asfalto permeable como sistema de
drenaje de aguas pluviales en estacionamientos, caso farmacias San Pablo,
Sucursal Tlahuac-Culhuacan. Aplicé la metodologia nivel experimental.
Obtuvo los resultados para la mezcla de concreto permeable
incorporando microsilice a 2% un contenido optimo de 4.9% en peso de
cemento, se obtienen mejoras en la evacuacion de agua de pluviales que
una mezcla convencional. Concluyo que el asfalto permeable como sistema
de drenaje de aguas pluviales en estacionamientos ayudan a disminuir

notablemente el estancamiento de agua en el pavimento.

Castro (2019), en la tesis de “Pavimentos permeables como alternativa
de drenaje urbano”, fijo como objetivo describe y estudia los pavimentos
permeables como una alternativa al sistema de drenaje urbano. Aplico la
metodologia de disefio experimental. Los resultados no muestran que el
método Smith no toma en cuenta el factor de seguridad del volumen de agua
en dreas adyacentes, y el MINVU no toma en cuenta el volumen que cae
directamente sobre el drea de pavimento permeable, por lo tanto, el se tomd
la decision de combinar los métodos y calcular el volumen de los afluentes
de las areas adyacentes mediante el método racional del MINVU, asi como el
volumen que cae directamente sobre el pavimento permeable mediante el
método de Smith; Se suman ambos y se reduce el volumen que circula por la
tuberia sugerida por Galarza. Finalmente, se calcula el espesor utilizando la
ecuacion MINVU. Concluyé buenos resultados los pavimentos permeables
es una gran alternativa de drenaje urbano, dependen de las propiedades
mecanicas como el % de vacios, aunque el terreno de la zona no permitio la
percolacién (no recarga de acuiferos), los resultados indican que los
pavimentos permeables son una opcion viable que, si se aplica en gran

medida, mejoraria significativamente la protecciéon contra inundaciones
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en las areas cercanas al rio Bogota al extender los tiempos de
concentracion, retener la escorrentia donde se origina y no trasladar el

problema rio abajo.

Meneses y Pdez (2019), en su tesis de “Mezcla asféltica permeable
como parte de la estructura de pavimento a partir del uso y modificacién de
una mezcla drenante aplicado a vias rurales”, fijo como objetivo mediante
ensayos experimentales examinar la posibilidad de adaptar una mezcla
asféltica porosa para que forme parte de la estructura del pavimento flexible,
que de acuerdo con el Capitulo 4 de la Norma INV 453 13 y Norma INV
E450 13, se debe aumentar la resistencia manteniendo las propiedades de
permeabilidad. Aplicé la metodologia de nivel experimental. Obtuvo los
resultados que la estabilidad de las mezclas permeables modificadas se
incremento entre el cuarenta y el cincuenta por ciento en comparacion con la
mezcla de control. El método Bailey obtuvo los resultados mas favorables en
esta variable con respecto a la granulometria; Sin embargo, a pesar de reducir
los vacios de la mezcla en un 15%, la capacidad de drenaje no se vio afectada
por la acomodacién de particulas en esta técnica, ya que se basé en la prueba
de permeabilidad. La mezcla asféltica porosa de la estructura del pavimento
aun no ha sido aprobada porque ninguna de las muestras cumplié con los
requisitos minimos de la norma para evaluar la relacion estabilidad/flujo esto
es problemdtico. Finalmente concluyo que los resultados de la mezcla
modificada con el ligante Zycotherm fueron positivos corroborando que el
uso de las mezclas asfalticas porosas ayudan a la capacidad de drenar
agua de la carpeta de rodadura con % de vacios de 23%, desgaste de
19%, un C.A. optima de 5.03% en la prueba de permeabilidad se obtuvo
una permeabilidad optima de 11 seg, en comparacién con la mezcla normal,
pero no eran tan altos ni fiables para implantar la mezcla en niveles de tréfico
y capacidad de drenar, debido a que no cumplen con la especificaciones

establecidas.

Paredes (2022), en la tesis de “Analisis de mezclas asfélticas drenantes
como método de drenaje para pavimentos en Colombia”, fijo como objetivo

a través de una revision bibliografica, se llevaran a cabo estudios técnicos y
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2.1.2.

cientificos a nivel nacional e internacional en relacién a la aplicacién de
mezclas asfélticas drenantes como alternativa para sistemas de drenaje de
drenajes (INVIAS, BOE - Boletin Oficial de instituciones nacionales). Esto
puede mejorar las condiciones fisicas y mecdnicas. ante las mezclas asfalticas
tradicionales. Pongo en cuenta la metodologia de disefio No experimental,
propuso realizar una comparacién de las caracteristicas fisicas y mecdnicas
de las mezclas drenantes y asfélticas convencionales, indico el
comportamiento de las mezclas drenantes en el mejoramiento de las
estructuras de pavimentos, evalu6 a través de una metodologia experimental,
se obtuvo una permeabilidad optima de 10.74 seg para la mezcla asfaltica
drenantes, la normatividad nacional e internacional vigente para la
elaboracion de mezclas asféalticas convencionales y mezclas drenantes para
capas de rodadura Concluyé que el contenido de vacios en las mezclas
drenantes juega un papel importante a la hora de drenar el agua ya que gracias
al esqueleto granular formado permite la filtracion del agua, se observo

permeabilidades de infiltracion del agua menores a 15 segundos
Antecedentes nacionales

Aliaga (2019), en la tesis de “Mezclas asfalticas porosas para evitar
efecto de Hidroplaneo-Huancayo 2018, Se hizo un analisis de como el agua
se infiltra en un pavimento poroso, considerando el contenido de asfalto en la
mezcla porosa y la curva de grano utilizada. Este estudio evalué 5 curvas
granulométricas que aumentaron la penetracion de agua en la mezcla porosa
y obtuvimos el porcentaje perfecto de asfalto utilizado en la curva 2 que
es de 4.9% de C.A, % de vacios de 20.08 %, permeabilidad de 13.08 seg.
Se descubri6é que al aumentar el asfalto, se redujeron los huecos en todas las

curvas granulométricas de la mezcla de hormigén asféltico poroso.

Cantoral y Marin (2021), en su tesis de “Disefio de pavimento flexible
poroso como alternativa de drenabilidad pluvial en el pueblo de Canta —
Lima”, fijé6 dentro del propdsito de llevar a cabo el diseiio del pavimento
flexible poroso con el propdsito de evaluar su contribuciéon como alternativa
para mejorar la drenabilidad pluvial en el pueblo de Canta-Lima.. Aplicando

la metodologia de disefio experimental. Obtuvo resultados para evaluar la
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permeabilidad, se procede a medir el lapso de tiempo que el agua se atravesa
por una briqueta, donde se requiere de 100 ml de agua y el médximo de tiempo
que se debe atravesar la briqueta. En el desarrollo de este ensayo, se obtuvo
un nimero de 13 segundos, concluyendo que se encontré una mezcla asféltica
con una permeabilidad adecuada. Finalmente concluyo que el caudal de
escorrentia hallado para un area de estacionamiento de 50m x 100 m
para una mezcla asfaltica convencional fue de 15.90 m3/h mientras que
para una mezcla asfaltica porosa con polimeros es de 37.55 m3/h, se
observa una gran disminucion del caudal de 57.66%, el caudal que
infiltra por la briqueta para una mezcla asfaltica convencional fue de
9.31 ml/seg. mientras que para una mezcla asfaltica porosa con polimeros
es de 12 ml/seg. lo cual nos permite concluir que la presente investigacion
cumple su objetivo principal, que es verificar el aporte que proporciona una
mezcla asfaltica porosa en la drenabilidad pluvial con resultados
favorables de permeabilidad y caudal lo cual queda verificado al
observar la mezcla asfaltica drenante con una mayor capacidad de

absorcion de volumen de agua para una hora.

Herndndez y Soto (2020), en la tesis de “Propuesta de diseiio de
pavimento, utilizando asfalto permeable para el control del drenaje pluvial en
el Jr. Malecon German Aliaga de la ciudad de Tocache”, menciono una
mejora mediante propuesta de diseiio de pavimento permeable para el sistema
de drenaje de aguas pluviales Malecon-German-Aliaga de la ciudad de
Tocache en 2019. Adopto un enfoque de tipo aplicacion a nivel interpretativo.
Los resultados obtenidos muestran que al disefiar mezclas de asfalto
permeables con 15, 20, 24 y 25% de huecos, la estabilidad corregida es de
5.01 kN, 5.60 kN, 6.90 kN, 8.30 kN, el resultado de flujo (0.01%*) es de 7, 10,
13, 15 Se obtienen un % Optimo de C.A. de 5.07%, % de huecos de 24 %,
estabilidad 6.90 kN, Flujo (0.01%) de 13, desgaste a 25° C de 15%,
desgaste en estado humedo a 60° C de 28%, capacidad de drenaje de
11.09 seg Entre ellas, solo las estructuras con espacios del 20, 24 y 25%
cumplen con los requisitos de estabilidad disefiados. Al analizar estas tres
proporciones de mezcla, concluimos que el disefio de huecos del 24% es el

mejor ya que es el mds cercano a la estabilidad estructural requerida para un

27



trafico mediano. Finalmente concluyo que del coeficiente de
permeabilidad es de 11.09 seg, para el diseiio de mezcla 6ptimo con 24 %
de huecos, se concluy6 que esta mezcla tuvo una elevada permeabilidad, el

cual estd muy cerca del limite superior del rango de permeabilidad.

Pomalaza (2019), en su tesis de “Aplicaciéon de pavimentacién de
concreto poroso como alternativa de control de la acumulacién de
precipitaciones pluviales en la provincia de Huancayo en el afio 2018, Se
determino en qué medida la relacién entre el pavimento de concreto poroso
como alternativa de control de drenaje afecta el almacenamiento de
sedimentos en la provincia de Huancayo en 2018. Aplicé la metodologia tipo
aplicada. Los resultados muestran que, para el disefio “A” con particulas finas
y 25% de porosidad y el disefio “B” sin particulas finas y 15% de porosidad,
se puede observar que la resistencia a la compresion es ideal para la capacidad
de pavimentacion porque después de 28 dias de Al madurar alcanza el 101%
de su resistencia de disefio. Concluyo que para las calles de Huancayo, se
utilizan concretos porosos con un porcentaje de vacio del 20% con una
permeabilidad menor a 15 seg para garantizar la resistencia y la
permeabilidad del concreto. Esto elimina los empozamientos en las calles y

cumple con los requisitos de la normativa actual.

Romero (2022), en la tesis de “Andlisis de las propiedades
volumétricas y mecdnicas para el diseio balanceado de mezclas porosas con
optimizacién de la capacidad de infiltracién, Huancayo 20227, busco
determinar las propiedades volumétricas y mecdnicas del disefio sustentable
del composite poroso. Se encontré que el ligante asfaltico modificado con
polimeros que contiene un 5% generd un 23% de huecos, logrando el mayor
valor de aporte estructural, correspondiendo la permeabilidad al valor
superior al valor minimo segun las normas del Invias, la pérdida por desgaste
seco. por debajo de este maximo del 25% y después de la inmersion por
debajo del 30%, por lo tanto, para ligantes asfélticos al 5% se ha determinado
la relacion entre la relacion de huecos y su relacion estructural. Concluyo con
un % Optimo de 4.9% de C.A., % de huecos de 23%, permeabilidad de
12.13 seg.
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.

2.2.2,

Composicion del asfalto

La estructura del asfalto se compone de dos fases. La fase aromatica
estd compuesta por asféltenos (la parte discontinua) y los méltenos (la parte
continua) que rodea y solubiliza a los asfaltenos. Los méltenos tienen como
objetivo uniformizar a los asféltenos. La destilacion fraccionada del petréleo
crudo produce asfdltenos. Son compuestos pesados que ebullirdn
rapidamente. Los maltenos son fracciones saturadas de cadenas ciclicas de

bajo punto de ebullicion. (Torres y Cardenas, 2019).

Es un componente termopldstico formado por una mezcla de
hidrocarburos de color marrén oscuro y negro, que son aglutinantes que se
producen de forma natural o se destilan del petréleo. Estd compuesto por
asfalteno, que le aporta color y dureza, y malteno, que le confiere su

capacidad aglutinante

Saturados
de aceite

Aromaticos

Figura 2.4. Composicién de un asfalto.
Tomado de «Asfiltica Revista Técnica N° 08», por Asociacién Mexicana del Asfalto. 2007,
p- 15.

Asfalto

El asfalto es un material viscoso de color negro presente en la fraccién
pesada del petrdleo crudo. Asfaltenos, resinas y aceites componen el asfalto,
que les proporciona las caracteristicas de este material, como la aglutinacidn,

la consistencia y la ductilidad (Torres y Cardenas, 2019).

Tipos de asfalto y usos:
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Asfaltos solidos: Es un material ideal para obras viales por su astringente,
impermeabilizacidn, elasticidad, durabilidad y alta resistencia general a

dcidos y élcalis.

Asfaltos liquidos: Los asfaltos liquidos permiten mezclarlos con éridos
sin calentarlos, lo que reduce los costes de produccidn, transporte e
instalacion de la mezcla. La mezcla se endurece a medida que el solvente

se evapora o se separa del asfalto

Emulsiones asfélticas: La emulsion asféltica son una combinacién de tres
ingredientes principales: asfalto, agua y cierta cantidad de emulsionante,
permitiendo mezclar dos sustancias que, por su naturaleza quimica, no

pueden volver a combinarse después de mezclarse

Asfaltos modificados: El asfalto modificado con polimeros es un asfalto
clasificado que se produce agregando polimeros elastoméricos sintéticos
con propiedades viscoeldsticas y eldsticas al asfalto convencional (CAP
30/45 y CAP 50/70), lo que da como resultado que el pavimento asfaltico

tenga un rendimiento significativamente mayor

Asfaltos industriales: El asfalto, también conocido como bettin, es un
mineral compuesto de muchos componentes diferentes, la mayoria de los
cuales se derivan de forma natural. Se elabora mezclando resina, un
material pegajoso de color plomo, con arena o grava. Su aspecto final es

duro y quebradizo, insoluble en agua

2.2.3. Clasificacion del asfalto

El asfalto se puede clasificar en funcién del grado de penetracion, la

viscosidad y el grado de desempefio (PG). Cada uno de estos debe cumplir

con las siguientes especificaciones

Clasificacién por penetracion: Se clasifican por su grado de dureza o
consistencia, medido en décimas de milimetro en una prueba de

penetracion. De esta forma, es posible distinguir entre los tipos SA 40-

50, SA 60-70, SA 85-1 00, SA 120-150 y otros.

Clasificacién por viscosidad: Se entiende por la viscosidad tiene como

objetivo determinar el comportamiento de flujo del asfalto a la
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temperatura utilizada durante la aplicaciéon. La viscosidad se mide
mediante la prueba de viscosidad Saybolt-Furol o la prueba de viscosidad
cinemadtica. El asfalto con viscosidad controlada cumple con la
clasificacion establecida en ASTM D3381/M-13 y se denomina AC (2.5;
5;10; 20; 30 0 40)
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Tabla 2.1. Cemento asfdltico y su clasificacion por penetracion.

TIPOS Grado de penetracién
PEN PEN PEN PEN PEN
GRADO ENSAYO 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

Min Max min max min max min max min max
Pruebas sobre el material
bituminoso
gelnf;ic“’“ a 25°C, 100 g, 35, e g 304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
Punto de Inflamacién, °C MTCE 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm MTC E 306 100 100 100 100 100
E/oolublhdad en tricloro-etileno, MTC E 302 99 99 99 99 99
Indice de Penetracion
(Susceptibilidad térmica) MTCE 304 1 ! -1 ! -1 ! -1 ! 1 !
Ensayo de la Mancha
Solvente Nafta-Estandar NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
Solvente Nafta-Xileno, % xileno AASHTO M 20 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
)S(i‘ilevnf)“te Heptano-Xileno, - % NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
Pruebas sobre la pelicula delgada
a 163°C, 3.2 mm, 5h
Pérdida de masa, % ASTM D1754 0.8 0.8 1 1.3 1.5
Penetracién re/temda después del MTC E 304 554 54 474 404 374
ensayo de pelicula, %
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 MTC E 306 50 75 100 100

cm/min, cm

Fuente: Tomada de Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccién (2013)
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Tabla 2.2. Cemento asfdltico y su clasificacion por viscosidad.

AC-2.5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
viscosidad
absoluta a 60 C°, 250+/-50 500+/-100 1000+/-200 2000+/-400 4000+/-800
poises
Viscosidad
Cinematica, 135 80 110 150 210 300
C°, st minimo
Penetraciéon 25
C°, 100 gr, 5s 200 120 70 40 20
minimo
Punto de
inflamacion 163 177 219 232 232
COC, C° minimo
Solubilidad  en
tricloroetileno, % 99 99 99 99 99
masa, minimo
Pruebas sobre el
residuo del
ensayo de
pelicula fina
Viscosidad
absoluta a 60 C°, 1250 2500 5000 10000 20000
poises maximos
Ductilidad, 25
C°, 5 cm/min, 100 100 50 20 10
cm, minimo
Ensayo de la
Mancha
(oliense*)
gl(s)tlz\i]rfgz Nafta Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
?((i)llzsg,t%% xl\illiflfi- Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Solvente
Heptano-Xileno, Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
% xileno

Fuente: Tomada de Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccién (2013)

2.2.4. Mezclas asfalticas porosas

Las mezclas asfélticas porosas son las que tienen muchos vacios.

Estos sistemas tienen como objetivo crear dreas donde el agua se infiltra o se

almacena, reduciendo la cantidad de precipitacion de agua de lluvia y

aumento del tiempo de concentraciéon. Para garantizar que el volumen de

recoleccién no se vea comprometido o reducido, se recomienda su uso en

areas con pendientes bajas y poco transito, como: B. Estacionamientos, calles

de trénsito ligero o irregular y andenes. El porcentaje de vacios segun la

norma E 505 del MTC (2013) no debe ser menor del 20 % ni mayor al 25 %.
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Figura 2.5. Via de asfalto permeable.
Tomada de «Asfalto Unico», por Garcia. 2021

Garcia (2021), “Un sistema de drenaje alternativo es un pavimento
poroso, que generalmente consiste en agregados gruesos uniformemente
distribuidos con un contenido muy bajo de arena y aglutinante, que puede ser
una mezcla bituminosa, con un contenido de huecos que oscila entre el 15%

y el 20%”.

Estos tipos de mezclas asfalticas porosas, también llamados drenantes
son utilizados especialmente en vias de trafico bajo, esto se debe a la cantidad

de huecos que tiene en su estructura, que permiten el paso del agua.

La mayoria lo utiliza este tipo de asfaltos para pavimento de
estacionamiento para sus viviendas y son muy utiles en épocas de lluvias en
las ciudades donde tengan excesivas precipitaciones uno d ellos paises donde
mads se utiliza es México, Colombia, en el Perd se utiliza pero en menor
proporcion, esto se debe por el costo de elaboracién de estos tipos de asfalto
son muy costosos, por los materiales utilizados y por las propiedades que
deben cumplir para ser porosos como vacios de 20 a 25 %, resistencia al
desgaste en seco menor a 25%, resistencia al desgaste en himedo menor a
40% esto requiere un minucioso cuidado en la obtencion de los agregados y

las mezclas bituminosas, haciéndolo elevado su elaboracién
Los pavimentos permeables se dividen primordialmente en dos tipos:

- Pavimentos con revestimiento drenante.
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- Pavimentos con revestimiento impermeable. Estos dos tipos de
pavimentos porosos tienen la posibilidad de ser de retirada distribuida
(pavimentos drenantes de infiltracién) y/o de retirada localizada

(pavimentos drenantes de retencion).

Dado que ofrece tiempos de concentraciéon mds elevados que los
pavimentos convencionales, esta alternativa ha sido utilizada con éxito en el

manejo de aguas lluvias y puede reducir el costo de las obras de drenaje.
Las siguientes son las principales aplicaciones de pavimentos porosos:

— El acceso de vehiculos incluye accesos residenciales, servicios y rutas

de acceso.
— cunetas, cruces y sendas de fuego.
— Parques deportivos.
— Parqueaderos.
— Accesos peatonales.

— Rutas para bicicletas y ecuestres.
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Figura 2.6. Estructura de un pavimento permeable de infiltracion total.
Fuente: «Convenciones de la estructura de pavimento poroso», por Interpave. 2008, p.9.
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Figura 2.7. Estructura de un pavimento permeable de infiltracién parcial.

Tomada de «Convenciones de la estructura de pavimento poroso», por Interpave. 2008,
p.9.
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Figura 2.8. Estructura de un pavimento permeable de infiltracion nula.
Tomada de «Convenciones de la estructura de pavimento poroso», por Interpave. 2008,
p.9.

Ventajas de las mezclas porosas.

- Eliminacion del hidroplaneo: El riesgo al conducir bajo la lluvia es el
aquaplaning, que se produce cuando se forma una capa de agua entre los
neumdticos y la carretera, rompiendo el contacto entre ambos y haciendo
que los neumadticos "floten" en el agua, provocando la pérdida de
conductor. control sobre la carretera. vehiculo. Esto se puede evitar
drenando rdpidamente el agua del pavimento a través de una mezcla
porosa

- Resistencia al deslizamiento con pavimento mojado: La lluvia puede
reducir significativamente la resistencia al deslizamiento de la superficie
de la carretera. El asfalto poroso puede resistir este efecto creando

friccion entre el neumdtico y la superficie de rodadura a través de su
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estructura macroscopica, haciendo que el vehiculo realice los
movimientos deseados por el conductor y consiguiendo asi una mayor
seguridad (menor distancia de frenado)

- Reduccion de las proyecciones de agua: El pavimento poroso protegen
las superficies del pavimento del agua cuando llueve evitando que el agua
suba y salpique al pasar vehiculos, mejorando significativamente la
visién del usuario

- Reduccion del ruido del paso vehicular: Los compuestos drenantes
tienen la capacidad de absorber el ruido que surge del contacto del
neumatico con la superficie de la carretera cuando el vehiculo estd en
marcha. Las ranuras entrelazadas permiten que el aire circule, lo que
reduce los efectos de sonido. Esta reduccion beneficia tanto a los

conductores como al medio ambiente.
Desventajas de las mezclas porosas.

- Mayor costo: La mezcla debe incluir asfalto modificado y agregados de
mayor calidad, lo que incrementa los costos.

- Perdida de drenabilidad: El pavimento poroso puede obstruirse los
espacios de huecos por lo cual se infiltra el agua durante su vida util
debido a la acumulaciéon de polvo y otros contaminantes como arena,
materia organica, aunque perderd sus propiedades drenantes seguird
funcionando como pavimento.

- Riguroso diseiio geométrico: La mezcla debe colocarse en una capa
impermeable, estructuralmente estable y con una forma geométrica que

permita el escape del agua.
2.2.5. Propiedades del agregado

Los agregados pétreos se utilizan para crear mezclas asfélticas,
pavimentos de concreto y cimentaciones de terraplenes. Las particulas
gruesas o gravas tienen un didmetro entre 2 mm y 64 mm. Los agregados
finos tienen didmetros entre 0,075 mm y 2 mm. Los Filler tienen didmetros

menores a 0,075 mm, (Rond6n y Reyes, 2015).

Para la mezcla asfaltica en caliente, el volumen total oscila entre el

90% y el 95%, por lo que el agregado es un componente crucial y se deben

37



analizar ciertas propiedades para garantizar una mezcla efectiva con el asfalto
modificado. La mezcla asféltica puede evitar dafios como el ahuellamiento,
la fatiga y el dafio por humedad si estos agregados son de alta calidad, (Torres

y Cardenas, 2019).

El agregado debe cumplir con las especificaciones y ser duradero,
limpio, duro, resistente a particulas y libre de quimicos, recubrimientos de

arcilla y otros materiales finos que puedan afectar la mezcla asféltica.

Las propiedades del agregado son muy importantes en la mezcla
asféltica porosa, debido a que los agregados es un componente fundamental
de la mezcla asféltica debido a que es la base granular y estas caracteristicas,
propiedades afectan directamente a las mezclas asfélticas y también al costo.
Se determina la gradacion en el laboratorio debido a que permite determinar
la proporcion de particulas del agregado dependiendo de su tamafio. La
limpieza de los agregados hace que la mezcla asféaltica no se altere de agentes
que puedan cambiar la composicion como la arcilla, raices, etc. La dureza es
una de las mas importantes debido a que es la resistencia que tiene los
agregados a deteriorarse o al desgaste, sabemos que la funcién de los
pavimentos es la transitabilidad de vehiculos los cuales estardn sometidos a
cargas vehiculares los agregados serdn uno de los que resistan esas cargas. La
forma de la particula es importante debido a que los granos en forma alargada
permiten mejor trabajabilidad, al hacer la compactacién generan mejor unién
entre ellas haciendo que no se altere su forma o composicion tan facilmente.
La capacidad de absorcion, sabemos que los agregados tienen la propiedad de
absorber liquidos por la porosidad que manejan es necesario determinar la
cantidad de agua absorbida que tienen asi no alterar la composicion de la

mezcla asfaltica.
Gradacion

De acuerdo con las especificaciones técnicas generales para la
construccion del manual de carreteras del 2013, los agregados pétreos no
deben ser objeto de meteorizacion ni cambios en su estructura. El pavimento

debe tener una granulometria especifica para ser considerado poroso.
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2.2.6.

Limpieza

Es un material extrafio que puede estar presente en el agregado
(arcilla, terrones, etc.), lo que puede afectar negativamente la calidad de la
mezcla asféltica. Por lo tanto, se requieren procedimientos de inspeccion
visual y lavado general para eliminar estos materiales extrafios, Pérez (2004)

p.16
Dureza

La capacidad de resistir el impacto abrasivo de los agregados durante
el proceso de construccion del pavimento y durante su vida util. El ensayo de

desgaste de dngeles es una forma de medir esta propiedad, Pérez (2004) p.16
Forma de la particula

El control de calidad es necesario para evitarlo, ya que es una
propiedad crucial en la etapa de compactacion y resistencia de la capa de
rodadura de la carretera. La forma alargada de las particulas evita que el
revestimiento se deslice, las formas cuadradas y redondas garantizan
resistencia y las particulas mas pequefias garantizan una facil manipulacion,

Pérez (2004) p.16.
Capacidad de absorcion

Todo agregado tiene la propiedad de porosidad, que le permite
absorber agua o asfalto. Algunos materiales tienen una fuerte conexion con el
asfalto, como la caliza, que tiene cualidades hidrofébicas, es decir, no

absorben el agua, Pérez (2004) p.13.
Analisis granulométrico para mezclas porosas

El objetivo del andlisis granulométrico es determinar la gradacion de
los agregados y verificar que cumplen con los requisitos para el disefio de un

pavimento con mezcla asfaltica porosa.

En la tabla 2.3 se tiene la granulometria para mezclas asfélticas
porosas o drenantes, especificadas en el manual de carreteras MTC 2013. La
granulometria para mezclas asfélticas porosas se basa en dos criterios que se

deben de cumplir en el agregado resistencia a la disgregacién y
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2.2.7.

2.2.8.

permeabilidad, para ello deben de tener un elevado porcentaje de huecos que
para lograrlo se utiliza la granulometria especificada, donde debe tener un
elevado porcentaje de agregados gruesos aproximado de 85%, bajo porcentaje

de finos y filler.

Tabla 2.3. Granulometria de agregados para mezclas porosas.

Tamiz Pasante (%)

19,0 mm (3/4”) 100
12,5 mm (1/2) 70-100
9,5 mm (3/8”) 50-75
4,75 mm (N.°4) 15-32
2,00 mm (N.°10) 9-20
425 pm (N.°40) 5-12

75 um (N.°200) 3-7

Fuente: Tabla 433-01. MTC 2013.

Diseiio de mezclas asfalticas en caliente — método Marshall

Corresponde a un método de disefio de pavimento utilizando una
mezcla asfiltica. Se basa en dos propiedades: estabilidad y porcentaje de
vacios. La norma ASTM T245 los regula. El objetivo principal es determinar
el contenido ideal de asfalto utilizando una proporcién particular de
agregados. Este método solo se puede utilizar con mezclas asfélticas en
caliente clasificadas por penetracion o viscosidad. El agregado no debe tener
un tamafo superior a los 25,00 mm, (Torres y Céardenas, 2019). Se llevardn a
cabo ensayos con las briquetas elaboradas para medir el porcentaje de vacios,
la permeabilidad, la estabilidad Marshall y el ensayo de Céntabro en

condiciones secas y humedas.
Condicion drenante de la carpeta de rodadura

Para Gomez (2010), Aunque el agua es un componente crucial en la
construccion de carreteras, su presencia puede ser perjudicial para la vida util
del pavimento. Por lo tanto, debe mantenerse alejada o controlar su presencia
en la estructura vial porque puede dafar los agregados granulares al infiltrarse

en la carpeta de rodadura o por la succién en el caso del agua freética.

Segun Obando (2017), Las precipitaciones, junto con la erosion, la
presion interna y la oxidacion, son la principal causa del deterioro del

pavimento de las carreteras. La oxidacion se produce principalmente cuando
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la humedad del aire se mezcla con el di6xido de azufre y el 6xido de nitrogeno
emitido por vehiculos e industrias, 1o que da como resultado 4cido sulfirico
y 4cido nitrico con un pH de hasta 3. Por lo tanto, es fundamental comprender

los efectos que producen los componentes quimicos que la componen.

2.2.9. Permeabilidad en la mezcla asfaltica porosa

La permeabilidad de un cuerpo es su capacidad para permitir que el
agua pase a través de €l sin alterar su composicion interna. Segin la norma E
505 del MTC (2013) La prueba de permeabilidad se realiza para garantizar
que los vacios de aire estén conectados. La capacidad de drenaje se mide
agregando 100 cm3 de agua y un molde con la probeta previamente
humedecida. El agua no debe tardar méds de 15 segundos en pasar por la

muestra.

La principal propiedad de una mezcla asfaltica porosa es la
permeabilidad, debido que es la funcién de evacuar las aguas de la carpeta de
rodadura hacia cunetas u otro tipo de obras de arte, para su posterior
evacuaciéon a una fuente de agua. La permeabilidad permite evitar
estancamientos de agua, distribuyendo el agua en todas las aberturas de la
carpeta asféltica porosa. Asi que se puede decir que una carpeta asféltica es
permeable por la cantidad de espacios vacios y que estén debidamente

interconectados los vacios conectados deben ser de 20 a 25 %.

2.3. Marco conceptual

Drenante: Es asegurar la salida de liquidos por medio de orificios con el fin de

impedir saturacion excesiva, UNI (2015) p.15.

Asfalto: La composicidon es principalmente betin y pequefas cantidades de
sulfuros, oxigeno y nitrégeno y pequeilas cantidades de minerales.
Tradicionalmente se conoce como un sistema coloidal con micelas de alto peso
molecular dispersas o disueltas en un medio oleoso de bajo peso molecular,

Ortega (1988) p.87.

Asfalto modificado: Son producidos mediante la agregacion de polimero al
cemento asféltico, lo que mejora las propiedades viscoelasticas del asfalto y

permite un mejor comportamiento y una mayor vida util, Ortega (1988) p.90.
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Asfalto convencional: Es un aglutinante bituminoso, modificado sin el uso de
polimeros, cuya consistencia es insensible a los cambios de temperatura y

conserva sus propiedades en un amplio rango de temperaturas de funcionamiento,

Ortega (1988) p.36.

Pavimento flexible: Estos son aquellos cuya estructura general se dobla o
flexiona dependiendo de la carga que se les aplica. Se utilizan principalmente en
zonas con mucho trafico como carreteras, aceras y aparcamientos, Ortega (1988)

p.45.

Pavimento poroso: Son las estructuras donde tienen una gran cantidad de
espacios o huecos en su estructura, permitiendo el discurrir de las aguas tanto de

lluvias o escorrentias que pasan sobre la estructura, Pérez (2004) p.13.

Restriccion granulométrica: Es la seleccion granulométrica por propio uso de
un disefio donde la seleccién nominal de los tamafios de agregados es el principio

basico, Ortega (1988) p.88.

Carpeta de rodadura: La carpeta asféltica es la capa superior de un pavimento
flexible que sirve como superficie de rodamiento para los vehiculos. Se fabrica

con productos asfilticos y materiales pétreos, Unicos (2020) p.2.

Desgaste: Es una de las propiedades mecdnicas de las mezclas asfélticas porosas,
cuyo objetivo es determinar el porcentaje de perdida de material que sufre al ser
sometido a el ensayo de Cantabro o abrasion los dngeles, donde el porcentaje de
perdida para una mezcla porosa en estado seco debe ser menor de 25% y para una

mezcla porosa en estado humedo debe ser menor de 40%.

Permeabilidad: La capacidad de un material para permitir que un fluido
atraviese sin dafiar su estructura interna se conoce como permeabilidad. Si un
material deja pasar una gran cantidad de liquido en un tiempo determinado, se
dice que es permeable, mientras que, si la cantidad de fluido es despreciable, se

dice que es impermeable, Unicos (2020) p.3.

Caudal de infiltracion: Es obtener una medida de la cantidad de fluido que llega
ainfiltrarse a través de un cuerpo poroso siendo determinado a través del volumen

y tiempo, Unicos (2020) p.2.
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Mezclas asfalticas porosas: Son aquellas mezclas asfélticas en caliente donde
se tiene una cierta gradacion especifica mediante la combinacion de un asfalto de
preferencia modificado se obtiene una estructura con porcentajes de vacios que
permite el paso del agua por intermedio de su composicién granular, Unicos

(2020) p.2.

Estabilidad de Marshall: Es una de las propiedades mecédnicas de los
pavimentos cuya funcién es mostrar la capacidad de la mezcla asfaltica de resistir

empujones o surcos, Pérez (2004) p.24.

En laboratorio esta propiedad se obtiene a partir de la prensa Marshall

permitiendo determinarlo mediante la ruptura de las briquetas ensayadas

Flujo: Es una de las propiedades mecdnicas de los pavimentos cuya funcién es
demostrar la capacidad de las mezclas asfélticas para resistir el asentamiento y la

deformacion gradual sin agrietarse, Pérez (2004) p.24.

Volumen de vacios: Es una de las propiedades fisicas de los pavimentos cuya
funcién Se define como el grado o proporcion en que los huecos en el suelo o la

roca contienen liquido, Pérez (2004) p.31.

Tiempo de infiltracion: Es el proceso donde en un lapso de tiempo donde una
cantidad de volumen de agua atraviesa o discurre por un drea determinada, Pérez
(2004) p.31. para las mezclas asfalticas drenantes la norma estipula un méximo
de tiempo de infiltracion para pavimentos porosos de 15 segundos, asi se podra
ver si en la muestra existe interconexion de espacios huecos que permitan el paso
del agua, si se excede el tiempo establecido de tiempo de infiltracion estipulado

por la norma significa que el pavimento no es poroso ni drenante.
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1. Hipétesis general

El efecto de la aplicacion de mezclas asfilticas porosas influye
significativamente en la condicion drenante de la carpeta de rodadura, Huancayo-

Junin.
3.2. Hipdtesis especificas

1. Las mezclas asfélticas porosas influyen significativamente en la permeabilidad,

Huancayo-Junin.

2. Las mezclas asfdlticas porosas influyen significativamente en el caudal de

infiltracién, Huancayo-Junin.
3.3. Variables
3.3.1. Definiciéon conceptual de la variable

Variable independiente (X): Mezclas asfalticas porosas: Es aquella
mezcla de asfalto con agregado restringido y selecto que permite la
infiltracion del agua efecto de precipitaciones sobre ella. Trujillo y Quiroz
(2013), mencionan que las mezclas asfalticas porosas, tienen una superficie
bien ventilada y con alta capacidad de drenaje que dirige el agua hacia

bermas, canalones o filtros instalados a lo largo del borde de la via..

Variable dependiente (Y): Condicion drenante de la carpeta de
rodadura: Llega a ser la evaluacion de la capa superior del pavimento

flexible que proporciona la superficie de rodamiento para los vehiculos siendo
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3.3.2.

enfoque principal la capacidad de drenaje. Belito Huamani y Paucar Chanca
(2018), describe a la condicién drenante como la capacidad que tiene un
cuerpo la cual traslada una proporcién de agua mediante su estructura sin

destruirla.
Definicion operacionalizacion de la variable

Variable independiente (X): Mezclas asfalticas porosas: La mezcla
asfaltica porosa se llega a operacionalizar en su dimension: contenido de
asfalto modificado con polimero y convencional, con restricciéon
granulométrica que esta a su vez de ramifica en los siguientes indicadores de

porcentajes de uso en 4%, 4.5%, 5% y 5.5%, 6% de contenido de asfalto

Variable dependiente (Y): Condiciéon drenante de la carpeta de
rodadura: La condicion drenante de la carpeta de rodadura, se llega a
dimensionar en prueba de permeabilidad, mediante el vertimiento de agua en

las briquetas para medir el tiempo que le toma estd en atravesar el cuerpo.
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3.3.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.4. Operacionalizacion de las variables.

. e sl .y . . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores | Unidades medicion
Contenido de
asfalto .
. Porcentajes
(convencional 'y de C.A % Intervalo
Las mezclas asfélticas porosas se mO(,ilﬁcado con
Trujillo y Quiroz (2013) | analizaron mediante Ja | POlimeros)
menciona que este tipo de | restriccién  granulométrica en . .
Variable mezcla crea una superficie | funcién al contenido de asfalto Re(silstenctla al % Intervalo
. . con textura abierta y alta|modificado con polimero y esgaste
independiente: - .
1 capacidad drenante, lo que | convencional respecto al peso
Mezclas  asfélticas ..
ayuda a eliminar el agua|seco de los agregados de la .- .
porosas . . Estabilidad kg Razén
de las bermas, cunetas o | granulometria de agregados para| Propiedades
filtros instalados a las|mezclas drenantes en los mecdénicas
orillas de las calzadas. siguientes porcentajes de 4%, Flujo mm Razén
4.4%, 5%, 5.5%, 6%
Vol d
otumen de % Intervalo
vacios
Belito Huamani y Paucar . ) )
Variable Chanca (2018) describe a|Se midié la condicién drenante Permeabilidad tiempo S Razén
dependiente: la condicion drenante|de la carpeta de rodadura,
Condicién Drenante |como la capacidad en el | mediante el vertimiento de agua )
de la carpeta de|cuerpo que permite que el | en briquetas para medir el tiempo | ~, 4. de volumen ml Raz6n
rodadura agua pase a través de su|de transito a través del cuerpo. infiltracion
estructura sin destruirla. tiempo s Razén
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Segin Gonzélez Vera y otros (2020), “En los estudios que siguen el enfoque
cientifico se manipulan una o mds variables dependientes e independientes y se

miden sus efectos mediante diversas formas de experimentaciéon”

Como método de investigacidn se aplicé como para toda ingenieria el método
cientifico donde la principal vision sera el aplicar las cinco cualidades que enmarcan
a las investigaciones cientificas ligadas a la ciencia como la racionalidad,
generalidad, sistematicidad, la falibilidad que puede autocorregirse y por ultimo el

ser objetivo al deslingarse de lo abstracto.
4.2. Tipo de investigacion

Segtin, Risso Gauchi (2017), “La investigacién aplicada que aborda un
problema especifico o un enfoque particular se centra en encontrar y consolidar

conocimientos para su aplicacion”

El tipo de investigacion por naturaleza del estudio fue aplicado, en vista que
se usaran conceptos ya estudiados con anterioridad en investigaciones pasadas, que

servirdn de referencia en lo que respecta al marco tedrico.

En sintesis, la investigacion serd de tipo aplicada.
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4.3. Nivel de investigacion

Segtin Sénchez, Reyes y Mejia (2018), “la investigacion explicativa esta
encargado de buscar el porqué de diversos fendmenos estableciendo la relacién de
causa y efecto. Basado en este sentido estos estudios explicativos se ocupan de la
determinacién de las causas (investigacion de post facto) como efectos de la

investigacion experimental”.

En la presente investigacion se da a conocer los efectos de la aplicacién de
mezclas asfalticas porosas en la capacidad drenante, mediante evaluacién a partir de
resultados de diversos ensayos Segtn el andlisis, el nivel que se empled en la presente

investigacion es nivel explicativo.
4.4. Diseiio de investigacion

Seglin Arias Gonziéle, (2021), “El disefio experimental incluye experimentos
en los que los valores reales de los coeficientes estdn determinados por el proyecto,
por lo que es necesario realizar experimentos de laboratorio en los que se inducen

cambios especificos en las variables de entrada al proceso o sistema”

En esta investigacion se llegd a desarrollar el disefio experimental, ya que se
manipulo la variable independiente: mezclas asfalticas porosas con asfalto
convencional y asfalto modificado con polimeros para evaluar los efectos que este

llego a producir en la variable dependiente: condicion drenante.
4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

Arias (2006), define poblaciéon “en un conjunto finito o infinito de
elementos de similares caracteristicas al que se extenderan las conclusiones

del estudio”.

La poblacion estard conformada por los cuerpos de prueba para cada
tipo de mezclas asfélticas porosas con porcentajes de adicion de cemento
asfalto modificado con polimeros de 4%, 4.5%, 5% y 5.5%, 6% con el
proposito de efectuar los ensayos aplicdndolo en probetas estructuradas a

escalas y condiciones reales, obteniendo un total de 90 briquetas.
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Tabla 4.5. Briquetas a ensayar.

. Mezcla porosa con asfalto modificado
Mezcla porosa con asfalto convencional P
con polimeros
Ensayo Ensayo Ensayo
% C.A. cantabro Ensayo Ensayo de can tal);ro can tali’ro Ensayo de
en cantabro en | Estabilidad en estado | en estado Estabilidad
estado | estado seco Marshall , Marshall
, himedo seco
himedo
Contenido de
asfalto 4% 3 3 3 3 3 3
Contenido de
asfalto 4.5% 3 3 3 3 3 3
Contenido de
asfalto 5% 3 3 3 3 3 3
Contenido de
asfalto 5.5% 3 3 3 3 3 3
Contenido de
asfalto 6% 3 3 3 3 3 3
Total 90
4.5.2. Muestra

Balestrini (2008), menciona a la muestra como una parte o un

subconjunto que viene de la poblacion.

Se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia, la muestra
estard conformada por 18 briquetas de dosificaciones optimas de cemento
asfaltico, tanto para la mezcla porosa convencional y la mezcla porosa
modificada con polimeros, de las cuales 6 muestras serdn sometidas al ensayo
de cantabro en estado seco, 6 al ensayo de Cantabro en estado humedo y 6

muestras seran sometidos al Marshall.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1.

Técnica de recoleccion de datos

Segun Flores (1990), menciono que la técnica de observacion directa
consiste en observar directamente el dmbito de investigacion para la

recoleccidn y transmision correcta de los resultados.

Para esta investigacion se aplicard la técnica primaria de la
observacion directa, también se llegard a aplicar el anélisis de documentos
donde la fuente bibliogréfica sera el sustento teérico y metodolégico aplicado

por diferentes autores en su investigacion de apoyo u antecedentes.
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4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Hemandez (2018), menciono que Un instrumento es un elemento o
elemento de medicién que se encarga de catalogar, registrar y representar datos

en un grafico. Los ensayos de laboratorio permiten estas expresiones..

Para este proyecto se aplico las fichas de recoleccion de datos, donde
todas las fichas de recoleccion de datos, asi como las variables, indicadores y
dimensiones fueron evaluadas por expertos enfocados netamente en la linea

de la ingenieria civil establecida para esta investigacion.

En la presente investigacion los instrumentos correspondieron a los
equipos e instrumentos propiamente dichos necesarios para la ejecucion de
los ensayos de mezclas asfélticas en el laboratorio, pues estos se encuentran
parametrizados por normas internacionales y a nivel nacional por el MTC
(2016) en su Manual de ensayo de materiales y por el INACAL (2022)
mediante cada una de sus respectivas Normas Técnicas Peruanas, asimismo,

se optd con una ficha donde se anot6 cada uno de los valores que se obtengan.

En cuanto a la confiabilidad y validez del instrumento, se tiene que la
unica funcién de las fichas que se empleardn, es la de anotar los valores que
proporcionan los diferentes equipos e instrumentos del laboratorio donde se
ejecuten los ensayos, por ende, es menos relevante la determinacion de tales
parametros para las fichas, en relacion de otras investigaciones donde si se
crea un instrumento de recoleccidon de datos. No obstante, se garantizé la
precisiéon y la consistencia de los valores proporcionados por el equipo e

instrumentos de laboratorio con las siguientes buenas practicas:

- Calibracion del equipo: Se solicitd que el equipo esté calibrado y

funcionando correctamente antes de realizar las mediciones.

- Capacitacion del personal: El personal encargado estuvo capacitado para

la ejecucion de los ensayos y se contard con supervision del mismo.

- Procedimientos estandarizados: Se siguié6 los procedimientos
estandarizados para la ejecucion de los ensayos de acuerdo a normas

internacionales (ASTM) y a nivel nacional por el MTC (2016) en su
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Manual de ensayo de materiales y por el INACAL (2022) mediante cada

una de sus respectivas Normas Técnicas Peruanas.

- Duplicacién de registros: Para verificar la consistencia de los datos se

realiz6 5 mediciones o repeticiones de cada una de las propiedades.

Tabla 4.6. Intervalos de confiabilidad de variables.

Rangos

Magnitud

0.81a1.00

Muy alta

0.60 a 0.80

Alta

0.41 2 0.60

Moderada

0.21 a0.40

Baja

0.01

Muy baja

Fuente: Gonzales, Oseda, Ramirez y Gave (2011)

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para desarrollar esta investigaciéon de forma mds eficaz y eficientemente se

sigui6 el siguiente procedimiento de procesamiento de la informacion:

-%-%
v

-%-%
v

-%

Figura 4.9. Procedimiento de investigacion.

4.7.1. Etapa 1. Trabajos de gabinete

— Recoleccidén de informacion respecto al tema en las bases de articulos

cientificos como: Scielo, Dialnet, Doaj, etc.

— Se recolect6 la informacidn respecto al tema en repositorios de tesis de

distintas universidades, lo cual nos sirvié de antecedentes
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4.7.2. Etapa 2. Trabajos de campo

— Se hizo el recopilado del Asfalto Modificado con Polimeros Tipo 1 B

(SBS), para ello se tuvo que ir a Lima a la empresa TDM asfalto.

— Se recolectd las muestras de agregados, teniendo como base el Manual de
Ensayo de Materiales MTC 2013, se recolect6 de la Cantera 3 de
Diciembre. Para la realizacién de esta investigacién se tomd 80 kg de

agregado grueso y 80 kg de agregado fino.
4.7.3. Etapa 3. Trabajos de laboratorio

Analisis granulométrico de suelos MTC E 107: Se hizo el cuarteo
de los agregados MTC E 105, colocando el agregado en un area plana, hasta
que tenga la forma de un cono, para luego aplanarla y dividir el agregado en
cuatro partes de las cuales se separan dos dreas que se descartan y las otras
dos se vuelven a mezclar procedimos a repetir la operacion hasta obtener el

peso necesario.

e 18 LAEECIN DS
L BOCLOANDE MATCIAS

T PrAE RSN
ERSAN0 L (URIG DA ASEN0 S

Figura 4.10. Cuarteo de los agregados.

Se desarroll6 el andlisis granulométrico de los agregados de la cantera
3 de diciembre, con el objetivo de determinar la gradacién de los agregados,
tomando de base el Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion, se tomo la granulometria de agregados para

mezclas asfalticas drenantes.
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Tabla 4.7. Granulometria de agregados para mezclas porosas.

Tamiz Pasante (%)

19,0 mm (3/4”) 100
12,5 mm (1/2”) 70-100

9,5 mm (3/8”) 50-75
4,75 mm (N.°4) 15-32
2,00 mm (N.°10) 9-20

425 um (N.° 40) 5-12

75 pum (N.°200) 3-7

Nota. Se muestra la granulometria para una mezcla drenante. Fuente: Tabla 433-01. MTC

2013.

Se hizo el andlisis granulométrico, colocando las muestras obtenidas
previamente obtenidas del cuarteo. Este ensayo se basa en el juego de tamices
donde los de mayores aberturas se encuentran en la parte superior y los de
menor abertura estdn en la parte inferior, donde las muestras deben atravesar

las mallas quedando retenidas en cada una de ellas

Figura 4.11. Andlisis granulométrico por tamizado MTC E 107.

Ensayo de abrasion Los Angeles MTC E-207: Este ensayo se
realiz6 para hallar la degradacion de los agregados pétreos, sometiéndolos a
la maquina de abrasién los Angeles. Previamente se comprueba que los
agregados deben estar libre de impurezas exteriores y debidamente secados
en un horno de estufa a temperatura de 105° y 110° C, la muestra debe estar

lo mds cercano a la tabla 6 de granulometria de mezclas drenantes.

Tabla 4.8. Gradacion de las muestras de ensayo.

Tamaiios Masa empleada (g)
Pasante Retenido Granulometria
mm mm in A B C D
37.5 1172 25 1 1250 £+ 25
25 1 19 3/4 1250 £+ 25
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19 3/4 12.5 1/2 1250 £ 10 | 2500 + 10
12.5 1/2 9.5 3/8 1250 £ 10 | 2500 £ 10
9.5 3/8 6.3 1/4 2500 = 10
6.3 1/4 4.75 No 4 2500 = 10
4.75 N°4 2.36 No 8 5000 £ 10
Total 5000+£10 | 5000410 | 5000+10 | 5000+10

Nota. Se muestra la granulometria para determinar el tipo de gradacién de la muestra Fuente: MTC 2013

Cuando determinamos la gradacién, con la siguiente tabla procedemos
a hallar el nimero de esferas de acero que se van a utilizar en el ensayo y el

peso total de la muestra

Tabla 4.9. Numero de esferas que se van a emplear.

Gradacion | Numero de esferas | Masa de la carga (gr)
A 12 5000425
B 11 4584425
C 8 3330+20
D 6 2500415

Fuente: MTC 2013.

El ensayo de abrasion los dngeles se basan en exponer los agregados

a la abrasion de unas esferas de acero.

Figura 4.12. Abrasién los dngeles de los agregados.

Cuando se termind la rotacion se tamizo con la malla N° 12, donde se
toma el peso retenido y el peso del pasante, donde se aplica la siguiente

ecuacion para hallar el porcentaje de pérdida.

Ecuacioén 1. Pérdida por desgaste.

(P1-P2) |
P1

Pérdida = 00

Donde:
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P1=Peso seco antes del ensayo
P2=Peso seco después del ensayo

Ensayo de sales solubles totales MTC E-219: Se hizo este ensayo
para medir la contaminacién salina en los agregados, para eso se utilizé una
bureta de metileno, colocamos el filtro en un drea plana para realizar el

mezclado.

Procedemos a abrir la llave de la bureta para afiadir 5 cc de metileno
agitdndolo aproximadamente un minuto, se pone una barra de vidrio en la
solucion, donde hace reposar sobre el papel filtro dejando una mancha oscura
donde en el borde debe haber un rastro de agua, repetimos el procedimiento
hasta aparecer gotas nuevas. Al dltimo se redujo a 2cc la solucion para un

nuevo halo de mancha azul.

Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y magnesio MTC E-209:
Se procedidé con el ensayo sulfato de sodio y magnesio, con el objetivo de
obtener la resistencia del agregado al ser sometido a sulfato de sodio y
magnesio. Se separa el material fino haciendo pasar por el tamiz de 3/8, en
cada tamiz se debe de tener como minimo 100 gr, donde el peso retenido

minimo es de 5% de la muestra.

Tabla 4.10. Muestra tamizada retenida.

Pasa el tamiz normalizado | Retenido sobre el Tamiz normalizado
600pum (N° 30) 300um (N° 50)
1,18 mm (N° 16) 600um (N° 30)
2,36 mm (N° 8) 1,18 mm (N° 16)
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N° 8)
9,50 mm (3/8”) 4,75 mm (N° 4)

Nota. Se muestra los pesos de la muestra tamizada y retenida. Fuente: MTC 2013
Se hizo para el ensayo del agregado grueso donde obtenemos de lo
retenido en la malla N° 4, el peso retenido como minimo debe ser el 5 % de

la muestra.

Tabla 4.11. Peso necesario segiin granulometria.

Tamafio (tamices normalizado de abertura cuadrada) consistiendo de: Peso (gr)
9,5 mm (3/8”) a 4,75 mm (N° 4) 300 £ 5
19,0 mm (3/4”) 2 9,5 mm (3/8”) 1 000 +10
Consistiendo de:
Material de 12,5 mm (1/2”) 29,5 mm (3/8”) 300+5
Material de 19,0 mm (3/4) a 12,5 mm (1/2”) 670 £10
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37,5 mm (1 %4”) a 19,0 mm (3/4”) 1500 + 50

Consistiendo de:

Material de 25,0 mm (1) a 19,0 mm (3/4”) 500 + 30
Material de 37,5 mm (1 '4”) a 25,0 mm (17) 1 000 + 50
63,0 mm (2 %) a 37,5 mm (1 5”) 5000 + 300
Consistiendo de:
Material de 50,0 mm (2”) a 37,5 mm (1 %5") 2 000 + 200
Material de 63,0 mm (2 %5”) a 50,0 mm (2”) 3000 + 300

Para tamafios mayores se aumentara el tamafio del tamiz en incrementos de

25 mm (1") para cada fraccién 7000+ 1000

Nota. Se muestra los pesos necesarios por granulometria para el ensayo. Fuente: MTC 2013
Se procedié a sumergir los agregados en recipientes debidamente
sellados en sulfato de sodio y magnesio en 16 horas como minimo y maximo
18 horas. Se procede a secar en estufa a una temperatura de 110 °C para

posterior pesarlo.

Ensayo de equivalencia de arena MTC E-514: Se hizo el ensayo
como objetivo determinar qué tan limpios de arcilla estdn los agregados finos.
Se tom¢ tres muestras del agregado fino los cuales fueron vertidos en una

probeta, donde se agito aproximadamente por 30 segundos.

Se introduce un tubo irrigador hasta la parte inferior de la probeta,
haciendo pequefios movimientos circulares inclinadamente. Se decanta las
arcillas y coloides una vez el material este limpio, se retira el tubo irrigador y

que estaba en 38 cm, para posterior dar lectura del tubo irrigador.

Figura 4.13. Equivalente de arena.

Limite liquido (L.L.), plastico (L.P.) e indice de plasticidad (I.P.)
MTC E-110 y MTC E-111: Se tamiz6 la muestra por el tamiz N° 200, el %

que pasa sirve para realizar el limite liquido, con la cuchara de Casagrande.
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Figura 4.14. Copa de Casa Grande

Se hizo el limite pldstico mediante la fabricaciéon de bastones tipo

gusanitos, hasta encontrar fisuras en ellos:

Ecuacién 2. Ecuacién del limite pléstico.

Peso del agua

Limite Plastico = x100
Peso de la muestra seca al horno

El indice de plasticidad es una diferencia del limite liquido con el

limite pléstico:

Ecuacién 3. Indice de Plasticidad.

[.P.=L.L.—L.P.
Donde:
L.L. = Limite liquido y L.P. = Limite pl4stico.

Ensayo porcentaje de particulas fracturadas en el agregado
grueso MTC E-210: Este ensayo se hizo para determinar el porcentaje de
particulas fracturadas, lo cual nos sirve para evaluar la adherencia entre los
agregados. Se hace un cuarteo donde obtuvimos el peso de la muestra, donde
se hace una observacion visual de todos los agregados con una o mas de dos
caras fracturadas. Donde al visualizar un agregado que tenga una fractura que

sea mayor al 25% de su area lo tomaremos como cara fracturada.
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Figura 4.15. Verificando las caras fracturadas del agregado grueso.
Ensayo particulas chatas y alargadas en agregados MTC E-223:

Se hizo este ensayo para hallar la cantidad de particulas chatas y alargadas,
tomamos la norma ASTM D 4791

El ensayo tiene como finalidad combinar las muestras, mediante un
cuarteo MTC E-105, encontraremos una muestra que represente al ensayo,

después procederemos a tamizar segin la siguiente tabla:

Tabla 4.12. Peso necesario segiin granulometria.

Tamaifio Maximo Nominal | Masa minima de la muestra
Mm pulgada kg 1b
9,5 (3/8) 1 2
12,5 (1/2) 2 4
19,0 (3/4) 5 11
25,0 -1 10 22
37,5 (1.1/2) 15 33
50 -2 20 44
63 (2.1/2) 35 77
75 -3 60 130
90 (3.1/2) 100 220
100 -4 150 330
112 4.1/2) 200 440
125 -5 300 660
150 -6 500 1100

Fuente: Manual de ensayo de materiales 2016

Una vez que sepa el peso requerido para la prueba, calcule el
porcentaje de particulas planas en la muestra al 1% mas cercano del peso de

la muestra de prueba para mallas de mas de 3/8 de pulgada o N° 4.

Ecuacion 4. % Particulas chatas

. mpch
%Particulas chatas = x 100
Mmyg
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Donde:
mpch = masa de la particula chata en gramos
mume = masa de la muestra de ensayo en gramos

Después se determiné el porcentaje de particulas alargadas
aproximadamente en 1% del peso de la muestra de ensayo, para los tamices
mayores a 3/8” o0 N° 4.

Ecuacién 5. % Particulas alargadas

Mpy

%Particulas alargadas = x 100

Mmuyg

Donde:

Mpa = masa de la particula alargada en gramos

MwmME = masa de la muestra de ensayo en gramos

B

Figura 4.16. Se oserva como determinamos las particulas chatas y alargadas

Gravedad especifica y absorcion en agregado fino MTC E-205: Se
hizo este ensayo con el objetivo de hallar el porcentaje de absorcidén del
agregado fino donde debe ser menor a 0.5 %. Comenzamos saturando el
agregado fino por 24 horas asi poder bajar la humedad superficial, esto se
verifica con un pizén y cono metélico, Se peso 500 gr de muestra, para lo
siguiente es que se coloco el agregado fino en un picnémetro para secarlo en

el horno donde ahi se determina la absorcion y la gravedad especifica.
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Figura 4.17. Célculo de la ravead especifica.
Gravedad especifica y absorcion en agregado grueso MTC E-206:
Se hizo el ensayo de gravedad especifica en el agregado grueso, donde se
saturo al agregado por 24 horas, luego lo colocamos en el picnémetro y lo
secamos en el horno, donde determinamos capacidad de absorcién y gravedad

especifica. La absorcion debe ser inferior al 1%.

Caracterizacion de las mezclas asfalticas porosas: Para determinar
nuestro tema de un asfalto poroso, se hizo con un Cemento Asfalto
Modificado con Polimeros (SBS) Tipo I, Betutec 60/85 Warm mix y se usé
un aditivo mejorador de adherencia ADHESOL 10000, donde se utiliz6 el

0.5% del cemento asfaltico

Figura 4.18. Asfalto modificado utilizado Betutec 60/85.
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Peso especifico Bulk en briquetas ASTM D 2726: Se sigui6 el
siguiente procedimiento, comenzé sumergiendo las briquetas en agua aprox
60 minutos, ahi obtenemos peso de las briquetas en relacién con el agua,
luego secamos la superficie donde procedemos a hallar el peso de la briqueta
al aire, luego llevamos las briquetas al horno para luego ser pesadas y
obtenemos ahi el peso de la briqueta desplazada.

Ecuacién 6. Volumen de briqueta desplazada

P,

P, ="
eb Vd

Donde:

P. = Peso al aire de briqueta

Va4 = Volumen de briqueta desplazada

Figura 4.19. Peso 1’fico de briquetas.

Ensayo Marshall: Una vez tenido el ensayo granulométrico, se
procedié a combinar los agregados con el asfalto modificado segin a
porcentajes de asfalto, se realiz6 a una temperatura de 160 °C para obtener la

viscosidad adecuada.
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Figura 4.21. Se observa la mezcla de agregado y asfalto a 160°C.

Una vez hecho la mezcla del agregado y asfalto se realiza la
compactacién a 50 golpes por cara, ya que tomaremos como un trafico

mediano.

Figura 4.22. Se observa la compactacion a 50 golpes cada lado de la muestra.
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Se desmolda cada briqueta y después de 24 horas se coloca en bafio

Maria durante 30 min.

A HUMNCAYO N INIM
0 DE MARSHME

Figura 4.23. Se observa la colocacion de las muestras en bafio Maria.

Se determina la estabilidad y flujo para determinar contenido éptimo

de asfalto a utilizar. Para ello se ensay6 en la prensa Marshall

Figura 4.24. Se observa la rotura de la briqueta en la prensa Marshall.
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2 aaiam e :
Figura 4.25. Briqueta porosa.

Gravedad especifica maxima teérica de una mezcla asfaltica.
MTC E-508: Se hizo el peso especifico teérico maximo, para posteriormente
obtener el porcentaje de vacios. Se utilizé 1500 gr de muestra porque tenemos
un tamaio maximo nominal de Y2 pulgada de nuestra granulometria, donde
esta normado en el manual de ensayo de materiales 2016. Una vez tenido el
peso de la muestra usando un molde metalico, se aplicaron una presion de
vacio de Hg (4 kPa) y una presion absoluta de 730 mm Hg medida al nivel

del mar durante 5 a 15 minutos..

Tabla 4.13. Peso necesario de la muestra.

Mayor tamaiio de la Muestra

particula de muestra minima
Mm pulgada gramos
50,0 2 6000
37,5 1172 4000
25,0 1 2500
19,0 3/4 2000
12,5 1/2 1500
9,5 3/8 1000
4,75 N° 4 500

Fuente: Manual de ensayo de materiales 2016
Se separ6 los agregados adheridos por la viscosidad, se pone en un
envase metdlico y se sumerge en agua por un periodo de 10+-1 minuto luego
lo pesamos. Se uso el picndmetro y los agregados sumergidos donde se
procedid a su pesado, se obtiene estos datos para calcular el peso especifico

tedrico maximo.

Ecuacion 7. Gravedad especifica tedrica maxima.
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o A
ETM = A+ D—E

Donde:
A = Peso muestra al aire
D = Peso de picndémetro + agua

E = Peso de picnémetro + agua + muestra

Figura 4.26. Se observa la muestra pasando por el Rice.

Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas
densas y abiertas. MTC E-505: Segin el Manual de -carreteras
especificaciones técnicas generales para la construccion (EG-2013),
menciona que para mezclas asfélticas porosas el porcentaje de vacios de aire
no debe ser menor a 20% ni mayor al 25%. Donde anteriormente se calcul6
la densidad Bulk y la gravedad especifica, donde el porcentaje de vacios se

determina de la siguiente féormula:

Ecuacién 8. Porcentaje de vacios de aire.

9 ; o Pgp
% de vacios de aire = (1 — P )

Donde:
Pes = Peso especifico Bulk.

Perm = Peso especifico tedrico maximo
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Ensayo de Cantabro de pérdida por desgaste MTC E-515: Esta
prueba se llevo a cabo para determinar la durabilidad de las briquetas, en
condiciones secas y hiimedas, donde en condiciones himedas las briquetas se

remojaron a una temperatura de 60°C durante 24 horas.

El Manual de Carreteras y Especificaciones Técnicas Generales de
Construccion (EG-2013) establece que para esta prueba serd sometido a 300
rondas de desgaste en la maquina de Abrasién Los Angeles. Cuando estén
secas, la tasa de desgaste no debe exceder el 25% y para las briquetas cuando
estdn mojadas, no debe exceder el 40%.

Ecuacién 9. Porcentaje de pérdida

% de pérdida = X 100

1

Donde:
P = Peso seco antes del ensayo

P> = Peso seco después del ensayo

Figura 4.27. Introduciendo la briqueta a la maquina los Angeles
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Figura 4.28.n§ayo de ;:éntabro en estado himedo

Determinacion de la permeabilidad MTC- 2013: El manual de
carreteras, especificaciones técnicas generales para la construcciéon (EG-
2013) en el item 433.14 especifica que se debe hacer una prueba de
permeabilidad de la mezcla asféltica porosa, donde se humedece las briquetas
para luego hacer pasar 100 cm? de agua, por donde debe pasar la muestra en
15 segundos para que se pueda medir y analizar la capacidad de drenaje de la

muestra.

BN PRUEBA DE
DERMEABILIDAD

R
R
N
N

Figura 4.29. Se observa la prueba de peeabilidad.
Caudal de infiltracion: Se determiné el caudal de las muestras

dividiendo el volumen de agua con el tiempo de permeabilidad:

Ecuacion 10. Caudal de infiltracion
0 V' (m3)
Ct(s)

Donde:
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V = Volumen del agua
t = tiempo
4.8. Aspectos éticos de la investigacion.

Se focaliza esta investigacion mediante el interés en la consideracién de los
aspectos éticos de la investigacion cientifica relacionados al procedimiento, proteccion
de datos, confidencialidad, originalidad y veracidad de los datos recolectados donde

fueron realizados conforme a las normas vigentes.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefo tecnoldgico en esta investigacion se hizo a través de una serie de
etapas, se hizo el planteamiento de la investigacion, definiendo un problema y cuyo
objetivo es evaluar el efecto de la aplicacion de las mezclas asfalticas porosas en la
condiciéon drenante de la carpeta de rodadura. Se procedié a buscar y recolectar
informacion mediante los antecedentes. Para las mezclas asfalticas porosas se
desarroll6 basandose al "Manual de carreteras especificaciones técnicas generales
para Construccién" EG — 2013, se utiliz6 una granulometria de agregados de
mezclas drenantes, posteriormente se hizo los ensayos Marshall mediante porcentajes
de cemento asfaltico de 4 %, 4.5 %, 5 %, 5.5 %, 6 % para la mezcla asféltica porosa
con asfalto convencional y para la mezcla asfédltica porosa con asfalto modificado
con polimeros, formando briquetas de asfalto donde se determind el objetivo de esta
investigacion, verificando asi un comportamiento variable en las briquetas
estudiadas, asi se determin6 que existe una variacion de la condicién drenante en las

mezclas asfélticas porosas.
5.1.1. Analisis granulométrico de los agregados

El presente trabajo de investigacion se desarrollé basdndose al
"Manual de Carreteras Especificaciones técnicas Generales para
Construccion" EG — 2013, donde la granulometria empleada se especifica en

la seccion 433, granulometria agregados mezcla drenante (ver tabla N° 6).
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Para el presente trabajo se hizo un andlisis granulométrico de mezclas
drenantes para los dos tipos de asfalto convencional y el modificado, en la

figura N°30, se observa el andlisis granulométrico.

PULLASY TAMIES JSTMELL GRADACION DE CONCRETO ASFALTICO CON MEZCLA POROSA

UMULADO QUE PASA

u AL

Figura 5.30. Se observa el andlisis granulométrico

En la Tabla 5.14 observamos la granulometria, tanto para el agregado
grueso y el agregado fino, para las dos mezclas asfalticas porosas, donde
observamos que cumple con la granulometria empleada para mezclas

drenantes.

Tabla 5.14. Granulometria de la mezcla porosa, convencional y modificada.

Ag. Ag. . Ag. Ag. .
Aberturas Gruge so | Fi Iglo Filler Gruge so | Fi rglo Filler
% Combinaciones
TAMIZ | v | %oque | e | 29U | gia, | 15% | 4%
mm pasa pasa
pasa
5in. 125 100 100 100 81 15 4 100
4 in. 100 100 100 100 81 15 4 100
3%in. 90 100 100 100 81 15 4 100
3in. 75 100 100 100 81 15 4 100
2%in. 63 100 100 100 81 15 4 100
2in. 50 100 100 100 81 15 4 100
1%in. 37.5 100 100 100 81 15 4 100
1in. 25 100 100 100 81 15 4 100
3% in. 19 100 100 100 81 15 4 100
15 in. 12.5 76.11 100 100 61.65 15 4 80.65
3/8 in. 9.5 44.64 100 100 36.16 15 4 55.16
No. 4 4.75 14.4 100 100 11.67 15 4 30.67
No. 10 2 0 87.89 100 0 13.18 4 17.18
No. 40 0.425 0 43.7 100 0 6.56 4 10.56
No. 80 0.18 0 11.74 100 0 1.76 4 5.76
No. 200 |0.075 0 0.5 100 0 0.08 4 4.08
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5.1.2 Caracterizacion de los agregados

Se realizaron las pruebas especificadas en el reglamento general de

construccién de carreteras: resistencia al desgaste, sales solubles, prueba de

resistencia a sulfatos y magnesio, prueba de equivalencia de arena, limites de

Atterberg, particulas planas y alargadas en agregados, superficies quebradas,

los cuales cumplen en su totalidad como se muestra a continuacion en la Tabla

5.15 resultados de la caracterizaciéon de los agregados, donde podemos

observar los resultados obtenidos para cada ensayo con su respectivo

requerimiento segtn el manual de especificaciones de carreteras, tanto para

los agregados gruesos y agregado fino, seglin corresponda.

Tabla 5.15. Resultados de la caracterizacion de los agregados.

Caracteristica Norma de Requerimiento | Reportado | Verificacion
ensayo
Resistencia  al
desgaste
Abrasion  Los MTC E-207 <30% 23% Cumple
Angeles (%)
Agregado .
Sales  solubles fino MTC E-219 0.056% 0.5 méx. Cumple
(%) Agregado | \ipe g o9 0.035% 0.5 max. Cumple
grueso
Ensayo de | Agregado i 12 % max.
Durabilidad  al fino MTC E-209 8.20% sodio y 18% Cumple
Sulfato y|Agregado | \ire g ogg 0.40% Max.. Cumple
Magnesio (%) grueso magnesio
Ensayo de
Equivalencia de NTP 339.146 78% Cumple
arena, minimo
(%)
Indice de
plasticidad, MTCE-111 NP NP Cumple
maximo (%)
Particulas chatas Acrecado
y alargadas en| 2% MTCE223 | max. 10% 8.63% Cumple
grueso
agregados
Caras bajo transito
fracturadas, 60/- (%)
minimo (%) Agregado transito medio
- Una cara grueso MTCE 210 75/60 (%) 91% CUMPLE
- Dos caras alto trftr:yz])to 75/ 87% CUMPLE
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5.1.3 Mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional

Para los resultados de la mezcla asfaltica con asfalto convencional se
selecciono el asfalto convencional PEN 85-100 en la Tabla 5.16 se detalla las

principales caracteristicas del asfalto convencional utilizado.

Tabla 5.16. Caracteristicas del asfalto convencional PEN 85-100.

PEN 85-100
Norma UN
minimo maximo
. o ASTM D5
penetracién 25° ¢, 100g, S s. AASHTO T49 0.1 mm 85 100
. o ASTM D36 o

Punto de ablandamiento, °C AASHTO T202 C 46 | e

o . ASTM D4125
Indice de penetracién AASHTOT287 | =~ -1.0 1.0

. o ASTM D113
Ductilidad a 25°C AASHTO T51 cm 100 | ------

Para el ensayo Marshall se considerd para un trafico medio, con 50
golpes en cada lado. En la Tabla 5.17 se tiene los datos del ensayo Marshall,
para la mezcla asféltica en caliente con asfalto convencional, donde se tiene

en las dosificaciones de cemento asfaltico de 4 %, 4.5 %, 5 %, 5.5 %, 6 %.

Tabla 5.17. Resultados de ensayo de Marshall de la MAC con asfalto convencional.

% cemento asfaltico 4.00 % 4.50 % 5.00% 5.50% 6.00 %
%deGravaenpesototalde| 27 760, | 77369, | 7695% | 76.55% | 76.14%
la mezcla
%de ArenaenPesototalde | 1y yng | 14330, | 1425% | 14.18% | 14.10%
la Mezcla
% de filler en la mezcla 3.84% 3.82% 3.80% 3.78% 3.76%
% de Grava en Peso total| o) yo0r | 84409 | 84.40% | 84.40% | 84.40%
del Agregado
% de Arena en Peso total
del Agregado
Peso Especifica bulk de la
combinacion de 2.592 2.592 2.592 2.592 2.592
agregados,Gsp
Gravedad Especifica Bulk
de la mezcla Compactada 2.03 2.055 2.082 2.077 2.057
(ASTM D2726), Gmp
Gravedad Especifica
tedrica maxima (ASTM 2.632 2.617 2.612 2.58 2.534
D2041), Gum
Gravedad Especifica
Efectiva del Agregado, Gse
Porcentaje de  Asfalto
Absorbido, Py,

15.60% 15.60% 15.60% 15.60% 15.60%

2.815 2.821 2.842 2.827 2.794

3.15% 3.24% 3.50% 3.31% 3.80%
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Porcentaje —de  Asfalto | 5 o70, 447% 4.97% 5.47% 5.97%
Efectivo, Pye

%, Vacios en el Agregado

Mineral en la Mezcla| 24.81% 24.26% 23.69% 24.25% 25.39%
Compactada "VMA"

%, Vacios de Aire en la

Mezcla Compactada| 22.89% | 21.45%| 2029%| 1947%| 18.82%
HVTM"

%, Vacios llenos con| - 0 11.59% | 1433% | 1973% | 25.88%
Asfalto "VFA" : : ' ' '
Promedio de Estabilidad | ¢, -, 867.23 937.83 926.53 885.91
Corregida, kg

Promedio de FLUJO, mm 2.819 3.002 3.15 3.605 3.885
EgS/ZIﬁBILIDAD/F LUJO, | 730.16| 2889.18| 297691 2570.13| 2280.34

De la tabla anterior, se graficé principales propiedades como la

estabilidad vs % de asfalto, flujo vs % de asfalto, % vacios VIM vs % de

asfalto donde se analiz6 cada gréfico.

En la 31 se compar6 la Estabilidad vs % de asfalto convencional,

observamos que para un C. A. de 4% se tiene un promedio de estabilidad

corregida de 769.72 kg y con un C. A. de 4.5% se tiene 867.23 kg, a partir de

esto podemos decir que a mayor % de C.A. tendrd una mayor estabilidad, la

cual se puede observar en la siguiente figura.

1000.00

ESTABILIDAD, kg

ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO

5.0%

55%
ASFALTO, %

60N

Figura 5.31. Estabilidad vs % de asfalto de la MAC convencional.

En la siguiente figura se compard el Flujo vs % de asfalto

convencional, observamos que paraun C. A. de 4% se tiene un promedio flujo

de 2.819 mm y con un C. A. de 4.5% se tiene 3.002 mm, a partir de esto
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podemos decir que a mayor % de C.A. tendrd un mayor flujo, la cual se puede

observar en la siguiente figura:

FLUJO VS, % DE ASFALTO

FLUIO, mm
w
\

5% L0% 45% 50% SSN £.0% 85%

ASFALTO, %
Figura 5.32. Flujo vs % de asfalto de la MAC convencional drenante.

En la 33 se compar6 el peso unitario g/cm?® vs % de asfalto
convencional, observamos que para un C. A. de 4% se tiene un promedio de
peso unitario de 2.030 g/cm3y con un C. A. de 4.5% se tiene 2.055 g/cm3, a
partir de esto podemos decir que a mayor % de C.A. tendrd un mayor peso
unitario, también inferimos del grafico en los % de C.A. de 5.5% y 6% tiende

a bajar el peso especifico la cual se puede observar en la siguiente figura.

PESO UNITARIO VS, % DE ASFALTO

2100

2080

2.060

PESC ESPECIFICO, g/cm?

2.040

2080

2.000
315% a0 4.5% Sime 5.5% 6.0%: 6.5%
ASFALTO, %

Figura 5.33. Peso unitario vs % de asfalto de la MAC convencional drenante.
En la 34 se compard el % vacios “VTM” vs % de asfalto modificado,
observamos que para un C. A. de 4% se tiene un porcentaje de vacios de

22.89% y con un C. A. de 4.5% se tiene 21.45%, a partir de esto podemos

74



decir que a mayor % de C.A. tendrd un menor porcentaje de vacios, la cual se

puede observar en la siguiente figura.

% VACIOS "VTM" VS, % DE ASFALTO

24 00%
23.00%

22 .00%

%

VACIDS

21.00%

20 00%

19.00%

18.00%
3.5% 4.0% 4.5% 5.0% 55% 6.0% B.5%
ASFALTOD, %

Figura 5.34. % de vacios vs % de asfalto de la MAC convencional drenante.

Se hizo las figuras anteriores para poder determinar el contenido
optimo de cemento Asfaltico donde el 6ptimo para la mezcla porosa con
asfalto convencional es un C.A. de 4.93%, en la Tabla 5.18 se detallan el
ensayo Marshall a la briqueta del C.A. optimo, se hizo 3 briquetas porosas de
cemento asfaltico convencional, con el C.A. optimo determinado que es
4.93%, donde se sometio a el ensayo Marshall donde se encontr6 los valores
que a continuacion detallamos los valores promedios determinados de dicho

ensayo.

Tabla 5.18. Ensayo Marshall mezcla asfdltica en caliente del asfalto convencional.

Descripcion Resultados
Numero de golpes por lado: 50
Asfalto, %: 4.93%
Peso unitario, g/ cm3: 2.079
Estabilidad, kg: 928
Flujo (mm): 3.18
% de vacios "VTM": 20.50%
% vacios llenos de con asfalto: 14.50%
% vacios en el agregado "VMA":| 23.85%
Estabilidad/flujo, kg/cm 2918.24
Relacién polvo - asfalto 0.77

Del ensayo Marshal deducimos que para la muestra de C.A. 4.93 %

optimo nos da una Estabilidad corregida de 928 kg con un porcentaje de
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5.14

vacios de aire de 20.50%., un peso unitario de 2.079 g/ cm3, un flujo de 3.18

mm y una relacion polvo — asfalto de 0.77.

En la siguiente figura observamos la composicion del C.A. de 4.93%

Optimo de una mezcla asféltica porosa con asfalto convencional.

COMPOSICION DE MEZCLA

4.93%

= CEMENTO ASFALTICO = GRAVA = ARENA Filler - Cal

Figura 5.35. Composicion de la mezcla asféltica porosa convencional.

Mezcla asfaltica porosa con asfalto modificado con polimeros

Para los resultados de la mezcla asféltica con polimeros se utilizé el
Cemento asfalto modificado con polimeros (SBS) proveniente de la empresa

TDM asfalto las caracteristicas del asfalto se detallan a continuacion:

Tabla 5.19. Caracteristicas del asfalto modificado SBS.

BETUTEC 60/85 PG 70-28
Método ASTM
Minimo Maiaximo
Penetracion 25° ¢, 5 s, dmm D5 40 70
Punto de ablandamiento, °C D36 60 | @ -
Punto de inflamacién, C D92 235 | -

Para el ensayo Marshall se considerd para un trifico medio, con 50

golpes en cada lado.

En la siguiente tabla se tiene los datos promedios del ensayo Marshall,
para la mezcla porosa modificado con polimeros (SBS), donde se tiene en las
dosificaciones de cemento asfaltico de 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, donde se

presenta a continuacion:
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Tabla 5.20. Ensayo de Marshall de la mezcla asfdltica modificada con polimeros.

% cemento asfaltico 4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
%de GravaenPesototalde | 2 760 | 77360, | 7695% | 76.55% | 76.14%
la Mezcla
%de ArenaenPesototalde| 4 o0 | 14339, | 1425% | 14.18% | 14.10%
la Mezcla
% de filler en la mezcla 3.84% 3.82% 3.80% 3.78% 3.76%
% de Grava en Peso total| ¢/ 450, | 84409 | 84.40% | 84.40% | 84.40%
del Agregado
% de Arena en Peso total| 5 00 | 15600 | 15.60% | 15.60% | 15.60%
del Agregado
Peso Especifica bulk de la
combinacion de 2.592 2.592 2.592 2.592 2.592
agregados,Ggp
Gravedad Especifica Bulk
de la mezcla Compactada 2.033 2.052 2.078 2.073 2.054
(ASTM D2726), Gub
Gravedad Especifica
tedbrica maxima (ASTM 2.655 2.622 2.605 2.59 2.542
D2041), Gum
Gravedad Especifica
Efectiva del Agregado, Gu 2.842 2.828 2.834 2.84 2.805
Porcentaje de  Asfalto
Absorbido, P, 3.50% 3.32% 3.39% 3.48% 3.02%
Porcentaje de  Asfalto) 5 o7¢, 4.47% 4.97% 5.47% 5.97%
Efectivo, Pue
%, Vacios en el Agregado
Mineral en la Mezcla| 24.69% 24.39% 23.82% 24.42% 25.51%
Compactada "VMA"

%, Vacios de Aire en la

Mezcla Compactada 23.43% 21.75% 20.24% 19.97 % 19.21%
IIVTMII

%, Vacios llenos con| 5,4 10.82% 15.04% 18.24% 24.72%
Asfalto "VFA" i 0L7 e e e
Promedio de Estabilidad | ¢\c 53 801.82 856.72 871.16 833.77
Corregida, kg

Promedio de FLUJO, mm 2.999 3.182 3.33 3.672 3.88
Estabilidad/Flujo, kg/cm 2153.9 2520.13 2572.46 2372.67 2149.09

De la tabla anterior, se graficé principales propiedades como la

estabilidad vs % de asfalto, flujo vs % de asfalto, % vacios VIM vs % de
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asfalto donde se analiz6 cada gréfico. En la figura 36 se compar6 la
Estabilidad vs % de asfalto modificado, observamos que para un C. A. de 4%
se tiene un promedio de estabilidad corregida de 646.03 kg y con un C. A. de
4.5% se tiene 801.82 kg, a partir de esto podemos decir que a mayor % de

C.A. tendrd una mayor estabilidad, la cual se puede observar:

ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO

1000.00

950.00

900.00

850.00

ESTABILIDAD, kg

800.00

750.00

700.00

650,00 |

600.00
315% 4.0% 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5%
ASFALTO, %

Figura 5.36. Estabilidad vs % de asfalto de la MAC con polimeros.

En la 37 se comparé el Flujo vs % de asfalto modificado, observamos
que para un C. A. de 4% se tiene un promedio flujo de 2.999 mm y con un C.
A. de 4.5% se tiene 3.182 mm, a partir de esto podemos decir que a mayor %

de C.A. tendrd un mayor flujo:

FLUJO V5. % DE ASFALTO

15% 4.0% 4.5% 5.0% 5.5% B.0% b.5%
ASFALTO, %

Figura 5.37. Flujo vs % de asfalto de la MAC con polimeros.
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A continuacién se graficé el peso unitario vs % de asfalto se comparé
el Peso unitario g/cm3 vs % de asfalto modificado, observamos que para un
C. A. de 4% se tiene un promedio de peso unitario de 2.033 g/cm3, con un C.
A. de 4.5% se tiene 2.052 g/cm?3, con un C.A. de 5% se tiene 2.078 g/cm3, con
un C.A. de 5.5% se tiene 2.073 g/cm3, con un C.A. de 6% se tiene 2.054 g/cm?3,
a partir de esto podemos decir que a mayor % de C.A. tendrd un mayor peso
unitario, también inferimos del grafico en los % de C.A. de 5.5% y 6% tiende
a bajar el peso especifico donde esto se debe a que ya llego a su punto de
viscosidad en ese porcentaje haciendo que las propiedades de la briqueta

comiencen a bajar, la cual se puede observar en la siguiente figura.

PESO UNITARIO VS. % DE ASFALTO

2,100

2.080 ®

2.060 1 \.

2.040

PESO ESPECIFICO, gfcm?

2.020

2,000
3.5% 405 4.5% 5.0% 55% B.0% 6.5%
ASFALTO, %

14; igura 5.38. Peso unitario vs % de asfalto de la MAC con poh’mer(;s.

En la figura 39 se grafic6 el % de vacios vs % de asfalto se compar6
el % vacios “VTM” vs % de asfalto modificado, observamos que para un C.
A. de 4% se tiene un porcentaje de vacios de 23.43% , con un C. A. de 4.5%
se tiene 21.75%, con un C. A. de 5% se tiene 20.24%, con un C. A. de 5.5%
se tiene 19.97%, con un C. A. de 6% se tiene 19.21%,partir de esto podemos

decir que a mayor % de C.A. tendrd un menor porcentaje de vacios.

Recordemos que segin el Manual de especificaciones técnicas en
carreteras especifica que para una mezcla asféltica sea porosa el porcentaje
de vacios debe estar en los rangos de 20% a 25%, donde podemos ver que

cumple con esto los porcentajes de C.A. de 4%, C.A. de 4.5% y el C.A. de
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5%, donde los demés porcentajes de C.A. estan fuera del rango establecido,

donde ya no son una mezcla asféltica porosa.

% VACIOS "VTM" VS. % DE ASFALTO

24.00%

l\

23.00%

%

22.00%

WVACIOS,

21.00%

20.00%

15.00%

18.00%
3.5% 4.0% 4.5% 50% 5.5% 6.0% 6.5%

ASFALTO, %

Figura 5.39. % de vacios vs % de asfalto de la MAC con polimeros.

Se hizo las figuras anteriores para poder determinar el contenido

optimo de cemento Asfaltico donde el 6ptimo para la mezcla asfaltica porosa

con Asfalto modificado con Polimeros es un C.A. de 5.10%, en la tabla N°

21 se detallan el ensayo Marshall a la briqueta del C.A. optimo.

Tabla 5.21. Ensayo Marshall de la MAC con polimeros.

% Cemento asfaltico 5.10%
% de grava en peso total de la muestra 76.87%
% de arena en peso total de la muestra 14.24%
% de filler en la mezcla 3.80%
% de Grava en peso total del agregado 84.40%
% de Arena en peso total del agregado 15.60%
Peso especifico bulk de la combinacién de agregados Gab 2.592
Gravedad especifica bulk de la mezcla compactada (ASTM D2726), Gmb | 2.073
Gravedad especifica tedrica mdxima (ASTM D2041), Gmm 2.609
Gravedad especifica efectiva del agregado 2.844
Asfalto efectivo absorbido (%) 3.52%
Asfalto efectivo (%) 5.07%
Vacios en el agregado mineral en la mezcla compactada (VMA) 24.11%
Vacios de aire en la mezcla compactada (VITM) 20.57 %
Vacios llenos de asfalto (VFA) 14.68%
Estabilidad corregida (kg) 880.36
Flujo (mm) 3.427
Estabilidad/flujo (kg/cm) 2569.14
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Del ensayo Marshal deducimos que para la muestra de C.A. 5.10 %
optimo nos da una Estabilidad corregida de 880.36 kg con un porcentaje de

vacios de aire de 20.57%

En la 40 observamos la composicidn de la mezcla asfaltica porosa con

asfalto modificado con polimeros del C.A. de 5.10 % 6ptimo.

COMPOSICION DE MEZCLA

5.10%

l 3.80%

m CEMENTO ASFALTICO = GRAVA = ARENA Filler - Cal

Figura 5.40. Composicion de la mezcla asféltica porosa.

5.1.5 Estabilidad (kg)

En la siguiente tabla, se encuentra los datos de la estabilidad
promedio, de las dos mezclas asfélticas drenantes la modificada con

polimeros y la convencional con sus respectivos % de C.A.

Tabla 5.22. Estabilidad en las mezclas asfdlticas porosas en diferentes % C.A.

Estabilidad corregida (kg)

Cemento asfaltico

Modificada con polimeros | Convencional
4% 646.03 769.72
4.50% 801.82 867.23
5% 856.72 937.83
5.50% 871.16 926.53
6% 833.77 885.91

En la 41 se hace una comparacion de la Estabilidad promedio, con las
dos mezclas asfélticas drenantes la modificada con polimeros y la

convencional.

Del grafico de Estabilidad (kg) vs C.A, se observa el comportamiento

de la estabilidad comparado con el asfalto convencional y el modificado con
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5.1.6

polimeros, donde podemos observar que para la mezcla asféltica porosa con

polimeros tiene una menor estabilidad que el asfalto convencional.

ESTABILIDAD (kg)
1000
o900
& 800
]
= J00
e
Ef 600
s 500
d
400
300
4% 4 50% So% 5.50% &%
m polimems &46.03 801 82 856.72 Er116 83377
o convencional 769.72 B67.23 937.83 026.53 885.51
%CA.

Figura 5.41. Comparacién del promedio de estabilidad (kg).

Flujo (mm)

En la tabla 23, se encuentra los datos del Flujo promedio, de las dos
mezclas asfalticas drenantes la modificada con polimeros y la convencional

con sus respectivos porcentajes de C.A.

Tabla 5.23. Flujo en las mezclas asfdlticas porosas en diferentes % C.A.

e Flujo (mm)
Cemento asfaltico Modificada con polimeros | Convencional
4% 2.999 2.819
4.50% 3.182 3.002
5% 3.33 3.15
5.50 % 3.672 3.605
6% 3.88 3.885

En la figura 42, se hace una comparacion del Flujo promedio, con las
dos mezclas asfélticas drenantes la modificada con polimeros y la

convencional

Del grafico de Flujo (mm) vs C.A, se observa el comportamiento del
Flujo comparado con el asfalto convencional y el modificado con polimeros,
donde podemos observar que para la mezcla asfaltica porosa con polimeros

tiene un mayor Flujo que el convencional.
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Se observa variaciones de flujo en cada mezcla asféltica porosa,

predominando un mayor flujo en las mezclas asfélticas porosas modificado

con polimeros.

FLUJO (mm)
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® convencional 2819 3 002 315 3.605 3.885
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Figura 5.42. Comparacién del promedio de flujo (mm).

5.1.7 % de Vacios de aire VITM

En la siguiente tabla se encuentra los datos de la estabilidad promedio,
de las dos mezclas asfélticas drenantes la modificada con polimeros y la

convencional.

Tabla 5.24. % de vacios en las mezclas asfdlticas porosas en diferentes % C.A.

Cemento asfaltico % de Vacios de aire
Modificada con polimeros | Convencional
4% 23.43% 22.89%
4.50% 21.75% 21.45%
5% 20.24% 20.29%
5.50% 19.97% 19.47%
6% 19.21% 18.82%

El manual de carreteras EG — 2013, especifica que para mezclas

drenantes el % de vacios de aire debe ser de 20% a 25%

De la siguiente figura, donde podemos observar que para la mezcla
asfaltica porosa con polimeros tiene un mayor % de vacios de aire respecto a

la mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional.
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Figura 5.43. Comparacién del porcentaje de vacios de aire.

5.1.8 Desgaste

Los resultados del ensayo por desgaste que fueron realizados por el
ensayo de cantabro en estado himedo y seco, segiin la MTC-2013 especifica
que para las pérdidas por desgaste en seco no deberdn ser superiores a 25% y
para las perdidas por desgaste en himedo no podra exceder a 40% se tienen

los siguientes resultados

En la siguiente tabla, se encuentra los datos del desgaste en estado
seco de las dos mezclas asfalticas drenantes la modificada con polimeros y la
convencional, las cuales fueron determinados por el ensayo de céntabro en

estado seco.

Tabla 5.25. Desgaste en estado seco en las mezclas con diferentes asfaltos.

Mezcla asfaltica Porosa %C.A. Perdida por desgaste .estado seco (%)
Promedio

4% 25.9

4.50% 16.9

Asfalto convencional 5% 12.1
5.50% 6.3

6% 3

4% 28.8

4.50% 19.5
Asfalto modificado con polimeros | 5% 14.7
5.50% 8.7

6% 5.6
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En la siguiente tabla, se encuentra los datos del desgaste en estado
himedo a 60° C, de las dos mezclas asfalticas drenantes la modificada con
polimeros y la convencional, las cuales fueron determinadas en el ensayo de

cantabro en estado himedo a una temperatura de 60° C.

Tabla 5.26. Desgaste en estado hiimedo en las mezclas con diferentes asfaltos.

Mezcla asfaltica porosa CA. Pe;?iigg;fszlg:;tg flsyzz)ldo
4% 54.5
4.50% 42.3
Mezcla asfaltica con asfalto convencional 5% 18.3
5.50% 14
6% 6.3
4% 56.9
Mezcla asfiltica con asfalto modificado con 4.50% 44.0
polimeros 2% 206
5.50% 16.3
6% 8.8

5.2 Descripcion de los resultados

5.2.2 Analisis de la influencia de la aplicacion de las mezclas asfalticas porosas

en la permeabilidad.

Para analizar en qué medida varia la aplicacion de las mezclas
asfalticas porosas en la permeabilidad el Manual de Carreteras
Especificaciones técnicas Generales para Construccion” EG — 2013,
especifica en la SECCION 433.14 Disefo de mezcla y la obtencion de la
féormula de trabajo, la capacidad de drenaje de las muestras de prueba se
mide colocando 100 cm3 de agua en un molde que contiene una muestra
prehumedecida; el tiempo necesario para que el agua pase a través de la

muestra no debe exceder los 15 segundos..
Permeabilidad de una mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional

En la siguiente tabla, se tiene los datos de las probetas ensayadas,
donde se midi6 la permeabilidad con 100 cm? de agua, en las mezclas

asfélticas porosas con asfalto convencional.

Tabla 5.27. Permeabilidad con asfalto convencional.

N° muestras % de asfalto (mezclas Lectura de Permeabilidad
asfélticas porosas) permeabilidad (s) promedio (s)
L 10.05
4% 10,08 10.34
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3 10.37

4 11.12

5 10.28

6 10.11

7 12.06

8 11.21

9 12.02

10 4.50% 1134 11.83
11 12.08

12 12.29

13 14.28

14 14.12

ig 5% }iii 14.245
17 14.76

18 14.18

19 0

20 0

21 0

) 5.50% 0 0
23 0

24 0

25 0

26 0

27 0

73 6% 0 0
29 0

30 0

De la tabla anterior, se grafic6 principales propiedades de la variable
de Condicion Drenante en las mezclas asfdlticas porosas con asfalto

convencional.

Enla figura 44, se compar6 la Permeabilidad promedio vs % de asfalto
convencional, donde observamos la tendencia de la permeabilidad donde a
mayor % de C.A. tendrd un mayor tiempo de infiltracién, donde podemos
decir que si una muestra tiene un mayor tiempo de infiltracién de agua,
entonces tendrd una mala permeabilidad, eso lo podemos observar en la
Figura 5.45 permeabilidad vs % de asfalto donde para un C.A. de 4%
observamos que tiene una permeabilidad de 10.34 s, para un C.A. de 4.5%
tiene una permeabilidad de 11.83 s, para un C.A. de 5% tiene una
permeabilidad de 14.25 %, para un C.A. de 5.5% tiene una permeabilidad de
0 % y para un C.A. de 6 % tiene una permeabilidad de O % de donde el C.A.

de 4 % tiene mejor permeabilidad que del C.A. de 4.5 % por infiltrar en menos
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tiempo el agua, también observamos que para el C.A. de 5.5 % y 6 % no hay

permeabilidad.

PERMEABILIDAD VS % DE ASFALTO

ABILIDAD (seg)
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3.5% 4.0% 4.5% 5.0%6 5.5% 6.0%¢ 6.5%

% DE ASFALTO

Figura 5.44. Permeabilidad vs % de asfalto de la mezcla convencional.

Permeabilidad de una mezcla asfaltica porosa modificado con polimeros

En la siguiente tabla, se tiene los datos de las probetas ensayadas,
donde se midi6 la permeabilidad con 100 cm3 de agua, en las mezclas

asfélticas porosas con asfalto modificado con polimeros.

Tabla 5.28. Permeabilidad con asfalto modificado con polimeros.

N° muestras % de agfalto (mezclas Lec“{r?‘ de Permeab.ilidad
asfalticas porosas) permeabilidad (s) promedio (s)
1 9.18
2 9.23
431 4% Z;‘;ﬁ 9.36
5 938
6 9.22
7 11.09
8 10.25
9 11.36
10 4.50% 054 10.96
11 10.85
12 11.41
13 12.15
14 11.86
} 2 S% E:?g 12.038
17 12.24
18 11.86
19 14.59
20 14.76
21 5.50% 1506 14.91
22 14.88
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23 15.23
24 14.96
25 16.47
26 15.88
27 15.86
78 6% 16,18 16.08
29 16.11
30 15.98

En la figura 45, donde observamos la tendencia de la permeabilidad
donde a mayor % de C.A. tendrd un mayor tiempo de infiltracién, donde
podemos decir que, si una muestra tiene un mayor tiempo de infiltracién de
agua, entonces tendrd una mala permeabilidad, eso lo podemos observar en
la tabla de permeabilidad vs % de asfalto donde para un C.A. de 4%
observamos que tiene una permeabilidad de 9.36 s, para un C.A. de 4.5 %
tiene una permeabilidad de 10.96 s, un C.A. de 5 % tiene una permeabilidad
de 12.038 s, un C.A. de 5.5 % tiene una permeabilidad de 14.91, un C.A. de
6% tiene una permeabilidad de 16.08 s donde el C.A. de 4% tiene mejor

permeabilidad que el C.A. de 4.5% por infiltrar en menos tiempo el agua

También observamos que el C.A. de 6 % pricticamente no es una
mezcla porosa, porque su permeabilidad promedio es de 16.08 s, donde es
mayor a 15 s, estd fuera de los para metros de la norma para ser considerado

mezclas drenantes o se podria decir que su permeabilidad es casi nula.
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Figura 5.45. Permeabilidad vs % de asfalto de la MAC con polimeros.
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Permeabilidad optima de las mezclas asfalticas porosas

A partir de estos graficos y del % de C.A. optimo que se determiné
anteriormente que satisfacen las propiedades mecanicas y fisicas que estipula
la norma DG-2013 para mezclas asfélticas porosas, procederemos a
determinar la permeabilidad valiéndonos del grafico anterior y

corrobordndolo con las 3 muestras determinando la permeabilidad 6ptima.

En la tabla 29, se encontraron los siguientes datos: De las 6 muestras
con % de C.A. optimo se ensayé para el asfalto convencional 3 muestras y

para el asfalto modificado 3 muestras.

Tabla 5.29.Permeabilidad (s) de las muestras de los % optimos.

. N° Permeabilidad Permeabilidad promedio
Mezcla asféltica porosa
muestra (s) (s)
1 13.72
Convencional (4.93%) 2 13.68 13.63
3 13.51
1 11.072
Modificado (5.10%) 2 12.01 11.66
3 11.91

De las tablas anteriores determinamos la permeabilidad, de cada
mezcla asféltica porosa, donde observamos que la Permeabilidad ideal de la
mezcla porosa con asfalto convencional C.A. 4.93% es de 3.63 s y del asfalto
modificado con un C.A. 5.10 % es de 11.66 s. De estos resultados cumple la
permeabilidad ya que el manual de carretera EG-2013 estipula que para ser
considerado un asfalto poroso la permeabilidad no debe exceder los 15 s y de
los datos anteriores podemos decir que cumple. De la siguiente tabla, son los
datos obtenidos de las muestras ideales analizadas anteriormente que fueron
sometidas al ensayo de cdntabro en estado seco donde se determiné el

desgaste en estado seco se encontrd lo siguiente:

Tabla 5.30. Desgaste en estado seco menor al 25 %.

Mezcla asfaltica porosa N° desgaste en estado | promedio desgaste en estado
muestra seco % seco %
1 13.05
Convencional (4.93%) 2 13.24 13.44
3 14.02
1 14.1
Modificado (5.10%) 2 14.5 14.47
3 14.8
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De la Tabla 5.31, son los datos obtenidos de las muestras ideales
analizadas anteriormente que fueron sometidas al ensayo de cantabro en
estado himedo donde se determind el desgaste en estado himedo se encontrd

los siguientes datos.

Tabla 5.31. Desgaste en estado hiimedo menor al 40 %.

Mezcla asfltica porosa N° des ga/ste en estado promedio fles gaste en estado
muestra himedo % himedo %
1 18.25
Convencional (4.93%) 2 18.9 18.39
3 18.01
1 19.32
Modificado (5.10%) 2 19.24 19.43
3 19.75

Segun la Norma manual de carreteras EG-2013 nos dice que el % de
desgaste de las briquetas en estado seco debe ser menor a 25 % y el desgaste

en estado humedo debe ser menor a 40 %

El desgaste en estado seco promedio de la mezcla asféltica porosa con
asfalto convencional es de 13.44 % y del modificado es de 14.47 %, las
muestras ideales cumplen en desgaste en estado seco por tener un desgaste

menor a 25%.

El desgaste en estado himedo promedio de la mezcla asfaltica porosa
con asfalto convencional es de 18.39 % y del modificado es de 19.43 %, las
muestras ideales cumplen en desgaste en estado humedo por tener un desgaste

menor a 40%.

En la figura 5.46 se hace una comparacién del tiempo de infiltracién
del agua (permeabilidad promedio) de todas las muestras, con las dos mezclas
asfélticas drenantes la modificada con polimeros y la convencional, donde
podemos observar que para la mezcla asféltica porosa con polimeros tiene un
menor tiempo de infiltracién que el asfalto convencional, eso se da porque

tiene un mayor porcentaje de vacios.

A través de esta premisa podemos decir que la mezcla asféltica porosa
con Polimeros es mds permeable que la mezcla asféltica porosa convencional

por tener un menor tiempo de infiltracién en las muestras.
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Figura 5.46. Comparacidn de la permeabilidad.

5.2.3 Determinacion de la influencia al aplicar mezclas asfalticas porosas en el

caudal de infiltracion

Para determinar el caudal de infiltracién al aplicar en las mezclas

asfélticas porosas, determinaremos la cantidad de fluido que circula a través

de una seccion de volumen. Donde dividiremos los 100 cm3 de agua con el

tiempo que demora en atravesar dicho volumen que es la permeabilidad.

Caudal de infiltracion de una mezcla asfaltica porosa con asfalto

convencional

En la siguiente tabla, se observa los caudales obtenidos de cada

muestra para una mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional, se utiliz6

un volumen de agua de 100 ml para todas las muestras.

Tabla 5.32. Caudal de infiltracion asfalto convencional.

N° muestras | % de asfalto (mezclas asfélticas porosas) | Caudal, (ml/s) Caudaénplj(s'))m edio
1 9.95
2 9.92
3 9.64
A 4% 2.00 9.69
5 9.73
6 9.89
7 8.29
8 8.92
9 8.32
0 4.50% 280 8.46
11 8.28
12 8.14
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En la figura 47 se compar¢6 el Caudal de infiltracion vs % de asfalto
convencional, observamos que para un C. A. de 4% se tiene un caudal de 9.69
ml/s C. A. de 4.5% se tiene un caudal de 8.46 ml/s a partir de esto podemos

decir que a mayor % de C.A. tendrd un menor caudal.

CAUDAL VS % DE ASFALTO
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Figura 5.47. Caudal vs % de asfalto.

Caudal de infiltracion de una mezcla asfaltica porosa modificado con

polimeros.

En la siguiente tabla se observa los caudales obtenidos de cada
muestra para una mezcla asféltica porosa modificado con polimeros, se utiliz6

un volumen de agua de 100 ml para todas las muestras.
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Tabla 5.33. Caudal de infiltracion asfalto modificado.

N° muestras | % de asfalto (mezclas asfalticas porosas) | Caudal, (ml/s) Caudeﬁnpll/r(s))m edio
1 10.89
2 10.83
; 4% oo 10.68
5 10.66
6 10.85
7 9.02
8 9.76
9 8.8
0 4.50% 923 9.13
11 9.22
12 8.76
13 8.23
14 8.43
15 8.38
16 >% 8.21 8.3
17 8.17
18 8.43
19 6.85
20 6.78
21 6.64
» 5.50% 6.72 6.7
23 6.57
24 6.68
25 6.07
26 6.3
27 6.31
o3 6% 6.18 6.22
29 6.21
30 6.26

En la figura 48 se comparo6 el Caudal de infiltracion vs % de asfalto
modificado, observamos que paraun C. A. de 4 % se tiene un caudal de 10.68
ml/s, C. A. de 4.5 % se tiene un caudal de 9.13 ml/s, a partir de esto podemos

decir que a mayor % de C.A. tendrd un menor caudal.
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Figura 5.48. Caudal vs % de asfalto de la mezcla con polimeros.

Caudal de infiltracion 6ptimo de las mezclas asfalticas porosas.

A partir de estos graficos y del % de C.A. optimo que se determiné
anteriormente que satisfacen las propiedades mecdanicas y fisicas que estipula
la norma DG-2013 para mezclas asfalticas porosas, procederemos a
determinar el caudal de infiltraciéon valiéndonos del grafico anterior y

corrobordndolo con las 3 muestras determinando la permeabilidad y el caudal.

La siguiente tabla, encontraron los siguientes datos: De las 6 muestras
con % de C.A. optimo se ensayo0 para el asfalto convencional 3 muestras y

para el asfalto modificado 3 muestras.

Tabla 5.34. Caudal (ml/seg) de las muestras de los % optimos

Mezcla asfaltica porosa | N° muestra | caudal (ml/s) | caudal promedio (ml/s)

1 7.29
7.31 7.33
7.4

Convencional (4.93%)

8.28
8.3 8.32
8.39

Modificado (5.10%)

W= WD

De las tablas anteriores determinamos el caudal de los % de C.A. de
cada mezcla asféltica porosa, donde observamos que el caudal ideal para una
mezcla asfaltica porosa con C.A. 4.93 % de asfalto convencional es de 7.93

ml/s y del asfalto modificado con un C.A. 5.10 % es de 8.32 ml/s.

En la siguiente figura hacemos una comparacion del caudal de
infiltracién con las dos mezclas asfalticas drenantes la modificada con

polimeros y la convencional
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Del gréfico 5.49 caudal de infiltracion vs C.A, se observa el

comportamiento del caudal (ml/s) comparado con el asfalto convencional y

el modificado con polimeros, donde podemos observar que para la mezcla

asféltica porosa con polimeros tiene un mejor caudal de infiltracién que el

asfalto convencional, esto se debe a la cantidad de fluido que circula por las

briquetas lo hacen en un menor tiempo, haciendo que tenga un mejor caudal

de infiltracion.

CAUDAL (ml/seg)
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m convendional 9.69 846 7.02 0

% C.A.

Figura 5.49. Comparacién del caudal de infiltracion (ml/s).
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En la siguiente tabla, presentaremos los resultados finales de todas las muestras ensayadas, tanto para las mezclas asfélticas

porosas con asfalto modificado y convencional.

Tabla 5.35. Resultados finales de las muestras ensayadas.

% % % Estabilidad
% C.A Desgaste | Desgaste | Vacios | Permeabilidad Caudal (ml/seg.) ida | Flujo (mm) Estabilidad/Flujo
o C.A. . g.)| corregida ujo (mm
en estado | en estado | de aire (seg.) (kg) (kg/cm)
seco himedo | VTM
4% 25.9 54.5 22.89 10.34 9.69 769.72 2.819 2730.16
4.50% 16.9 42.3 21.45 11.83 8.46 867.23 3.002 2889.18
asfalto convencional | 5% 12.1 18.3 20.29 14.245 7.02 937.83 3.15 2976.91
5.50% 6.3 14 19.47 0 0 926.53 3.605 2570.13
6% 3 6.3 18.82 0 0 885.91 3.885 2280.34
4% 28.8 56.9 23.43 9.36 10.68 646.03 2.999 2153.9
asfalto modificado 4.50% 19.5 44.6 21.75 10.96 9.13 801.82 3.182 2520.13
con polimeros 5% 14.7 20.6 20.24 12.038 8.3 856.72 3.33 2572.46
5.50% 8.7 16.3 19.97 14.91 6.7 871.16 3.672 2372.67
6% 5.6 8.8 19.21 16.08 6.22 833.77 3.88 2149.09

En la siguiente tabla, se presentan los resultados finales de los % de C.A. 6ptimos ensayados,

Tabla 5.36. Resultados finales de los %C.A. optimos

. .. menor | menor a menor a 15 minimo
Especificacion a25% 40% 20% a 25% seg. 544 kg (0.25mm) 8-16
(mm) 2-4
% % % Vacios Caudal Estabilida
% C.A. Muestra Dzseg:lm Deseglil e de aire Permeabili (mlfsee) ron(:edio rht;::lli?lio /El:“sltlil'l(,)lhdad
OPTIMO VMT dad (seg) promes P J
estado | estado (promedio) corregida (mm) (kg/cm)
seco | himedo | ‘P (kg)
M1 13.05 18.25 13.72 7.29
asfalto 4.93% 20.5 928 3.18 2918.24
convencional M2 13.24 18.9 13.68 7.31
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M3 | 1402 | 1801 1351 74
o M1 141 | 1932 11.07 8.28
asialto
modificado con | 5.10% M2 145 | 1924 20.35 12.01 8.3 872 3.42 2549.71
polimeros M3 14.8 19.75 11.91 8.39
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5.3 Contrastacion de la Hipotesis

5.3.2 Prueba de normalidad

Hipétesis nula (Ho) : Los datos presentan una distribucién normal con

una Sig. > 0.05.

Hipétesis alterna (Hi) : Los datos presentan una distribucién

normal con una Sig. < 0.05.

En la Tabla 5.37 y la Tabla 5.38 se tiene los resultados de la prueba

de normalidad de acuerdo a la prueba Shapiro-Wilk, debido a que el valor del

global es 3. En cuanto a la significancia se tiene que en ambos casos resultd

mayor a 0.05, por lo tanto, los datos tienen una distribucién normal.

Tabla 5.37. Prueba de normalidad de los datos de permeabilidad.

Shapiro-Wilk
Grupo
Estadistico | gl | Sig.
Mezcla asfaltica convencional (4.93 % C.A.) 0.887 310.344
Permeabilidad (s) _ .
Mezcla asfaltica modificada (5.10 % C.A.) 0.829 310.186
Tabla 5.38. Prueba de normalidad de los datos de caudal.
Shapiro-Wilk
Grupo
Estadistico | gl | Sig.
Mezcla asfaltica convencional (4.93 % C.A.) 0.881 310.328
Caudal (ml/s)
Mezcla asfaltica modificada (5.10 % C.A.) 0.881 310.328

5.3.3 Prueba de homocedasticidad

Hipétesis nula (Ho) : Los datos presentan igualdad de varianzas con una

Sig. > 0.05.

Hipétesis alterna (Hi) : Los datos no presentan igualdad de

varianzas con una Sig. < 0.05.

De la misma forma, en la siguiente tabla se tiene que los datos de

permeabilidad con un nivel de significancia menor a 0.05, se deduce que no

presentan igualdad de varianzas.
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Tabla 5.39. Prueba de homocedasticidad de los datos de permeabilidad.

Estadistico de .
Levene gll| gl2 | Sig.
Se basa en la media 8.633 1 4 10.042
Se basa en la mediana 0.813 1 4 10418
Permeabilidad ]

(s) S‘e basa en la mediana y con gl 0813 1 12.15110.457
ajustado
Se basa en la media recortada 7.170 1 4 10.055

En cuanto a los datos de caudal, tal como se muestra en la siguiente
tabla, la significancia resulté mayor a 0.05, por consiguiente, se asume que

los datos presentan una igualdad de varianzas.

Tabla 5.40. Prueba de homocedasticidad de los datos de caudal.

Estadistico de .
Levene gll| gl2 | Sig.
Se basa en la media 0.000 1 4 1.000
Se basa en la mediana 0.000 1 4 1.000
Caudal ]
(ml/s) S.e basa en la mediana y con gl 0.000 1 14.00011.000
ajustado
Se basa en la media recortada 0.000 1 4 1.000

5.3.4 Hipétesis especifica 1

— Hipétesis nula (Ho1): Las mezclas asfalticas porosas no tienen incidencia

notable en la permeabilidad (Sig. > 0.05).

— Hipétesis alterna (Hii): Las mezclas asfalticas porosas tienen incidencia

notable en la permeabilidad (Sig. < 0.05).

Se utiliz6 el programa SPSS para comprar las variables, mediante las
diferencias significativas, utilizamos la herramienta de t-student, para
evaluar las medias de las dos poblaciones de muestra mediante una prueba de
hipdtesis.

La Tabla 5.41 muestra los contrastes de la t de student con un intervalo
de confianza de 95 % para la diferencia significativa, donde se destaca que,

los datos no cuentan con varianzas iguales.
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Tabla 5.41. Prueba t de Student para los datos de permeabilidad.

Prueba de
Levene de . )
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) _ | 95% de intervalo
_ Sig. Diferencia Diferencia | de confianza de la
Bl Sig )t ) el (bilateral) | de medias de error diferencia
estandar
Inferior | Superior
Se asumen
varianzas | 8.63 | 0.04 |6.48|4.00 0.00 1.97 0.30 1.13 2.82
iguales
No se
asumen 6.482.19| 0.02 1.97 0.30 0.77 3.18
varianzas
iguales

Por consiguiente, en la Tabla 5.41 se realiza la prueba de hipdtesis,
aplicando diferencias significativas entre la permeabilidad y las mezclas
asfalticas porosas, se verifica que el nivel de significancia bilateral (P valor)
es de 0.02, valor menor que el nivel de significancia o precisién planteado en
célculo de la muestra de investigacion de 5% (a = 0.05), aceptamos la (Hil)

por ser significativa.

5.3.5 Hipétesis especifica 2

— Hipotesis nula (Ho2): Las mezclas asfélticas porosas no influyen

significativamente en el caudal de infiltracién (Sig. > 0.05).

— Hipotesis alterna (Hi2): Las mezclas asfélticas porosas influyen

significativamente en el caudal de infiltracion (Sig. < 0.05).

Se utiliz6 el programa SPSS para comprar las variables, mediante las
diferencias significativas, utilizamos la herramienta de t-student, para
evaluar las medias de las dos poblaciones de muestra mediante una prueba de

hipdtesis.
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Tabla 5.42. Prueba t de Student para los datos de caudal.

Prueba de
Levene de ) )
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) | 95% de intervalo
: Sig. | Diferencia Diferencia| g confianza de
F| Sig t Gl (bilateral) | de medias de error la diferencia
estandar
Inferior | Superior
Se
asumen g g0 1 1,00 [-20.69| 4.00 | 0.00 -0.99 0.05 112 | -0.86
varianzas
iguales
No se
asumen -20.69| 4.00 |  0.00 -0.99 0.05 112 | -0.86
varianzas
iguales

Por consiguiente, en la Tabla 5.42 se realiza la prueba de hipotesis,
aplicando diferencias significativas entre el caudal y las mezclas asfélticas
porosas, se verifica que el nivel de significancia bilateral (P valor) es de 0.00,
valor menor que el nivel de significancia o precision planteado en célculo de
la muestra de investigacion de 5% (a = 0.05), aceptamos la (Hi2) por ser

significativa.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo General.

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa general
que establece que el efecto de la aplicacion de mezclas asfdlticas porosas influye
significativamente en la condicién drenante de la carpeta de rodadura, Huancayo-Junin,
debido a la significancia bilateral es menor a 0.05. Estos resultados guardan relacion
con lo que sostienen Castro (2019), Menéndez y Péez (2019) mezclas asfélticas drenantes
aplicados en vias rurales quienes sefialan que las mezclas asféalticas drenantes es una gran
alternativa de drenaje con gran influencia en la capacidad de evacuar escorrentias de
aguas en la carpeta de rodadura. Estos autores expresan que la condicién drenante
depende de las propiedades mecdnicas como €l % de vacios de 20 a 25%, desgaste en
estado seco menor a 25%, desgaste en estado hiimedo menor a 40%, mencionan que las
mezclas asfalticas porosas tienen una gran capacidad drenante de evacuar las aguas. Estos

datos son acordes a los resultados obtenidos en esta investigacion.
Objetivo Especifico 1.

En cuanto a los resultados analizados que se encontré en esta investigacion,
aceptamos la primera hipétesis especifica que establece que las mezclas asfélticas porosas
influyen notablemente en la permeabilidad. Estos resultados guardan relacién con lo que
mencionan Paredes (2022) Andlisis de mezclas asfélticas drenantes como método de
drenaje para pavimentos en Colombia, donde se tuvo los resultados para pavimentos
poroso la permeabilidad méxima debe ser de 15 seg encontrandose permeabilidad optima

de 10.74 seg. Este autor evalda que las mezclas asfalticas porosas con polimeros tienen
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mayor permeabilidad que otros tipos de asfalto. Estos resultados son acordes a los
obtenidos en esta investigacion donde encontramos para una mezcla asféltica porosa con
polimeros una permeabilidad promedio optima de 11.66 seg y para una mezcla asféltica

porosa con asfalto convencional una permeabilidad promedio optima de 13.63 seg.
Objetivo Especifico 2.

En cuanto a los resultados analizados que se encontré en esta investigacion,
aceptamos la segunda hipdtesis especifica que establece que las mezclas asfalticas
porosas influyen significativamente en el caudal de infiltracién. Estos resultados guardan
relacion con lo que mencionan Cantoral y Marin (2021) Disefio de pavimentos flexibles
porosos como alternativa de drenaje pluvial en canta, donde se determiné un caudal de
escorrentia hallado para un area de estacionamiento de 50m x 100 m para una
mezcla asfaltica convencional fue de 15.90 m3/h mientras que para una mezcla
asfaltica porosa con polimeros es de 37.55 m3/h, se observa una gran disminucién
del caudal de 57.66 %, el caudal que infiltra por la briqueta para una mezcla asfaltica
convencional fue de 9.31 ml/seg. mientras que para una mezcla asfaltica porosa con
polimeros es de 12 ml/seg. se observé que la mezcla porosa con polimeros drena un
mayor volumen de agua por segundo, los resultados para pavimentos porosos el caudal
tienen influencia notable en las mezclas asfilticas porosas Este autor evalia que las
mezclas asfélticas porosas con polimeros tienen mayor permeabilidad y caudal que las
mezclas asfélticas con asfalto convencionales. Estos resultados son acordes a los
obtenidos en esta investigaciéon donde encontramos para una mezcla asféltica porosa con
polimeros un caudal promedio optima de 8.32 ml/seg y para una mezcla asfaltica porosa
con asfalto convencional un caudal promedio optima de 7.33 ml/seg, donde observamos
la mezcla asféltica porosa con polimeros un mayor volumen de agua en atravesar la

muestra en un tiempo determinado.
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CONCLUSIONES

Se evalué el efecto de la aplicacion de las mezclas asfalticas porosas en la
condicion drenante, con asfalto modificado y convencional con un disefio de trafico
medio, se concluye con los resultados que para las mezclas asfalticas porosas a mayor %
de C.A. disminuye la capacidad drenante, disminuye el caudal de infiltracién del ensayo
de desgaste seco y himedo se observd mds desgaste en la mezcla asfiltica porosa
modificado con polimeros donde tiene un mayor porcentaje de vacios a partir de esto se
determina que tiene una mayor capacidad drenante y un mayor caudal de infiltracién que

la mezcla asfaltica porosa convencional.

Se analiz6 que las mezclas asfélticas porosas influyen significativamente en la
permeabilidad debido a que se observa que para las mezclas asfalticas porosas con asfalto
modificado con polimeros con C.A. 6ptimo de 5.10% tiene una permeabilidad de 11.66
seg. y para la mezcla asféltica porosa con asfalto convencional con C.A. 6ptimo de 4.93%
tiene una permeabilidad de 13.63 seg, donde la mezcla asfaltica porosa modificada con
polimeros tiene una mejor permeabilidad o capacidad drenante que la mezcla asféltica

porosa convencional por tener un menor tiempo de infiltracion.

Se determind que las mezclas asfélticas porosas influyen en el caudal de
infiltracion debido a que se observa que para las mezclas asfélticas porosas con asfalto
modificado con polimeros con C.A. 6ptimo de 5.10% tiene un caudal de infiltracion de
8.32 ml/s y para la mezcla asféltica porosa con asfalto convencional con C.A. 6ptimo de
4.93% tiene un caudal de infiltraciéon de 7.33 ml/s, donde la mezcla asféltica porosa
modificada con polimeros tiene un mejor caudal que la mezcla asfaltica porosa
convencional esto se debe a la cantidad de fluido que lleva en un determinado tiempo es

menor.
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1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién de las mezclas asfélticas porosas en disefos de
pavimentos para bajo transito, debido que tiene gran influencia en la capacidad de
drenante de agua, tiene un mayor costo la realizacion de estas mezclas asfélticas

porosas.

Se aconseja el uso de asfalto modificado con polimeros para las mezclas asfélticas
porosas ya que estas dan un mayor % de vacios haciendo que sean mds permeables,

pero estan condicionadas a un trafico ligero.

Es fundamental conocer el caudal de infiltracién de las mezclas asfélticas porosas
para saber el volumen de agua que evacua en un determinado tiempo, también se debe
conocer el caudal de escorrentia la cual mide la fraccion de agua del total de lluvia

precipitada que genera escorrentia superficial.
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Titulo: “Efecto de la condicion drenante de la carpeta de rodadura aplicando mezclas asfalticas porosas, Huancayo — Junin”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema Objetivo Hipoétesis general Variable DI1: contenido de asfalto| Método de
general: general El efecto de la aplicacién de | independiente: (modificado con polimero y |investigacion:
(Cudl es el Efecto|Evaluar el efecto|mezclas asfilticas porosas | Mezclas asfélticas | convencional). Cientifico
de la aplicacion de |de la aplicacién |influye significativamente | porosas D2: propiedades mecdnicas Tipo de investigacién:
las mezclas |de las mezclas | en la condicion drenante de | Variable dependiente: Aplicada.
asfélticas porosas | asfalticas porosas |la carpeta de rodadura,|Condicién drenante de|D1: permeabilidad Nivel de investigacion:
en la condicién|en la condicién | Huancayo-Junin. la carpeta de rodadura | D2: caudal de infiltracién Explicativo.
drenante de la|drenante de la|Hipétesis especificas Disefio de la
carpeta de | carpeta de | 1. Las mezclas asfalticas investigacion:
rodadura, rodadura, porosas tienen incidencia Experimental.
Huancayo-Junin? | Huancayo-Junin. |notable en la Poblacion: Esta
Problemas Objetivos permeabilidad. constituida por 90
especificos: especificos 2. Las mezclas asfilticas muestras, 45 con PEN
1. (En qué medida|1. Analizar en |porosas influyen 85/100 y 45 con asfalto

varia la aplicacion
de mezclas
asfalticas porosas
en la
permeabilidad?

2. (De qué manera
influye la
aplicacién de
mezclas asfalticas
porosas en el
caudal de
infiltracién?

qué medida varia
la aplicacién de
las mezclas
asfalticas porosas
en la
permeabilidad.

2. Determinar de
qué manera
influye la
aplicacion de
mezclas
asfélticas porosas
en el caudal de
infiltracion.

significativamente en el
caudal de infiltracién.

modificado
polimeros
Muestra: 90 muestras
de mezcla asfaltica.

con
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de las variables
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Unidades

Escala de

medicién
Contenido de
asfalto Porcentajes
(modificado con ! Y% Intervalo
olimero de C.A.
Las mezclas asfélticas porosas se p :onal y
Trujillo y Quiroz (2013) | analizaron mediante ]a [EORVENCIONA )
menciona que este tipo de | restriccién  granulométrica en Resistencia al
Variable mezcla crea una superficie | funcién al contenido de asfalto desgaste % Intervalo
. . con textura abierta y alta|modificado con polimero y
independiente: . .
Mezelas  asfalticas capacidad drenante, lo que | convencional respecto al peso N )
0rosas ayuda a eliminar el agua|seco de los agregados de Ila Estabilidad kg Razén
p de las bermas, cunetas o | granulometria de agregados para| Propiedades
filtros instalados a las|mezclas drenantes en los mecanicas ) )
orillas de las calzadas. siguientes porcentajes de 4%, Flujo mm Razo6n
4.4%, 5%, 5.5%, 6%
Volumen de
. % Intervalo
vacios
Belito Huamani y Paucar o, . .
. . .. Permeabilidad tiempo S Razén
. Chanca (2018) describe a|Se midié la condicién drenante P
Variable -
. la condicion drenante|de la carpeta de rodadura,
dependiente: . . .
Condicién Drenante | €0MO la capacidad que|mediante el vertimiento de agua )
tiene un cuerpo lo cual |en las briquetas para medir el volumen ml Razo6n
de la carpeta de . . . 1
traslada una proporcién de | tiempo que le toma estd en|Cauda de
rodadura . infiltracié
agua mediante su | atravesar el cuerpo. mfiltracion
estructura sin destruirla tiempo S Razoén
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Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion del instrumento
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ESCALA DE ESCALA
VARIABLES DIMENSION INDICADORES  UNIDADES INSTRUMENTO
MEDICION 2 3 4

Contenido de

asfalto (n}odlflcado % C.A. % Intervalo Calculo numérico X
con polimeros y
convencional)
Resistencia al . ¢
d % Intervalo Abrasién los Angeles X
Variable esgaste
Independiente:
Mezclas asfalticas Estabilidad kg Razén Ensayo Marshall X
porosas Propiedades
mecdnicas
Flujo mm Razén Ensayo Marshall X
volumen de vacios % Intervalo Equipo Rice X
Ficha de observacion
Permeabilidad tiempo S Razén de prueba de X
permeabilidad
Variable Dependiente: Pineta cilindrica
Condici6n drenante de volumen ml Razén P X
) de rodad graduada
a carpeta de rodadura Caudal de
infiltracién Ficha de observacion
tiempo S Razén de prueba de X
permeabilidad
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
U P L A MTC E 515
ENSAYO DE CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
DVPRTRO sk A Bach. Perez Sullcaray Junior
MATERIA MDC-19 (RODADURA) MUESTRA: 1

El objetivo es determinar la perdida de la resistencia a la compresion que se produce por la
accion del agua sobre las mezclas asfalticas compactadas, preparadas con cementos
asfalticos En el ensayo se obtiene un indice numerico de la perdida producida, al
comparar las resistencias a la compresion simple obtenidas sobre las probetas recien
moldeadas y curadas al aire y las obtenidas sobre probetas duplicadas sometidas a la accion
del agua.

B VT W T T T O o —
A_EQUIPOY CONDICIONES AMBIENTALES

Veloc. Del tambor: 30a 33 mpm Condicion Ambiental: I T°=60° C

N* de vueltas: I 300

B. ENSAYO PERDIDA POR DESGASTE

PROBETA MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA POR PROMEDIO,
INICIAL FINAL! DESGASTE. % %
No Cm Cm Cm2 Kg/Cm2
1
2
3
4
5

* El promedio minimo de 3 especimenes, segun el metodo del ensayo

Observaciones:

1. Los especimenes ensayados se realizan en el laboratorio a condiciones controladas
2. Los especimenes son sumergidos prehumedecidamente a una T° 60 ° C a 24 horas
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
U P L A DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
METODO MARSHALL
INVERS DAL R UANA LS dntes IEvaluado por: Bach. Perez Sullcaray Junior Isai
PROYECTO MEZCLA ASFALTICA TIPO CONVENCIONAL 85/100 Peso Especifico del Agregade  Gagre 2.550
l Peso Especiiico del Astalto Gas » 1.030
Mezcla Espes [Facto Peago en gramos Peso Especifico Asfalto VOLUMEN - % TOTAL Vacios - % Peso % vacos Estahdidad Fluje
Asiato probat | de | Seca [S.85 |SSS| Bulk [Maxm|Masm |Absartido Agregados vacies  |Asfato  |Agregados|Astato Unitario | llenos vIM N
No. mm |Come| =re |EnAke| En Tedric [Madido % con Alre |Efectivo Efectvo | siem® B Estabdida | Comegd | mm
A A B o3 A 8 C JOAE-F) E F J K L M N (] Q R 3 T
|oies) G-HITH1-8) {1-8y'G/Gag 14G) 1Kl 1.4 1) 624 | nm19+L13) [ Kn mm
1 4.0% | 6562 | 086 | 1191712574 | 6711 2033 77248 7.58
6283 ] 1.00 | 1198912606 | 666.1 2023 766.08 7.51
6253 | 1.00 | 1183812604 | 6732 2.033 770.61 7.56
2.030| 2.632| 2.635 3.15% 84.4% 7.76% | 5.97% | 2481% | 397% | 2030 | 2289% [769.72 |7.55 2.819
2 4.5% | 6380 | 1.00 | 1200512542 | 670.3] 2056 868.22 8.51
6247 | 1.04 | 1201812518 | 668.0] 2058 B67.54 8.51
6260 | 1.00 ]| 1205812604 | 6726 2.051 865.95 848
205512617 2620 3.24% 84.4% 11.55% 4.47% 24 26% 4.47% 2055 2145% |BBT7.24 |80 3.002
3 50% | 6320 1.00] 1181912319 |664.2 2082 844.26 0.26
6378 | 1.00 | 1183612350 | 664 1 2082 832, 815
6270 | 1.00 | 1180812332 6659 2.081 836.31 818
2082]2612) 2615 3.50% B4A% 14.33% 4.97% 23 69% 4.97% 2082 20.29% 037.83 |9 20 3.150
a 5.5% | 6300 1.00 | 1194612373 |661.2 2074 926.16 8.08
6410 | 1.00 | 1184112285 | 659.2 2.080 933.92 816
6248 | 1.00 | 1196312369 | 6614 2079 9108.52 8.02
2.078]2.580] 2.550 331% B4.4% 19.73% S4AT% 24 25% 547% 2077 19.47% 92653 |909 3.605
S 6.0% | 6323 1.00 | 1191412266 |6465] 2054 882.96 8.66
63.32 | 1.00 | 1180212179 | 6451 2.060 876.31 B8.59
63.85 | 1.00 | 1205412372 | 6512 20587 898.47 B8.81
2057|2534 2537 |  288% 84.4% 25.88% | 597% | 2539% | 587% | 2057 | 18.82% |gg5.9f [869  |3.885
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UNIVERSIDAD PERUANATOS ANDES
UPLA DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
METODO MARSHALL
pireomeydrebhemaye ey Evaluado por: Bach. Perez Sullcaray Junior Isal
JPROYECTO MEZCLA ASFALTICA TIPO ASFALTO MODIFICADO CON Peso Especifico del Agregado  Gagr= 2.550
POLIMEROS SBS Peso Especifico del Asfalto Gas = 1.030
fMezcla Espeso| Factor Peso en gramos Peso Especifico  |Asfalto VOLUMEN - % TOTAL Vacios - % Peso |% vacios Estabilidad Flujo
r Absorbi
% probetal de Seca |5.5.5. [S.S.S| Bulk [Maxim| Maxi |do Agregados| Vacios |Asfalto |Agregado |Asfalto Unitari] llenos N
Asfalio en x [ mo con Aire |Efectivo |s Efectivo a viMm
No. mm |Correcci] aire |En Aire]| En Tedric | Madid % glem?® % Estabilid | Corregi] mm
on Agua [} o ad da
A A B C A B C [DAEF)| E F ] K L M N 0 0 R S T
IN(E-F) - (1B GiGag | 14GT) 1HR-L 1-K 141y 1624 JaMig+L19 ke Kn _—
Hy1Ha ) 8
1 4.0% | 6260 1.00 | 1191.7]1259.2 |673.05] 2.038 648.69 6.36
62.48 100 | 1188.9]1262.4 |670.00] 2027 71265 | 699
63.78 1.00 | 1193.8|1262.2 |675.18] 2.037 576.74 | 5.66
2033] 2.655]2.657| 3.50% 84.4% 511% | 3.97% | 24.69% | 3987% |2033]23.43% | 646.03 | 634 |2.902
2 4.5% | 6253 1.00 | 1200.5|1256.0 |670.20] 2052 71836 | 7.04
63.00 1.00 | 1201.8]1253.5 |637.97| 2.055 84855 | 832
63.47 1.04 | 1205.8|1262.2 |67254] 2048 83855 | 822
2.052] 2.622 | 2.625] 3.32% | 84.4% | 10.82% | 4.47% | 24.30% | 4.47% | 2.052 ] 21.75% ] S01.82 | 7.86 | 3.182
3 50% | 6562 | 096 |1181.9]1233.6 |865.13] 2.082 89245 | 875
62.83 1.00 | 1188.6]|1236.8 |e51.08] 2.071 91137 | 894
62.70 1.00 | 1180.8]1235.0 |656.858] 2.081 76632 | 7.52
2.078]| 2.605 | 2.615] 3.39% | 84.4% | 15.04% | 4.07% | 23.82% | 4.97% | 2.078 | 20.24% 856.71 | 840 |3.330
4 55% | 64.10 1.00 | 1194.6]1239.0 |B60.10] 2.066 87082 | 854
63.85 1.00 | 1184.1]|1230.2 |658.03] 2076 87798 | 8861
63.23 1.00 | 1196.3]|1238.6 |851.32] 2075 864.71 | 848
2.072] 2.590 | 2.600 ] 3.48% Ba 4% | 18.24% | 5.47% | 24.42% | 547% | 2.073] 19.97% ) 871.16 |_8.54 | 2.672
5 6.0% | 63.80 1.00 | 1191.4)|1228.4 |B46.45] 2.050 83106 | 8.15
63.20 1.00 | 1180.2|1219.6 |645.03] 2057 82494 | 809
63.32 1.00 | 1205.4]1238.9 |851.12] 2.054 84533 | 829
2.054] 2.542| 2.560 | 3.02% 84.4% | 2472% | 5.97% | 25.51% | 597% |2054)19.21% | g33.78 | &-18 | 3.880
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
U PLA EVALUACION DE LA PERMEASIUDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA POROSA

TIRTRR AN L4 40T}

Bach. Perez Sullcaray Junior lex

[Para asegurar quee los vacios con aire, esten debidamente Interconectados, se realiza una prueba de
permeabiidad. La capacidad de drenaje se mide colocando 100 cm? de agua en un molde conteniendo
la probeta prehumedecida. El tliempo que tarde el agua en alravesar |a muestra no debera exceder de
15 segundos.

TIPO DE ASFALTO: ASFALTO CONVENCIONAL

Nro de ppeta gaduada. I II [ Vol de agua: I 100 em®* l
= % de asfalto (mezclas Lectura de Permeabalidad
N® muestras @ ;
asfalticas porosas) permeubihdad (5) promedio (s}
| 10.05
2 10.08
3 4% 1037 10:34
| 1112
5 10.28
[ 1011
7 12.06
8 1.21
9 200
4.50% 20 1183
10 11.34
11 12.08
J2 1219
13 14.28
14 14.12
13 5% 1389 14.245
16 14.24
17 14.76
8 1418
9 0
0 Q0
21 K 0
32 5.500 m 0
23 0
24 (1]
25 L)
26 0
27 y 0
= 6% i 0
29 0
U U
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Anexo 5. Ficha de validacion de los instrumentos por juicio de expertos

121



i EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS HUANCAYO-
PROYECTOS JUNIN

u P L A FICHA DE VALIDACION

bk T T S e INFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

1. DATOS PERSONALES DEL EXPERTO

Apellidos v Nombees: ING. RANDO PORRAS OLARTE
Grado Academico: Magister
D N°: 20119788 | [EEEEE | 87979
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA
Apellidos y Nombres: IB;n.‘h. Perez Sullcaray Jumor lsas

1INSTRUMENTOS EVALUADOS

*Ficha de observacion de Jos ensayos para determinar la Resistencia al desgaste

*Ficha de observacion de Jos ensayos para determunar la Estsbilsdad, Fligo, %6 Vacwos en el ensayo de metodo Marshall
*Ficha de observacion de la medicion de fa parmeabilidad. Caudal

4 ASPECTOS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
Validez inaceptable Validez aceptable Validez buena Validez excelente
ITEM CRITERIOS DE EVALUACION 1 2 3 4
0%-69% T0%-79% BO%%-89% 90%-100%
I.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado NG
2. Objetrvidad Esta expresado con conductas observadas 95%
3 Acnahdad Adecuado ol avance de la caenca y cabdad N
M. Orgamzacion Exmste urs organmzacain Jogacu del instrumsento 85%
S Suficiencia Valora los aspectos en cantxlad y calidad 80%
6. Intenciomlidad Adecuado para cumplr con los objetivos 95%
7.Consistencia Basado en el aspecto teonco csertifico del tema de estudso 85%
8.Coherencia Entre ks lupotess dimensaones ¢ mdicadores 958
9 Metodobgn Las estrstegias resporsden al proposito del estidso 9%
10.Conveniencia Genera nuevas pautas para by mvestigacion y construccion de teorias 95%
PROMEDIO DE VALORACION 9%
OBSERVACIONES:
FIRMA DEL EXPERTO
FECHA
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UPLA

UMIVERSOAD PURUAMA LOS AMDCS

PROYECTOS

JUNIN

EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS HUANCAYO-

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

1. DATOS PERSONALES DEL EXPERTO

Apellidos y Nombees:

ING. LIDIA ALMONACID ORDONEZ

Crado Academico:

Magister

Dra N

40928501

JCip N

124198

2. DATOS PERSONALES DE TESISTA

Apelbdos v Nombres:

IBuch. Perez Sullcaray Jumior Isas

3INSTRUMENTOS EVALUADOS

*Ficha de observacon de Jos ensayos para determnar fa Resistencsa al desgaste

*Ficha de observacion de Jos ensayos pary detertmmar ly Estabilxlad, Flgo, % Vacos en ¢l ensayo de metodo Marshall

*Ficha de observacion de s medscion de la permeabilidad, Caudal

4. ASPECTOS A EVALUAR

DESCRIPCION

CALIFICACION

Validez inaceptable Validez aceptable Validez buena Validez excelente
ITEM CRITERIOS DE EVALUACION 1 2 3 4
0%e-69% T0%-79% Ye-89% 920%-100%
I.Clanidad Esta formulado con lenguaje apropado 90%
2.0bjetiviclad Estas expresado con conductas observadas 5%
3 Acnahidad Adecuado ol avance de [a caeaa y calidad 95%
4. Organizacion Existe urn orgamzacion Jogica del instrumento 80%
S Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y calidad 80%
6. Intenciorma hidad Adecuado para cumplar con los objetivos Wi
7.Comsistencia Basado en ¢l aspecto teonco cientifico del tema de estido 95%
8. Coherencia Entre las hipotess dimensiones ¢ indicadores 85%
0 Metodolog Las estrategias responden al proposito del estixdo 9%
H).Convemencia Genera nuevas pautas para ly mvesiigacion y construccion de eoras 95%

PROMEDIO DE VALORACION

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL EXPERTO

FECHA

010272024
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PROYECTO

JUNIN

EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS HUANCAYO-

UPLA

FICHA DE VALIDACION

UNMIVERS DAD FERLAMA LOS ANDEE

INFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

L. DATOS PERSONALES DEL EXPERTO

Apellidos y Nombees

ING. JEFRIN MARLON SILVA MURILLA

Grado Acadenuco: Magister
D N°: 45783131 | 309408
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA
Apellsdos v Nombres: | Bach. Perez Sullcaray Junior Isas
3.INSTRUMENTOS EVALUADOS
*Fichi de observacion de Jos enssvos para determinar by Resistencm al desgaste
*Ficha de observacion de Jos ensaves para determinar la Estabilidad. Fligo, % Vacios en el ensayo de metodo Marshall
*Ficha de observacion de la medicion de ba parmeabilidad. Caudal
4 ASPECTOS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
Validez inaceptable Validez aceptuble Validez buena Validez excelente
ITEM CRITERIOS DE EVALUACION 1 2 3 4
0%-69% T0%-79% B0%-89% 90%-100%
| Clandad Esta formulado con lengusje spropiado e
2. 0bjetividad Esta expresado con conductas observadas 85%
3 Actuslidad Adecuado al avance de la csencia y calsdad 95%
4. Orgamzacion Existe ua orgarzacion logxca del instnumento S0%
3. Suficiences Valora los aspectos en cantadad y calidad 20%
6. Inenciomlidad Adecuado para cumplir con los objetivos 9%
7.Consistencia Bassdo en el aspecto teonco cientifico del tema de estudio 95%
8.Coherencia Entre las hipotesss dimensiones ¢ imdscadores 85%
9. Metodokga Las estrategias responden al proposato del estudso e
H.Convenienca Genera noevias pautas para s myvestigacion y construccion de teoras 95%

PROMEDIO DE VALORACION

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL EXPERTO

j4§na Ma
. NG
C

FECHA

UI/OZ2LS
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Anexo 6. Data de procesamiento de datos
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Resultados de la permeabilidad en Mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional

N° muestras % de as:falto (mezclas Lectqrg de Permeab.ilidad
asfalticas porosas) permeabilidad (s) promedio (s)
L 10.05
2 10.08
h 4% }?i’; 10.34
> 10.28
6 10.11
7 12.06
8 11.21
9 12.02
10 4.50% 134 11.83
1 12.08
12 12.29
13 14.28
14 14.12
is >% o 14.245
17 14.76
18 14.18
19 0
20 0
21 0
%) 5.50% 0 0
23 0
24 0
25 0
26 0
27 0
28 6% 0 0
29 0
30 0

Resultados de la permeabilidad en Mezcla asfaltica porosa con asfalto Modificado con

Polimeros
o P Caudal promedio
N° muestras | % de asfalto (mezclas asfélticas porosas) | Caudal, (ml/s) (ml/s)
1 10.89
2 10.83
3 10.62
4 e 1027 1068
5 10.66
6 10.85
! 9.02
8 9.76
9 4.50% 03 9.13
10 9.23
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11 9.22
12 8.76
13 8.23
14 8.43
15 8.38
16 >% 8.21 8.3
17 8.17
18 8.43
19 6.85
20 6.78
21 6.64
%) 5.50% 672 6.7
23 6.57
24 6.68
25 6.07
26 6.3
27 6.31
>3 6% 6.13 6.22
29 6.21
30 6.26

Resultados del Caudal en Mezcla asfaltica porosa con asfalto convencional

N° muestras

% de asfalto (mezclas asfélticas porosas)

Caudal, (ml/s)

Caudal promedio

(ml/s)
1 9.95
2 9.92
i 4% zgg 9.69
5 9.73
6 9.89
7 8.29
8 8.92
9 8.32
0 4.50% 282 8.46
11 8.28
12 8.14
13 7
14 7.08
15 7.2
16 5% 702 7.02
17 6.78
18 7.05
19 0
20 0
21 0
» 5.50% 0 0
23 0
24 0
25 6% 0 0
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26

27

28

29

(=) (e} (e} fe] e}

30

Resultados del Caudal en Mezcla asfaltica porosa con asfalto Modificado con Polimeros

N° muestras | % de asfalto (mezclas asfalticas porosas) | Caudal, (ml/s) Caudiﬁ;:)m edio
1 10.89
2 10.83
; 4% 1202 10.68
5 10.66
6 10.85
7 9.02
8 9.76
9 8.8
10 4.50% 923 9.13
11 9.22
12 8.76
13 8.23
14 8.43
15 8.38
16 >% 8.21 8.3
17 8.17
18 8.43
19 6.85
20 6.78
21 6.64
» 5.50% 6.72 6.7
23 6.57
24 6.68
25 6.07
26 6.3
27 6.31
>3 6% 6.18 6.22
29 6.21
30 6.26

128



Permeabilidad y Caudal optimos

. ., menor a 15
Especificacion
seg. Caudal
% C.A. Muestra Permeabilidad | (seg)
OPTIMO (seg)
M1 13.72 7.29
asfalto 493% | M2 13.68 731
convencional

M3 13.51 7.4

falt M1 11.07 8.28

asfalto

modificado con 5.10% M2 12.01 8.3

polimeros M3 11.91 8.39
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Anexo 7. Certificados de laboratorio
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO = JUNIN"

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diclembre

Codigo de formato  : GEO-02_REV.01_2023-02-14 N*de muestra  : AG. GRUESO Y FINO

Peticlonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SAI

Ublcacidn : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

NTP 339,152; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

AGREGADO GRUESO, g : 4998
AGREGADO GRUESO, g : 100.21
AGREGADO GRUESO : 0ns %
3499 PPM
AGREGADO FINO : o0 N
563.2 PPM

OBSERVACIONES
* El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacin esoili del leboratorio, saivo en caso da reproducirss en su tofakdad.
* Los resutadas fueron obtenddos an base a las muestias extraidas y entrogadas por ol clente af iaboratorio,
*.. Formato revisado y validado por Yerson Zacaries Lima Zufigo,

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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! iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : GEO-02_REV.01_2023-02-14 N* de muestra  : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR I5A1

Ubicacién s HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.Z.LZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Noviembve - 2023

METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE
AGREGADO GRUESO - ASTM €127-15

PROCEDIMIENTO DATO

A =Masa de muestra seca en horno de ensayo al aire, g 4001
T e Masa de muestra de ensayo “superiice soturada secat enel e g 402978
I T C= Mass aparente de muestra saturada de ensavo enclogun g 2469
"_"""";"'.Z",'..'T'"(&'_'li‘s';e;ﬂ';uod) """"""""""""""""" 2887
T Densidad Relotiva (Gravedad Especifica) (s50) T e
T i Aparene Rt (eavednd Espedies mpareme) T e
......_.._x';o.’;‘;".;‘_..- ............................................ ;7.‘5;.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE

AGREGADO FINO - ASTM C128-15
PROCEDINIENTO DATO
A = Masa de la muestra seca al homo. B 4926

OBSERVACIONES

'QMmemmwmwmmmmwmmwm
* Los resultados fueron oblenidos en base a las muesiras extraidas y
*.- Formato revisado y validado por Yerson Zocarias Uimo Zuiliga.

Ir. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' lconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA OE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diclembre
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : AGREGADO FINO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA)
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por (Y212
Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS NORMA TECNICA: D4791
1.- Datos
Codigo de Muestra: : AGREGADO FINC Fecha de Extraccion : Setiembre-2023
Ubicacion / N* Extraccion : HUANCAYO - JUNIN
2.- Ensayo
....... WATERAL T WATERALTOTAL CRATAS T AUARGADAS T NICHATA MALARGADA
TAMZ ABERTURA | MASA TOT % Mo 1 PESO ) | PESO )
T L) T I
mm < . . .
.. S S S Lo aeee [ R %
" 2500 | 00 s | oo 00 | 00 oco | om 0.00
------------------ '—--—--—..—--—..t—-----—--—-.—..—-r—-----—v-—-~—'-—---——--—-'—-'—'
e 1080 | 00 000 00 000 | 00 000 | 0 0.00
.................. e e s e e S s
" 1200 | 20720 922 | 67 4340 ! 1088 sam | 189560 4933
------------------ e T e T
" 9500 | 2118 071§ 8as 5660 | 982 497 | 194700 5087
1" 6350 : 00 0.00 :_ o0 0.00 :. 00 00 ! o 0.00
.............................................................. s 272 b s e i
N4 40 | 00 000 | Q0 00 | 00 000 | 000 0.00
TOTAL 11 4206 10000 .r 158 3.76 : 205 487 : 3842.60 91.37
Maulouldelaw:,g.__“_“_dgo_s_"‘
Particulas Chatas y alargadas, % 8.63

* . Formato revisodo y validado por Yerson Zocarios Lima Zufigo.

Ir. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®
Expediente N° : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera < 3 de Diciembre
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra : AGREGADO FINO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SAI
Ubicacién 1 HUANCAYO - JUNIN Ensayado por SYZLZ
Fechade recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisidn  : Noviembre - 2023
NTP 400.016:2020, AGREGADOS.DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO O
SULFATO DE MAGNESIO
1.- Datos
Codigo de Muestra: : AGREGADO FINO Fecha de Extracclon  : Setiembre-2023
Ubicacién / N* Extraccion : 3 de Diciembre
2.- Ensayo Cuantitativo
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS
Gradaclon de la Peso de las fracciones  Peso de las fracclones %, que pasa por los  Porcentaje de
TAMARNO DE LOS TAMICES didas antes del comprendidas d iy e
original ensayo, § del ensayo, g o d pesado
S— LT i YRR S . g . LS . . - Y S, - .S
P 118mm(No16)aNo.30 16 100 g2 L s | . SSE
PACRY 236mm{NoB)aNo.26 15 .00 924 TS LA
O L | I ) R S ...
9,50 mm (3/8%) a No. 4 21 100 93.4 6.6 1.39
TOTALES 100 8.2
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESO
Gradadonde la Peso de las fracciones  Peso de las fracciones %, que pasa por los  Porcentaje de
TAMARO DE LOS TAMICES* muestra  comprendidas antes del comprendidas d ices despuesdel  Perdida
original ensayo, § Gel ensayo, § ensayo pesado
63mm (2320 as0mm ()
BT O R e e S L A it S O
T Y T T eI R S ey
L _emm@IR)adSemayA T T =
AT Y N S e L e e S i i
S STROMIENEIMINBORIION & - oo s e T e
250mm(i)a90mmi3/ay T al
""" L T T O R N B G SR
1o 0mm (/A a9smmB/An _ T 31e __ 0oa SRR TR R
'''''' R2smm/2)assmmGAY T
9.5 mm (3/87) a 4.75 mm (No &) 62.4 300.1 2986 B .
TOTALES 100 0.4
Observaciones:

* £] uso de los tamices dependera del la gradacion que este conformada,
- €1 presente documento no deberd reproducirse sin 1a autorizacidn def laborstodio salvd que 1a reproduccidn sea en su totak
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! Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS; "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN"

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato - CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra AGREGADO GRUESO
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZLZ
Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

ASTM C131/C131M-20, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE
AGREGADOS GRUESOS DE TAMARO PEQUERO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

1.- Datos
Codigo de Muestra : AGREGADO GRUESO Designacion de Granulometria: 8
Ubicacidn / N* Extraccion : ; HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion: : Noviembre -
2.- Ensayo
Tabla 1 Granulometria de las muestras de ensayo®
TAMAROS Mata de los tamanos indicados, §
PASANTE Gramiometria
e In A 8 c o
B . RN 4. LT N O, e re| [ T
S| I S SR B
e e e e R i M e BTSN
1250 1250 £ 10 2902 10
I g e e e e R e
S TR R 7
S Tl Y Vit ¢ e e 5000210
5000 = 10 5000 = 10 S00 110 000 £ 10
T T T NOMERODE ESPERAS 2w s o
T MW T B T
*7TNOMERO OE REVOLUGIONES 0 @ s o
Foente: Tabls 1, ASTM C131/C131-20, Modiacion Prophs.
MATERIAL EMPLEADO SEGUN LA DESIGNACION GRANULOMETRICA
TAMANOS Maaa Emplesda, g
PASANTE RETENMDO Grambomatria
men in - n A L] c 0
3150 112 25 e s R P
A I S TR
T AN T BT AR S | Sioe PRONGon -0 2 s
R e DR 85 3 W, e tag mo_ T
e S~ s (R e S T = ey
S T WS, BRI R . T SE
(A, TR Y 236 No 8
Yowldemssslmghiadng . __....2 -
ro_ MsaRewncomelawttg | wa_ 77T
- Perdida [esente Malie " 13). 0,
PERDIDA DE ABRACION, %
Noto:
1.- Tobka Inft tive povo ko ef jon del ¥
Observaciones:

*1a stra fue proporcionada por el cliente.
« . Formato revisado y volidado por Yetson Zocarios Lima Zufiga.
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICYON DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO — SUNIN"
Expediente N* ! EXP-069-GEOLUMAS-2023

Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : CT-02_REV,01/2023-06-14 N*de muestra  : AGREGADO FINO
Petidionario ¢ BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ubicacion s HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ
Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE
ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

A.- REACTIVO

Reactivo Empleado: Cloruro de calcico Disolucion: 86mL en 3.8 Litros

1.- Ejecucion de Ensayo

Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento B
Metodo de agitacion: Metodo Manual Coastante : 254 mm
Lectura de Arena* 334 332 334
T lecturadeArcilla® 102 103 102
lectura de Arena Corregida 80 78 80
" Arematquivalente, SE* 79 76 79
Valor de Equivalente, SE* 78

* Los datos son redondeados al numero entero suparior

Observacion:

l)ummhnprworcmmpadmo

2) El pr ok o no deberd rep so sin fa sutonizackn dol lab 710, 5805 qUO I reproducckin sea on su totabdad

3)WN‘002%lmmmwmrsiummdosdebsmwosmdoms« NK28J05 como una certificacidn de
do prods 0 como i o cavdad de ia d Que fo produce.

*.-F lzvbadoy iidodo por Yerson Z Uma 2ufiigo.

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com

136



' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: *EFECTO DE LA CONDICKON DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra  : AG. GRUESO ¥ FINO

Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR iSAl

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZL2Z

Fecha de recepcién - Setiembre-2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

MYC E 210; METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES | TEMPERATURA 18.6°C
AMBIENTALES  [HUMEDAD 50%
1.- EJECUCION DEL ENSAYO

1.1.- CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO Masade Masa con 9% dit cofos %, retenido %, Promedio
-—--—--—--f--—--—--—--—--—-: ------- 0 car. Fr gradacion de caras
Pasante Tamiz Retenddo Tamiz Fracturadas, g Original frocturadas
JR: § 7 1., S | S -
R T
A 3/4in.
1/2 in.

Porcentaje de una a mas caras Fracturadas®: 91 %

1.2.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO %, Promedio
................................... e
Retenido Tamiz fracturadas
| I ) S | ST | 0
R | T 3. R - Sha
S 7/ S AT e 0
T () | e S SRR [ O (O SN AR
87
Porcentaje de dos a mas caras Fracturadas®; 87 %
OBSERVACIONES
1.~ M de agregados p e identificodas por ef tesista.

2.- los datos fueron ensayodos en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- £l presente documento no deberd reproducirse sin ’ n cosp de o
en su totalidad. \ producir,

*.« Formato revisade y valtdado por Yerson Zocorias

\ 15 N

ASLICR TECHG0 CF, N 205008

RSPLCHL A LN WEARGCADE MILOD
cwoo' '~Al

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com

137



' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®
Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera :3 de Diclembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : AG. GRUESO Y FINO
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLlZ
Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emision - Noviembre - 2023
NTP 400.015; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES
EN LOS AGREGADOS

A.- INFORMACION GENERAL

CONDICIONES TEMPERATURA | 18.5°C | METODO DE SECADO DE HORNO

AMBIENTALES HUMEDAD 49% MUESTRAS 110 °C
B.- ENSAYO

TAMARO DE LAS PARTICULAS BE (A MASA  MASASECA MASA SECA %, PARTICULAS
MUESTRA MINIMA, g ™" FINAL "R" DEZMENUZABLES

L ATSmmagsmmiNe 4a3/seu 1000 1058 . O8S% _ ...
_ 9.5 mm 3 19.0 mm [3/8 pulg 3 3/4 plug) 2000 2036 2028 0.39%

Agregado Fino retenido tamiz No. 16 >25 185.6 183.9 0.92%
%, PARTICULA
PARTICULA
I AGREGADO GRUESO | 082% —
B AGREGADO FINO 0.92%
OBSERVACIONES

1M de agregados pr e fdentificodos por el tesista.
2.~ los dotos fi yados en el lob 0 @ condick ombientaies.
3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizocion escrita del fab. io, solvo en coso
de reproducirse en su totalidad.

*.- Formoto revisado y validedo por Yerson Zacorios Lima Zuhigo.

(L ey
VAV) rrtococn gt ames
COCE0 T mABTa”
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ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®
Expediente N* + EXP-069-GEOLUMAS-2023 c + 3 de Diciemb
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra  : AG. FINO (No. 40)
Petidlonario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA!
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZLZ
Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023
ASTM D4318-17¢1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA | 18.5°C METODO DE SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 50% PREPARACION PASANTE No. 40
8.- ENSAYO
ENSAYO N* LIMITE LIQUIDO
NUMEROD DE GOLPES x % ST
MASA DE LA TARA, g = s
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - . .
MASA DE TARA + SUELO SECO, ¢ - . > 3 P
MASA AGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP Ne
% LIMITE LIQUIDO
275 -
b t ' 8
-
%5 - Y
o - o*
255 |
s — T
LR
1
35
3
10 5 30 35
No. DeGobes
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES
1M de d istas e identificadas por el tesista

2.- los datos !uemn ensoyados en el faborotorio a condiciones ambientales.

RO

3.-Elpr te doc no ducirse sin autorizacidn escrita del laboratorio,
de reproducirse en su totolidad. 5
*.. Formato revisado y validado por Yerson Zacarios Uima Zufiga, W O\ ? ';,:.;‘"""
\[:-AI uma A ”‘&' g
L]
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®
Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : AG. FINO
Petidonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI
Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayada por :Y.ZLZ
Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Noviembre - 2023
ASTM D4318-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES TEMPERATURA 18.2°C METODO DE SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 50% PREPARACION PASANTE No. 200
B.- ENSAYO
ENSAYO N* UMITE UQUIDO
NUMERO DE GOLPES : 3 : UMITEPUASTICD
MASA DE LA TARA, g - = : : =
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g . 2 3 z 7
MASA DE TARA + SUELO SECO, g . = = = 3
MASA AGUA, ¢ ne NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP Ne NP
” UMITE LIQUIDO
157 w——
2 %
265 - 8
26 £
255
zs —————— — y SE—
215 -
24 -
PERY
23
10 5 30 35
UMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES
1-M os de agregodos provistos e identificodas por .
2.- los dotos fueron ensaycdos en el laboratorio a condiglégps
3.- El presente documento no deberd reproducirse sin
de reproducirse en su totolidad.
*.. Formato revisado y validado por Yerson Zacorios
Ir. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYC — JUNIN®

Expediente N* + EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato - CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario 1 BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA!

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.2LZ

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembee - 2023

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

A.- INFORMACION GENERAL
CONOICIONES TEMPERATURA 18.2°C PROCEDIMIENTO DE A
AMBIENTALES HUMEDAD 50% LAVADO LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO
AGREGADO GRUESO
__Muestra M-01
Tamzno miximo nominal 12"
T Masa seca de 1a muestra original 5123.00g
Masa seca de la muestra después del lavado 5076.00 g
" Porcentaje del material fino que pasa ol tamiz N° T T
300 0.92 %
AGREGADO FINO
Muestra M-02
Masa seca de Ia muestra original 896.50 g
Mlu seca de I muestra después del lavado 886.60 g

200 1.10%

OBSERVACIONES
1.- Muestras de ogregodos pravistas ¢ identificadas por el tesista.
2.~ los datos fueron yodos en el loboratorio o condiciones ombientales.
3.- £l presente documento no debera reproducirse sin rizocion escrita del loborat
de reproducirse en su totolidod.
* - Formato revisado y validado por Yerson Zacerias Lima Zudigo.

io, solvo en coso
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' Iceneg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICKIN DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APUICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* : EXP-D69-GEOLUMAS-2023 Cantera  : 3 de Diciesnbre

Codigo de formate  : GEO.02_REV.01_2023-02-1& N* de muestra : AG, GRUESO

Peticlomario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A1

Ubicacién s HUANCAYO - JUNIN Fecha do emision  : Agosto-2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE
TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: AGREGADO GRUESO FORMA DE PARTICULA:  SUB ANGULOSA
ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
...................... 2 MASA BEPARGIAL  <incisaiun siamimnds o o sansissmposmie
TAMIZ o RETENIDA  RETENIDO o ACUMULADO % QUE PASA
o Sin 12500 (] 000 0.00 10000
Al y0000 [} 000 0.00 100,00
3% 9000 0 000 0.00 0000
__3a 7500 0 000 000 100.00
RN 0 ° 0.00 0.00 o
peen | By 50000 .. - ° 000 0.00 000
1%n 37.500 [ 000 ) 10000
1in 25,000 e 0.00 00 100.00
Yein. 19.000 0 000 000 10000
%in 12.600 1423 10.76 19.76 80.24
3B 9.500 1874.8 26.03 4579 5421
No. 4 4750 18015 2501 7080 2020
No. 10 . T R 10000 0.00
No. 40 0425 0 o0 10000 000
No. 80 0180 o 00 10000 000
No. 200 0.075 ) 000 100.00 0.00
T Fonpo 0 000 100,00 -
MALLAS ¥ EAMICES ASTM (31 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
£ B ¥ 8 #
£ s £ £ - b1
wiimz g 2 4.4 £ 8 $ $ 3 g i
mw oo > ‘ -
no |
|
)
i M
§mo -+
I
|

*
00
o0
[}
§ BRRGC R % K
N
OBSERVACIONES : B T
. Prohidido ko reprodk sin previa i ol lob O i T
;'.Zum/:m yodos en el iod @ condiciones ombientales. ALN o cr e 2
o formata revisado y validodo por Yerson Zocarkas Lima 2iigo. o -
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' Iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO 1 TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N + EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera 3 de Dickembee

Codigo de formato  : GEO-02_REV.01_2023.02-1¢ N* de muestra 1 AG. FINO

Peticionaric : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR SAI

Ublcackn + HUANCAYO - JUNIN Facha de emisidn  : Noviembre - 2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE
TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: AGRIGADO FING FOAMA DE PARTICURA:  SUB REDONDEADA
ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
...................... WPARCIAL & aosinsssocimsne ey o s
TAMIZ “ren® RETENIDA ~ RETENIDO o, ACUMULADO % QUE PASA
S 125.00 0 0.00 100.00

MALLAS Y AMIS ASTM €31 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
taddad 29 ¥4 3 : : p :
310000 > . > -
o
o0 e

% ACUMULADO QUE PASA
Y
8

«00m -

0o 1 1

200

1600 T

" amrse g ez 33

O Prohiido o reprodccon s previs sutoizocon el ob

7 dos en ol fob %o condick ientok o ) 1
f:-mmuobywwvmmm:mw NE “mnnn.:w
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' lconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO STESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO - JUNIN'

Expediente N* < EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 ¢¢ Diciembre

Codigode formato  : GEO-02_REV.01_202302-14 N° de muestra | COMBINACION DE CANTERA - MAC-2

Peticlonario ; BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAL

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembee - 2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ
DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
MUESTRA: MAC-2

MALLAS ¥ TANSCES ASTM 113 CURVA GRANULOMETRICA MAC-2
2eaffs f 45 238§ : H : :
W e—ee . oo
000
Ao

[ wevenoa

— -~
e COAMNALION
St d Lot
LU RO
—— i G0 |

—— AN |
| B

% ACUMULADO QUE PASA
s
8

00
Wm
Q00
§ geesc® 3 A3 ‘2%
OBSERVACIONES
1. Prohibide ko reproduccion i previ el labortorio.
2.+ Los datos fueron daos en el 0 condw d
* . Formato revisodo y volidodo poe Yerson Zocarios Lima 2uligo.
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Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: *EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato = CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra  :FINO
Peticlonario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ
Fecha de recepcién  © Setiembro-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES - AASHTO T 330

1.- Datos
Codigo de Muestra  : FINO Designacion de Granulometria: B
Ubicacién / N* Extraccion  ; HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion : Noviemnbre -
2.- Ensayo
Donde:
VA= Valor de Azul de Metineno en mg de azul por grano de material seco
CxV pasa el tamiz de 0.075 mm (No 200)
VA I e— C= Concentracion de solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por mi
W de solucion,
V= mlde sclucion de Azul de Metlleno requerida en |3 titulacion
W= pramos de material seco utilizado en ls prueba
C mg W.g v, ml
Pruebal = 5.25 10 10
[ va= | 5250 |
Observacion:
1) La muestra fue proporcionada por el cheate,
2) El presents d to no deberd reproducirse sin la autorizacibn del laboratenio, salvé que la roproduccidn sea en su
totakdad

3) Resolucién N*002-98-INDECOP-CRT-ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utlizados como una cedificacién
de conformidad con nomnas do productos o como certificados del sistema do cavdad de la entidad que 1o produce.

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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! Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra  : AG, FINO
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR I1SA1

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
{PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER) - MTC E 220

A.- INFORMACION PREVIA AL ENSAYO

MATERIAL:  PASANTE DE POR LA MALLA No. 30 y RETENIDO No. 70
REACTIVO: CARBONATO SODICO
TIPO DE LIGANTE:  PEN 85/100

8.- LA DISOLUCION DE CONCENTRACION

Molaridad Gde Na2 CO3/1 CONSENTRACION PARA INDICE DE
X disolucién 20 cm’, USADA ADHESIVIDAD
M/256 0414 0.021 1
M/128 0.828 0.041 2
M/64 1.656 0.083 3
M/32 3.312 0.166 4
M/16 6.625 0.331 5
M/8- 13.250 0.663 6
M/4 265 1.325 7
M/2 53 2,650 8
M/1 106 5.300 9
NO HAY DESPLAZAMIENTO M/1 10
C.- RESULTADO
TEMPERATURA DE ENSAYO:  18.2
MUESTRA DESPRENDIMIENTO PARCIAL DESPRENDIMIENTO TOTAL
INDICE | MOLARIDAD INDICE MOLARIDAD
AG. FINO + CS5-1H 9 M/64 10 M/64
OBSERVACIONES:
L- Muestras de agregados provistos e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio @ condiciones ambientales.
3. El presente documento no deberd reproducirse sin outarizacidn escrito del lab
reproducirse en su totolidad,
'.'r _\'. 0
W
@
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO UDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA CONDIION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO - JUNIN"

Expodiente N° + EXP-065-10C-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023 0614 N"de muestra : MEZCL ASFALTICA POROSAS
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1Al
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Facha de emisidn  : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC £ 504
Pﬁ 105
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo
%, asearo | OO0 B e e sm0ETA | sumenco A | o, e
o1 02 H1 H2 H3 [ og
A 102.00 | 101.75 | 62.90 62.70 6220 | 119334 | 673.05 | 125021 | 636 | 296
400% B | 10170 | 10180 | G240 | 6305 | 6200 | 120054 | 67000 | 126236| 690 | 302
T T or70 | 10185 | 375 | 6425 | 6335 | 119547 67618 | 126215] 566 | 303 |
A 101.90 | 101.75 | 6260 62.10 6290 | 120217 | 67020 | 1255.96! 7.04 3.16
asox | B | 10180 | 10165 | 6200 | 6340 | 6270 | 120340] 66797 | 126963] 832 | 320 |
T T Tt0130 | 10160 | 8180 | 6270 | 6290 | 1207.44| 67254 | 126215] 791 | 399
A 101.55 | 101.75 | 8540 65.40 66.05 | 118359 | 665.13 | 123363 8.12 3.28
soo% | B | 10160 | 10160 | 6330 | 6320 | 6200 | 115029] 66108 | 123678| 894 | 334 |
T7¢ " | iotso | 10140 | 6200 | 6305 | 6215 | 118248 | 66686 | 123495| 7.52 | 340
A 101.70 | 10165 | 63.10 665.00 64.20 | 119628 | 660.10 | 1239.01; 854 372
ssox | B | 10160 | 10160 | 6380 | 6390 | 6385 | 18572| 659.09 | 122018| 861 | 368
e [iono | j0185 | 6300 | 6350 | 6320 | 119800 | 66132 | 123860 848 | 362
A 101.40 | 101.30 | 6390 63.70 6380 | 119303 | 64645 | 122835] 815 3.90
6.0% 8 | 10160 j0150 | 6310 | 6280 1 6a70 | 118167 | 63503 | 121962 aas-'mﬁ;”
T I ioves | 10145 | 6325 | 6330 | 6340 | 1207.14 | 65112 | 123891| 829 | 387 |
2. Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorics Maxima de |a Mexcla, G,..,
PROCEDIMIENTO 4.00% 4s50% | soo% | sso% | eoo%
do muestra seca en ol aire, g 119260 | 120337 | 1193.20 | 118603 | 115860
Fumdemymw‘"’"”n‘ 838554 | 838554 | 838554 | 838554 | 838554
lﬁaam.w-mmvm'wc»ﬂ 912896 | 912998 | 912077 | 911360 | 911258
wwrmmuumc.. 2655 2622 | 2605 | 25% | 2542
T _ oo ks
<los duboe ssberics e . sudbita vioiy S30 €0 C50 do TS 80 5 Rtk

d . e s por el thaste ¥
« Lo fesuktackss hevon cbbonidon 66 B3 & g momsd y oty
o.. Foemato revisado y vaidado por Yerson Zocarias Limo 2uliga.
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* { EXPE54DC-2023 Cantera 3 de Didembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N de muestra  ; MEZCL ASFALTICA POROSAS
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién  : Naviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E S04
Pigheac 208
3.« Procesamiento, ASTM D 2726; Geavedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,
R MATATO DORODE | Mat del exptcinen wee e M“m:‘: Mg e o “:m‘“*. L'u“mnuuth
: BEOULTA s, § . : ey rS eacih Compactada, Gomd
A 119334 1259.21 67305 586,16 2036
$.00% ol 120054 1262.36 670.00 59235 2007
¢ 1195.47 126215 67518 585.97 2037
A 1202.17 1255.96 67020 585,76 2052
450% 8 120349 125353 667.97 585.55 2058
c 1207.44 1262.15 67254 589.61 2048
A 118359 123363 665.13 563.50 2.082
5.00% 8 1150.29 123678 661.98 §74.79 201
¢ 1182.48 123455 £65.86 563.10 2081
A 1196.28 1239.01 §60.10 57891 2066
5.50% B 1185.72 123018 659.09 571.09 2.076
c 1158.00 1238.60 66132 57728 2075
A 1193.03 122835 04645 581.90 2.050
6.00% § 118187 121962 CAsd 57460 2,057
c 1207.14 123851 65112 587.79 2.054
4-Dates Basicos de las Propiedades de los Component
Grivedod Especiica del Asfant 101
Gravedad Especifica del Agregado Fno 255
Gravedad Especifica dol Agregado Grueso 240
Gravedad Especifica del Filer 315
Observadion
* Log datos andrados 30 PANIEION 88 183 G0 74°C y 5% s Hhmecnd e, E0 b fechas e 20230828 o 2023-09.00
- pe— ovters mp ; i escrta d 29 01 caso de e o 0 btakdnd.
e e R e b4 00 o b a0 AS/dsl
P,
A\ - 0F 06
e e m»:rln# )
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' Iconen ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APUCANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-065-1DC-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato - CT-02_REV.01/2023.06-14 N* de muestra  : MEZCL ASFALTICA POROSAS
Petidonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SAI
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emislén : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Piginc Jde$
5.~ Determinando L Estabilidad Corregida.
W82 ASFALT | D0 | i e [ B | s prowsisiol Reyon o B
A 10188 | 62600 510.27 100 636 6.36 648.69
4.00% L] 10175 | G483 508,07 1.00 699 659 71245
(= 10178 | 63783 518,89 1.00 566 566 576.74
A 101.33 6253 509.23 100 7.04 7.04 718.36
AS0% 8 10158 | 63.00 51051 1.00 832 832 | 84855
C 10145 | 6247 504.94 104 191 822 | 83855
A 10165 | 65617 53250 0.96 9.12 875 | 89245
S.00% 8 10160 | 62833 509.41 1.00 894 894 91137
Cc 10150 | 62700 507.33 1.00 752 752 766.32
A 10168 | 64.10 520.45 1.00 854 854 | 87082 |
5:50% 8 10160 | 6385 517.65 100 | 861 861 | 87796
C 10178 | 63.23 514.42 1.00 848 248 | ssan
A 10135 | 633800 51470 1.00 815 8.15 831.06
6.00% 8 10155 | 63200 51188 1.00 8.09 809 82454
c 10155 | 63317 512.82 1.00 8.29 829 | B4533
6.- PROCESAMIENTO
%® ASFALTICO A00% A% 5.00% S550% 6.00%
s e s ik e A 7776% e | s | 7esex | 7saex
vl o NG 16.40% s | ek | owase | orasos
% e e e ta meacy 334% 38% 380 1 78% 3176%
N o ok P el 0 K BAA% Bea% | seax | maam | maax
S : 156% 15.6% 15.6% 15.0% 15.6%
Poso Esp budk da la de apegadcs.G, 2502 250 25 5% 29m
e Bk de la mencla Comgactads (AST D2726). Gy faiad 28r | 28 | m | b
o TASTM D043, G 2455 262 2005 25% 150
> P 2842 2828 23834 180 2305
2a o 350% s | e 345% 302%
Lot ce 2 397% aamv | oasms Sa% S97%
W(M L
g Y ke 20.69% wien | 23m% | e | assix
e TR BA% nrsx | 2% | vex | wax
Jﬁ_«m . S S1I% Wk | 150k | 1m2em
yé—“—‘ 3 46,00 mn | sen | anae
| Promedio de (stabuicded Comrpdaly . — =
| pvesetio ge RUIO, om__ 0
215390 252011 48
| ISTAMUIOADTL0, dgfem
Qerye .mm.m»n&muu o ] ‘,';,
e debard s wscrits dod lad e .
.mmwm.numh eads. posas por ol __‘_,...---"
o... Foemoto revisndo y veidado por Yeron Zocerkn u-w % m‘
@ N0
a7
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ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,

HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* 1 EXP0654DC-2023 Cantera : 3 de Dicembre
Codigo de formato 1 CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra : MEZCL ASFALTICA POROSAS
Petidonario t BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR I1SAI
Ubicacion 2 MUANCAYO - JUNIN Focha de emisién : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS SITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagira 45
7.- GRAFICOS
ESTASILIDAD VS. % DE ASFALTO PESD UNITARIO VS. % DE ASFALTO
1000.00. S50
"o
¥ o g = 2
g S g 100
2
L g .
nowe 2089
nooe
e
00
oo 2000
. s o A‘y‘um" Py o o LY o - m“';: 5N o “n
- B — e
FLUIO VS, % DE ASFALTD % VACIOS "VTM® V3. % DE ASFALTO
et oon
e
o Troon
e #aroen
Gane
a0 Hon
3300 L
e P
%00
15008
2900
u“un o LR u-‘ . s (Y “"“‘ % P ’“' P o= o
AMTO N AUALIO %

% VADDS LLENGS DE CON ASFALTO VS, % DE ASFALTO
nas

aen
AVALTO N

“n AR [

am

.. Formobo reviod y wobdeda poe Yenon lecenan Lima Julkge.

%, VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL EN LA

(AM

Jr. Pedro Gélvez #1974, £l Tambo - Huancayo

MEZCLA COMPACTADA “VMA™ VS, %DE ASFALTO

e V) EIFLSAUTIA DY VCANCA DE B0
PR

Telf.: 064 - 251481

www.iconegeirl.com
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' Iconegq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,

HUANCAYO - JUNIN®
Expediente N* : EXP-065-1DC-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra  : MEZCL ASFALTICA POROSAS
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR I5A)
Ubicadidn $HUANCAYD - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINCSAS EMPLEANDO £L APARATO MARSHALL - MTC £ 504
Paginx Sdes
R RESAATADOS
HUMERO OF GOLPES POR LADO: 0
ASHALTO, X ¢ S.30%
FLU0 UNITARSD, glom® 2075
ESTAMUDAD, kg © m
FLUO, e : 347
X 0E VALK VT« 2035%
X VACKS LLENDS, OF CON ASFALTO | 1S60%
| % VACIOS EN £ AGREGADO “VMA™ 24.00%
| ESTABUIOADYLURO, Kgfem Hon
RELADION MOLVO - AU ALTO 0
¥ ® CEMENTD ASFALTICO = GRAVA  » ARENA  « Filler - Cal
COMPOSICION DE MEZCLA
% Por Peso del Total de Merdta X, 5o Peso del total del Agregado |
CEMENTO ASFALTICO 5.10% -
GRAVA 7687% 21.00%
ARENA 14.24% 15.00%
o Cal 380% 2.00%
Otdervacion:
* Low dofos extrwchis se roali, -
G deterd mprak; o cxts 3300 n 2350 d0 = taited

‘mmwm-in.mmymndu.w
* - Formicta trvaddd y weldode pov Yerson Zocemkes Limo JvAga
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* 1 EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera ;3 de Dickembre

Codigode formate  : GEO-02_REV.01_2023-02-14 2 de muestra  : COMBINACION DE CANTERA - MEZGA

Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAY POROSA

Ublcacién : Huancayo Fecha de emisidn  : Noviembre - 2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ
DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
MUESTRA: MEZCLA POROSA

AG.GRUESO AG.FINO

2 < £ s = -1 § 2 2
neiixg x £ § £8 $ P : : %
10000 *—2o - o < —
w0
wo
g 0
-
g ww
£ o
2 wo
g
200
W00
0%
R 8822 8 2 B
NOTA: - .
* La gradack o realzo adose 3 "Manual de Carreleras Especificaciones tecnicas Genera
1. Pronibido b reproduccon i preve el loborstorio. 33 r.c; i et
2.- Los dotos fueron easoyodes en e loborotavio Iy dientol ALLACA TECNLD CF. %" 20438
o,.rmonnndoymwwrmmmwuw mm&wwua’u
Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,

HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* 1306-ICONLG-202)

Codigo de formato Lo

Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA
Ubicacién s HUANCAYO - JUNIN

Cantera : 3 de Diciembre
N de muestra  : MEZCLA ASFALTICA POROSAS - 85/100

Fecha de emision  : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO £L APARATO MARSHALL - MTC E 504

1de5

1.- Ensayo de Marshall, datos extraldos previo al ensayo

Diametro (mm) ALTURAS (man) MASA DE
%, ASFALTO m&e ' ESQUETA,
o1 D2 H1 H2 "3 t
4.00%
4.50%
5.00%
5.50%
6.0%
.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,
PROCEDIMIENTO 4.00% 450% | 5.00% | 5%0% | 600%
Masa de muestra seca on ol aire, g 1155.00 120100 | 119100 | 118200 | 115500
ﬁmdow-yrmmmm-zs'c.g 837000 | 837000 | 8368.00 | 8370.00 | 8370.00
Masa de tapa, recipionte, muestra y agua 2 25°C, g 911100 911200 | 9103.00 | 9095.00 | 9094.00
Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezdla, G, 2632 2617 2612 2580 2534
Otnerwdtion:
*Los daios ek aliraron oo ns el leboral
* (5 presente documents 00 Gederd reprod: ) 5crka el M0 0 €320 de Mpvock w odaicid

* Log maindas Aevon obdenidos en Biie @ 3 mussias exvanias y aigedss por of clente of eboralena

ASLACATECICO OO N
AL MCANCA D

faite ]
OGO T RN ¢

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481

www.lconegein_co,n
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N* H0GHONEG- 2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato T N* de muestra : MEZCLA ASFALTICA POROSAS - 85/100
Petidonardo : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNICHR 1SAI
Ublcacién + HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Plgnx 2des

3.~ Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,

Mo Mo Mo Vath 41 vbomer ce ages
e b e e e ]
85/100.01 1191.20 1257.40 671,10 $86.30 2033
AOUNC | | 85710002 1198.90 126060 868.10 59250 2,023
85/10003 1193.80 126040 673.20 587.20 2033
| 85/100-04 120050 125420 i) 583.90 2056
450% | a5/10008 1201.20 1251.80 66800 58380 2.059
_85/10006 120550 126040 S50 587.80 2.051
8510007 1181.90 1231.90 66420 567.70 2082
So0%  |-85/100.08 1188 60 123500 £64.10 570.50 208
85/100-0 118050 123320 §55:30 567.30 2081
£5/100-10 1194.60 1237.30 66120 576.10 2074
S30% | 85/100-11 1184.10 122850 65920 569.30 2080
_BS/100-12 1156.30 123650 6150 57550 2073
85/100-13 1191.60 122660 64650 520.10 2054
600X | 85/100-14 1180.20 1217.50 64530 572.80 2060
85/100-15 120540 1237.20 6120 536.00 2057
4.-Datos Basicos de las Propiedades de los Comy
Gravedad [speciica del Cemento Ashiltico 10
dad Expecics del Agregado Fino 255
Geavedad Especifica dol Agregado Grumso 20
Geareedad Tspeciica del Filer 315
Observacion:

* Lo dados outrucon oo realzaos oo s

& prosecty ederd - sorta o G np

* Loe mmfadhs Larn cbferdon 00 000 § 18 Meesias oxacl y enigddts por o Ciorts o boatore,
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO. - TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* 106 ONEG-2023 Cantera 3 de Diclembre
Codigo de formato  : - N’ demuestra ; MEZCLA ASFALTICA POROSAS - 85/100
Peticlonario < BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA!
Ublcacién + HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINGSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
__ Pigox 3des
5.« Determinando la Estabilidad Corregida,
N aA10 | THEN | oumevaoen | MU |y | Mmool | EstAERAD, = [
|85/100-01] 10165 | 65617 532.50 0.95 7.89 158 | 77248
400%  |85/100-02] 10060 | 62.333 $09.41 1.00 7.51 751 | 76608
85/100-03| 10123 | 625313 509.23 1.00 7.56 756 | 77061
85/100-04) 10135 | 6380 $14.70 1.00 851 851 | 88822
A50%  lasn10005) 10045 | 6247 $04.94 10¢ | 818 | 851 | 867.54
85/10006/ 10138 | 62.60 51027 100 8.49 849 | 85595
85/100-07| 10155 | 63200 $11.88 1.00 9.26 926 | 94426
500% (85/10008] 10078 | 63783 518.69 1.00 915 915 | 93291
85/10003] 10150 | 62700 | 50733 100 | 918 | s1s | o3em
Ia&mo-xg’ 10152 | 6300 510.51 100 9.08 908 | 92616
5.50%  |ss/100.11] 10162 | 610 520,45 100 916 916 | 91392
las/100.32] 10175 6248 508.07 1.00 902 502 | 91952 |
{85/100-13| 10178 | 63233 514.42 1.00 866 865 | 83296
600% [ss/100-14| 10155 | 63317 512.82 1.00 859 853 | 87631
|2s/100.15| 10160 | 63350 517.65 100 881 881 | 89847
6.- PROCESAMIENTO
% CEMENTO ASFALTICO Aco% 457 5.00% 5.50%
% B¢ Grave on Peso soral de Ls Mence 7NN 7736% 2695% T655%
% de Acens o Pevo touul de s Meadts Mane AW | 1425% | 1w
% de filler o0 la meacts et 8% | 380K 378%
5 do Caves on Pess total el Agregado B4A% A% | max | s
. e Arena om Peso toeu 64 A s 15.6% 15 156% 156%
Peso Expectica bulk de 4 e agregadia G 29 2592 2502 259
9ok dela veachs Compactads ASTM D2724), Gy G e BNl L
vmvedad Expeciice teorks masins ASTM 020411, G, 2402 2617 2612 250
Gravedad Uipechcs Eectiva del Agregado, G —— Lol B 1 RS L4
P ——— 3.15% % | 3s0% | anm
Porcentaie de Aatalto Lhectivo, P I s 49T% 54T%
i Mimarsl o 1 Meacts Compctad "VMAR® 2481% % | 3w | zezsx
%, Vackon de Aire oo ls Mesdls Compsitads VIM® it ftiand W0IN 19.47%
. Vacion Bencs con Astalta "VIA® RALLY 1L59% s 19.73%
[ Prade 3o sl Cormgida 3.7 w72y | amas | wes3
.." LU0, e 2219 Jo02 b 5
F":! : ; e 262938 |
Obwervarson. 2\
* (08 defos exbados 56 reakzarn o0 by dol ™ condiciones arbs o
* £ prusects 20 Caboch rprodvoinsd S Suloaeacdn escta dol hborstont, de on
* Los resedacs fuevon cbfenidas e 8036 3 a3 Sesds exirakia y eatmgadas por of
Nt
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' Iconeo ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO  : TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N* :106-ICONIG- 2023 Cantera : 3 de Dicembre
Codigo deformato  : -~ N de muestra 1 MEZCLA ASFALTICA POROSAS - 85/100
Peticionario < BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA1
Ublcacién < HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pgar  ses
8- RESATADOS
NUMERO Of GOLPES PO LADO. e
ASFALTO. % : a5
"o ghom': 2079
ESTASRI040. 4y« 928
LU, e 1%
® OF WADKDS VIM® - 20.50%
% VACKOS LLINOS DE CON ASEALTO - 150%
X VACIOS £ LL AGREGADD "VMA™! 2385%
ESTADLIOAD U0, kgjem 91824
RELADON : or
POVD. AStALTD ® CEMENTO ASFALTICO = GRAVA  » ARENA  » filler - Cal
COMPOSICION DE MEZCLA
% Por Peso del Total de Meicla s.gmuwqua;om
CEMENTO ASFALTICO 493% -
GRAVA 71.01% 81.00%
ARENA s Bx
o 180% 4
Fiior - Cal
Otrarvaccn
* Los dutos exwekn o L o e 1
6 proente dataenects po doberd rpvoctiie 0 oot 0 14 n ¢ o0 dotobdod.
Fiores 1 [ /10 1) AscooR TECR0D CF ¥ 2
Ly s
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' iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato  : — POROSAS - 85/100
Peticionario + BACH. PEREZ SULLCARAY, JURIOR ISA! N* de muestra ;4% DE ASFALTO
Ubicacién tHUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZLZ

Fecha de recepctén - Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
| A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

1 SN RUCDADBETAMBON S 308 090 ... i CONDIGIONY - LM EBATH A e e
’ NUMERO DE VUELTAS __ 300 AMBIENTAL _ HUMEDAD RELATIVA __ 49%
8.- ENSAYO

V.
MASA MASA 'ALOR DE LA PERDIDA PROMEDIO®, %

SRS A S N RHOALE__ FNALS FORDESOASTE, %
1 1188.6 874 26.5%
CON 4% DE 2 1190.4 8244 25.7%
ASFALTOCON - cs e e e e e e e s e s s st s et e s e e e - 25.9%
85/100 3 1189.5 8883 25.3%
4 1186.2 8779 26.0%
* £l promedio de un minimo de 4 especi segun el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
L. los Especimenes ensayodos se realizaron en el loboraterio a condiclones controtodos,
2.- El presente documenta no deberd reproducirse sin i20¢ion escrito del lob ia, salvo en caso de
reproducirse en sy totolided,

*,- Formato revisado y validado por Yerson Zacarias Limo Zufiiga.

TN

TANS Prisssi—rapegvy
L A et w0
CUNGATS T e
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : 106-41CONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato = — POROSAS - 85/100
Peticdonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNICR ISAI N"de muestra  :4.5% DE ASFALTO
Ubleacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor  :Y.ZL2

Fecha de recepcion  : Setiembre-2023 Fecha do emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

~ ______ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL  HUMEDAD RELATIVA  49%
8.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
N* DE MUESTRA DIO*
DESCRIPCION - “ INICIAL g FINAL g POR DESGASTE, % PROMEDIO®, %
1 1199.3 999.3 16.7%
PR e 2 1190.6 991.1 16.8%
e - = s - 16.9%
3 1201.2 9915 17.5%
4 1191.6 990.4 16.9%
* El promedio de un minimo de 4 especi segan ¢l metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:

1.- los Especimences yados se realt, enellab o a condiciones controlodas.

2. El presente & no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del loboratorio, solvo en coso de
ducirse en sy totolided.

* - Formato revisado y velidado por Yerson Zocarios Lima Zufilga.

er reerettiana.

ASEIORTECNCD o, 2004008

muuuw;m
CONE0 T e g -
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ICONEG E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

' Iconeg

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* 1 106 ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA

Codigo de formato @ - POROSAS - 85/100

Petidonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A1 N” de muestra  : 5% DE ASFALTO

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZLZ

Fecha de recepcidn : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

_.._ . _ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA  49%
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA -
DESCRIPCION N* DE MUESTRA INICIAL, & FINAL, g PQR_DESGASTE, o PROMEDIO®, %
1 1181.5 10355 12.4%
5% DE ASFALTO 2 u'sz o 10_65_4 s '12.396
CON 85/1(” --------------- O — . ——— - utx
3 11719 10411 11.2%
a 1188 1036.2 12.8%
* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segun ¢l metedo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayodos se realizoron en el laboratorio 6 condiciones controlodos.
2.- £l presente docurnento no deberd repreducirse sin {zacidn escrita del lob io, safvo en coso de

reproducirse en su totelidod.
* - Formato revisado y validado por Yerson Zacarfas Lima Zuiiiga.
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLUCANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* + 106-1ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA

Codigo de formato  : — POROSAS - 85/100

Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA1 N*de muestra  : 5.5% DE ASFALTO

Ubicacion - HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisidn  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

SR = NEaRAD R DN B IRI CONDION - AEMPERIIUNA = . 35 X
NUMERO DE VUELTAS __ 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA __ 49%
B.- ENSAYO
MASA  MASA  VALOR DE LA PERDIDA X
DESCRIPCION  N"DEMUESTRA o /' et POR DESGASTE. ot PROMEDIO®, %
1 1203 11247 6.5%
sswoeasero _ F B O s N -~
SRS 3 12024 11277 6.2%
4 11993 131 5.7%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segun ¢l metodo de ensayo

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayoados se realizaron en ¢l Joboratorio o condiciones controlodas.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin outorizocion escrite del labarotorio, salvo en coso de

2 Nidered

P irse en su

ITE SLTT T

£ Y R0 NGO Crae
4 I.ﬂc\;.'a:n\mmm
CLMAET) Y FMENTOR
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' Iconen

ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Expediente N*
Codigo de formato
Peticionario
Ublcacién

Fecha de recepcién

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO

ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: 106-ICONEG-2023 Cantera
: BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA1 N* de muestra
: HUANCAYO - JUNIN Ensayado por
: Setiembre-2023 Fecha de emision

: TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

: MEZCLA ASFALTICA
POROSAS - 85/100

: 6% DE ASFALTO
AW

: Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO

CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DE TAMBOR : 30a33rpm CONDICION ____ TEMPERATURA 25°C:
"7 77 " NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA 49%
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
DESCRIPCION  N* DE MUESTRA PRO! .
_"isc"a_"m = INICIAL g FINAL g POR DESGASTE, % MEDIO® %
1 1188.6 1150.8 3.2%
xvensuro 1 ums uea - s
08 2000 3 1187.2 1150.2 3.1%
4 1182.5 1151.2 2.6%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:

1.- los Especimenes ensayodos se realizoron en el loboratoris o condiclones controlodos.

2.~ Elpr d
producirse en su
*.= Formato revisado y validado por Yerson Zacarias ima Zufige.

Nodenrd

-
Wty ST PO

no deberd reproducirse sin autorizocidn escrita del laborotorio, selvo en caso de

)

------ O i St EET T T P

Rt i

; ?':31: ﬂcr < tf"wn&&‘ NE0
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' Iceneg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato ;- POROSAS - 85/100
Peticlonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SAI N* de muestra  : 4% DE ASFALTO
Ublcacion  HUANCAYO - SJUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepeidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

- VELQODADOETAMBOR 5 30a33rpm = CONDIGIONT TEMRERATURA. 1 0.C
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49% |4
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de envejecimiento, H 3 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
DESCRIPCION N® DE MUESTRA
o e R e INICIAL g FINAL g POR DESGASTE, % PROMEDID, %
1 1197.2 550.9 54.0%
A%OEASFALTO 2 1201.6 549 54.3%
D S e e s Mo e e - 54.5%
/200 3 1192.7 5382 54.9%
a 1168.3 526.8 54.9%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1. los Especii yodos se reali; en el lob rio o condiciones controfodas,
2.+ £l presente documnento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del loborataria, salve en caso de
reproducirse en su totolidod.

*.- Formato revisado y volidodo por Yerson Zacories Lima Zufiiga.
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Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONPICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera  : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato = — POROSAS - 85/100
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA! N* de muestra : 4.5% DE ASFALTO
Ubicacién 1 HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepdén  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

... VELOODADOETAMEOR 5 30a33rpm = | CONDICIONS TEMBERATURA. | . 80.C: ..
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C  : 60
" Tempode envejecimiento, H : 24
B.- ENSAYO

N* DE MUESTRA .
Descuipaon OFMIRTR icaLg  FINALg  PORDESGASTE, X i
1 1190.4 713 40.1%
aswocasero P wma ems ox -
CONAS/400 3 1177.2 667.7 433% ™
] 1191.4 676.9 43.2%

* gl promedio de un minimo de 4 especimenes segln el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayodos se realizaron en el loboratorio a condiciones controfados.
2.- €l presente documento no deberd reproducisse sin outorizacién escrita del laboratorio, salvo en coso de
reproducirse en su totolidod,

*.- Formato revisodo y validodo por Yerson Zocorios Uma Zufiga,

assnc"

"""Hm!‘ -y ~ _ 3
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Iconeg ICONEG E.LR.L\

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA

Codigo de formate  : - POROSAS - 85/100

Petidionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 18A1 N” de muestra  : 5% DE ASFALTO

Ublcacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre 2023 Fecha de emision  : Nowiembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VOO OETAMEIR S e .. N . . TEMPERATURA. 1 0 ..
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de jecimiento, H  : 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
N* DE MU/ \J
DESCRIPCION E ESTRA N 3 ¥ . POR DESG % PROMEDIO®, %
1 11793 963.5 18.3%
v . B dre .
CoN AN 3 1188 972.2 18.2%
el 1182.2 9571 19.0%
* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio o condiciones controlados.
2.- El presente d no deberd repeoducirse sin autorizaciin escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidod.

*.- Formato revisodo y validado por Yerson Zacarios Lima Zufiiga,

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 Wwww.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato  ;: — POROSAS - 85/100
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR I1SAI N de muestra  : 5.5% DE ASFALTO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Novlembre - 2023

CARACYERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

... VELQODADOETAMBOR S 30a33rpm = CONDIGONG TEMRERATURA. | - 80 .
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C  : 60
Tiempo de envejecimiento, H 3 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
EDIO*,
DESCRIPCION  N° DE MUESTRA INICIAL g FINAL, g POR DESGASTE, % PROMEDIO®, %
1 11713 1017.5 13.1%
2 11853 1015.5 14.3%
SSwDEASFALTO - egsadSTs ey Sl
CON:83/100 3 11994 10238 18.6%
4 1190.9 1025.5 13.9%
* £l promedio de un minimo de 4 especi segén el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1. los Especimenes ensayodes se reclizaron en el laboratorio a condiciones controlodas.
2.- £l presente documento no deberd reproducisse sin outorizocion escrita del laborotorio, salve en caso de
producirse en su idod,
* . Formata revisado y validado por Yerson Zacarios Lima Zuifigo.,
Emuu
L L) AL SSTTECNCD S, W 200409
Feeie J LS LOUATA TNV ANCA OF WELOS
>’ CONCTETD Y PRVNENTOS
Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com

165



' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N* : 106-ICONEG-2023 Cantera : MEZCLA ASFALTICA
Codigo de formato  : — POROSAS - 85/100
Peticionario < BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A1 N de muestra - 6% DE ASFALTO
Ubicacién t HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

o VEEQODADOETAMBOR 5 30833rpm: = CONDIGIONG TEMRERATURA 1 s0°c: .
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de envejecimiento, H s 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
N° D
DESCRIPCK_)N sk E MUESTRA_ INICIAL, g A s POR DES % PROMEDIO*, %
1 1201.2 1118.7 6.9%
ocasaro 2 wes  mesr
SON SN0 3 1812 11247 a.8%
a4 11723 1078.6 8.0%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.« Jos Especimenes ensayados se realizoron en ef loboratorio o condiciones controfadas.

2.- El presente documento no deberd reproducivse sin autorizacidn escrita ded laboratorio, <alvo en caso de
reproducirse en su totofided.

*.- Formato revisodo y validado por Yerson Zocarias Lima Zuiigo.

Le e NQ R Rz eden

{ 3 i 4 ASESON TETNICO CF, N 205438

-‘"‘3"’_, utm.»tn NMLZANCA DE SUELOY
CONCALIT Y PISENTOS *

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com

166



' iconeg ICONEG E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROTICTO + TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APUCANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* < EXP.065-1DC-2023 Cantera 13 de Diciembre

Codigo de tormate 2 CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestrs  : MEZCLA ASFALTICA POROSA

Peticanaris < BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A1

Ubcacion $ HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién Noviembre - 2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CON MEZCLAS POROSAS

Pag.:1de2
1.- GRADACION DEL MATERIAL
% de Grava en Peso total de ta B1% B4.38%
 Mde Total de b Mezda 15% 15.63%
% de ti¥er en la e e %
2.- PROPORCIONES PARA LA ELEASORACION DE BRIQUETAS
TIPO DE MARTILLO:  SOSTENDO MANUAMINTE OUAMETRO DE MOLDE, em: 10
HUMIRO D GOLMS PORIADD: %0 ALTURA, cm: 635
B e i (RSIRK ST gy [ . W i AN = O 23 ML Limt =0
140 140 140 140 140
125 128 128 125 125
o 75 75 5 75 75
1200 1200 1200 1200 1200
% . 5.00% 4.50% 500% 550% £.00%
~ MassTotldeAg.g | 1152 1146 1140 1134 1128
3312 928.26 9234 21854 91368
1728 1719 171 1701 1602
46.08 4582 4586 45,35 4512
48 54 60 66 72
3.- PROPORCIONES EN N
Masa de Mezcla, g 1200 aed 3300 1200 ix0
Masa de Asfalto, g sed A L2 “ n
Masa Totad de Ag. 9 1152 1146 1180 113¢ 1128
Geava 71.76% 77.35% 76955 T6.55% 76.30%
Abira 15.40% 1439% 1425% 14.18% 1440%
Flles - Cal Ju% 8% 2 15% 176%
% do Asfaito 4.00% 450% 3.00% 5.50% 6.00%

4. GRAFICOS OFf PROPORCIONES DE ASFALTO

wen  4.00%

wGrava sArena  » Filler-Cal  » % de Asfako

: oo 4o
* Lox dafos eutreedos o
o, . anda A3 dnbord o oscrta o m &
o PP dos 00 & ™ extadig y ordopadas por ol chende ol ebomiona

».. Formote revisada y velkdado por Yerson Zoconas Lima Zutge.
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' Iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS,
HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* : EXP06540C- 2023 Cantera : 3 de Diclembee

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra  : MEZCLA ASTALTICA POROSA

Peticlonacio : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNSOR (SAl

Ubicadién + HUANCAYO - JUNN Fecha de emision  : Noviembre < 2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISERO MARSHALL EN CALIENTE
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CON MEZCLAS POROSAS
Pag.:2de2

e Grava s Avena  » Fller - Cal  « S de Asfalto «Grava  wAZena  »Filler-Cal  » % defsfaito
6.00%

Lres £aon

wGrava  ® Areny  » Filer -l * % de Astaito

g - £
* Lo dukis ertrachs 10 onbs L %o =
'EMMNM prodacise sn i 85ty el SN0 0N Cai e rwpe

'wmmdarmwnuoumumym&dmdw_
L wmﬁymnh’mmww
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO$, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LAEORATORIO LIDER £N LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO ;ﬂm:'maouummmuumuummmmmu&mmmm-w

Expediente N* : EXP-065-10C- 2023 Cantera ) de Dicieenive
Codigo de formato « CTO2_RLV.01/2023-06-14 Ligante Bituminoso  ; MEZCL ASFALTICA POROSAS
Peticiansrio * BACH. PEALZ SULLCARAY, JUNIOR SAI
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fechs de emisién - Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMILLANDO £L APARATO MARSHALL - MTC £ 504
108
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo
Clastetro fawn) ALTURAS {rvem )
COOGO OF MASA OF
%, ASTALTO — s amirds L [rpttoggs > U0, men
oL o0 CH 3 "y
ot-01 101.63 | 101.82 66,35 66.35 66.12 | 117235/ 648.90 | 1214.23| 932 3.39
..... (A it il IEOOOOEIN MNROGASEPEN Edicrt Beecwpds SeTRonsslt REENERT SRSty SRitetty
5.10% ot-02 101.67 | 101.63 66.54 66.28 66.32 | 116201 | 64591 | 120558 9.24 3.46
o023 101.72 | 101.42 85.52 66.17 66.28 | 1174.04| 648,09 | 121383 | 9.29 3.43

2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mexcla, G,

PROCEOMBINTO S10%
Masa do muesira soca on ef sre, g 1169.00
Masa do tapa y reciplonte con ague » 25°C. 9 8217.00
Masa ¢o tapa, rociplente, Muesta y agua 2 25°C, g £938.00
Gravedad Espocifica Teorca Maoma de ta Mexcis, G, 2605

3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Espedifica Bulk de la mezcla Compactada, G,

3 B ded N en cawad Mo dele | Musa dol volumen de agud
% de AYALTO Cooo et Mn“:iﬂmmn e, e et - :u-aumua
S -l . wea g ha westra 2 5 RES CEPwsaty SuS
ot-0) 117235 121423 64690 567.33 2.066
5.10% ot-02 1162.01 120558 64591 559.67 2076
ot-03 1174.04 121383 643.09 565.74 2075

4.-Datos Basicos de las Propledades de los Componentes

=" 103
Geavedad [igecifica det Agregado Fino o7
Gravedsd Tspecfica del Agregado Grusio 18
Gravedad [specifica del Filler 315
Cosarvacon’
* Lo dates patrca se radzavon o0 s “ Ly
S cbteados 80 b ---:--m-y-nundduuw /
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "FFECTO DE LA CONDIOON DRENANTE DE LA CARPETA DE RODAGURA APLICANDO MEZCIAS ASFALTICAS PORCAAS, HUANCAYO ~ JUNIN®
Expedients N 1 EPOES-IDC- 2023 Canters ;3 do Dickemive
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 Ugante BRuminoso  : MEZCL ASFALTICA POROSAS
Peticlonario  BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15AY
Ubicacién < HUANCAYO - JUNIN Fecha do emisdén - Noviembre - 2023

RESISTUNCIA DE MEZCLAS S {8 MARSHALL - MTC E 504
Pigen 240
5.- Determinando la Estabilidad Corregida.
e [e—r— P
N e AFNTO m Cumern | o Vokaren, cwd ¢ ot conmtaiOn, Kn| ™

ot01 10173 €6.273 53862 093 932 367 883.84

$.10% ot-02 101.65 66.380 53869 093 9.24 859 876.25
ot-03 10157 66323 537.3% 053 9.29 a6e £80.99

6.- PROCESAMIENTO

% CEMINTO ASFALTICO 5.10%
% de Grava en Peso totsl de b Mescls TEA7%
% de Arena en Peso total de la Mexcla 14.24%
% de Nller en b meacla 380%
|3 de filler
% de Grava en Peso total del Agrogado B4.4%
% de Azena on Peso 1wl Sel Agregado 15.6%
Peso Espedica bulk de La combinacion de #9repados.G,, 2592
Gravedsd Espectica Bult de la meicls Compactada (ASTM D27261 Gos 2073
Grivedsd Especifica teonics maxma (ASTM D2041), 6. 2,609
eI fics Eloctiva del Agregado, G, 2844
Porcentaje de Asfalts Absortido, P, 352%
Porcentaje de Asfalto Efective, Py, 5.07%
Vackor en el Mineral en 1a Meacla A 24.01%
Vacion de Are en s L 2057%
Vacion Benas €on Astalto "VIA® 14.65%
Promedsa de Estabitidad 880.36
Promedio de LI, mm 3427

| ESTABILOAD/AUIO. befem 2569.14

Obrervackn. )
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APUCANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra ;4% DE ASFALTO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA1

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.2LZ

Fecha de recepcién - Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

_ . ___ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 60°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA _ 49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de envejecimiento, H 3 i -;4 ---------
B.- ENSAYO

MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA

ESTRA PROMEDIO®, %
DESCRIPCION  N°DEMU NG & FNALg  F pa RDES_?AS‘_!E.,’_G_ --------------------
1 1194.2 5216 56.3%
CONCRETO 2 1198.6 519.7 56.6%
POROSO CON Q% === == s st e o oo s e m s e s - 56.9%
DE ASFALTO 3 1189.7 508.9 §7.2%
a 1165.4 497.6 57.3%
* £1 promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES!
1.- los Esp ensayados se reclizaron en el lab a condiciones controlodos.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin outorizacion escrita del labovatovio, saivo en caso de
reproducirse en su totalidad.
*__ Formato revisado y volidodo por Yerson Zacarias Lima Zufiga.
! aflsa ","!' "'"
S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera  : 3 de Diciembre
Codigo de formato - CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : 4.5% DE ASFALTO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepdién  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

_______ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 60°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA  49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de envejecimiento, H : T -2_4 ---------
B.- ENSAYO

MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA

.
DESCRIPCION ~ N°DEMUESTRA - CALg_ FNALg  PORDESGASTE,% PROMEDIO®, %
1 1187.4 684.3 a2.4%
CONCRETO 2 1169.8 645.2 44,8%
POROSO CON 8.5% --— < = = w = mam e e e o s s s - 24.6%
DE ASFALTO 3 11743 639.1 45.6%
4 1188.4 648.3 45.4%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.
2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin outorizacién escrito del laboratorio, salve en caso de
reproducirse en su totalidod.
*.. Formato revisado y validado por Yerson Zacarios Lima Zufiiga.

A M S ST
.

¥ e hf -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APUCANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO = JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diclembre

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : 5% DE ASFALTO

Peticionaria : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAJ

Ublcacién < HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.2LZ

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

. ___ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION ~ TEMPERATURA 60°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C  : 60
Tiempo de envejecimiento, H 3 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
DESCRI! STRA PROMEDIO®, %
POEN L W OE MY INICIAL, g FlNA_lL(_ _____ P_q F:RESGASIE _____ _ A .’i.._......_--_-._f ......
1 1176.4 9342 20.6%
CONCRETO 2 1184.2 946.1 20.1%
POROSOCONS¥ --==commsremr-emcommesmenmmremmetmmonmenmmenmmesmmesmenm—-" - 20.6%
DE ASFALTO 3 1185 9428 20.4%
4 1179.3 927.8 21.3%
* £l promedio de un minimo de 4 ¢specimenes segun el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.- los Especis yados se reof: en el fob 10 0 condiciones controlados.
2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin outonizocion escrito del laboraterio, salvo en caso de

5 doned

réproducirse én su
*-F to revisado y validodo por Yerson Zocarias Lima Zuiiga.

Jr. Pedro Gélvez #1974, £l Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com

173



' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: *EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOCLUMAS-2023 Cantera :3de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de mucstra  : 5.5% DE ASFALTO
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNICR ISAl

Ubicacidén : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.2LZ

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

L VEOODADOETAMEBORS S0a33mpm: | CONUICOND TEMBERATURA 1 - 0C
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
Tiempo de envejecimiento, H 3 24
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
ESTRA PROMEDIO®, %
DESCRIPCION N* DE MU INICIAL g FINAL g ’9'3_955_?;.‘51".2 A
1 1168.4 988 15.4%
CONCRETO 2 1182.3 986 16.6%
POROSO CON S.5% -~~~ —rcmmesmmen oo e womm s s o e = w = = v m8 e v e - 16.3%
DE ASFALTO 3 1196.4 9943 16.9%
a 11879 996 16.2%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1,- los Espech yodos se realiz en ef loborotario o condiciones controladas.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacié ito del lab rio, salva en coso de
reproducirse en su totolidad.

* . Formato revisodo y validado por Yerson Zacarios Lima Zufiigo.

\

'::f& 1028 N Rleams Ml
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Jr. Pedro Galvez #1974, £l Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO

ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS

ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* < EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de myestra
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1Sal

Ublcaclén : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por
Fecha de recepcion  : Setiembre-2023 Fecha de emision

: 3 de Diclembre
: 6% DE ASFALTO

R A%
: Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO

CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN HUMEDO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

L VEOARADGETAMENS el ] et N TEMPERASUING I e T
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL  HUMEDAD RELATIVA 49%
Temperatura en Bano Maria, °C 60
" Tiempode envejecimiento,H  : 24
B.- ENSAYO

MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA

K .
DESCRIPCION ~ N°DEMUESTRA .0 o rinaL g POR DESGASTE, % PROMEDIO®, %
1 1198.2 1087 9.3%
CONCRETO 2 1189.5 1034 8.0%
FOBDSOCONGR. » s T s e i r v s LS R e s s s e e Ha s d adaim - 8.8%
DE ASFALTO 3 11783 1093 7.2%
a 1169.4 1047 10.5%
* €l promedio de un minimo de 4 especi segun el do de ensayo.
OBSERVACIONES:

1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el loboratorio @ condiciones controlados.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin outorizocidn escritc del loboratorio, salvo en caso de

reproducirse en su totabdad.
*_. Formato revisodo y validado por Yerson Zacurios Lirma 2ufiiga,

Jr. Pedro Gélvez #1974, £l Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481

www.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* + EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Didembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra  : 4% DE ASFALTO
Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ublcacién : HUANCAYD - JUNIN Ensayadopor :YZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emision  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

sz VELOGDADDETAMBOR': 30a33rpm . . CONDICION | TEMPERATURA 25°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA  49%
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
ESCRI N* DE MUESTRA PROMEDIO®, %
i S WROALE AL G - O AR, i i
1 1185.67 836.9 29.4%
CONCRETO 2 1187.45 847.3 28.6%
POROSO CON A% === = = o o o 4w mm oo e e e s e e e - 28.8%
DE ASFALTO 3 1186.49 851.2 28.3%
4 1183.25 840.8 28.9%
* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segin el metodo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes yados se real. en el fobs rio @ condiciones controladas.

2.- El presente documento no deberd reproducirse sin cutorizacidn escrita del laborotorio, solvo en caso de

reproducirse en su totalidod.

* . Formato revisado y valid

10 por Yerson Zocarias Lima Zufligo.

Ir. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* : EXP069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra - 4.5% DE ASFALTO

Peticlonario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZL2Z

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha do emisién : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES
VELOCIDAD DETAMBOR : 30a 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:

NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%

B.- ENSAYO

MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA

]
DESCUPCON N REMUESTM wicaLs  AWALS POR DESGASTE, % PRSI, %
1 11963 9669 19.2%
CONCRETO' 2 11876 9587 19.3%
POROSO CON 4.5% -~ —===m--—=-== e R e P S M R Sy, - 19.5%
DE ASFALTO 3 1982 9591 20.0%
s 1188.6 958 19.4%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se reclizaron en el laborotorio a condiciones controlodas.

2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin autorizocidn escrita del loboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad,
* . Formato revisade y vatidodo por Yerson Zacorlas Lime Zudiige.

( ,_:. \Dk 0 (o
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177



, Iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA CONDICKON DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra : 5% DE ASFALTO
Petidonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISA}

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Setiembre-2023 Fecha de emisidn : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

_ .._ . _ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:
NUMERO DE VUELTAS __ 300 AMBIENTAL _ HUMEDAD RELATIVA ___49%
8.- ENSAYO
MASA MASA  VALOR DE LA PERDIDA
PROMEDIO®, %
DESCRIPCION ~ N'DEMUESTRA o0 o AL g POR DESGASTE, %
1 1178.6 1003 14.9%
CONCRETO 2 1189 10129 14.8%
POROSO CON 5% === =rm == memm s s st s s s - 14.7%
DE ASFALTO 3 1169 1008.6 13.7%
4 1185 1003.7 15.3%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segim el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayodos se reolizaron en el loboratorio a condiciones controlodas,
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacidn escrito del laborotorio, scivo en caso de
reproducirse en su totofidad
*.. Formato revisado y validodo por Yerson Zocorios Lima Zuiigo.
AGESOnR T CF. 5" 285430
IO I Ve
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' Iconen ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera =3 de Diciembre
Codigo de formate  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra  : 5.5% DE ASFALTO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAY

Ubicacion : HUANCAYQ - JUNIN Ensayadopor :Y.ZL2Z
Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

.._.._ VELOCIDADDETAMBOR : 30a33rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:
NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL ~ HUMEDAD RELATIVA _ 49%
B.- ENSAYO
3 MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA %
DESCRIPCION  N*DEMUESTRA o & FNALS POR DESGASTE, % PROMEDIO®, %
1 1200 1092 9.0%
CONCRETO 2 1197.8 1089 9.1%
POROSO CON 5,59 = = wm = = mm == mm == e s 2 o o s o mmom e s e - 8.7%
DE ASFALTO 3 1199.4 1095 8.7%
4 1196.3 1098.3 8.2%

* £l promedio de un minimo de 4 especimenes segdn el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el loborotorio a condicienes controlodas,
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacidn escrita del loboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totolidad.
*-F to revisado y volidado por Yerson Zacorios Lime 2ufiga.

Ir. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO * TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS
ASFALTICAS POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera 3 de Diclembre
Codigo de formato  ; CT-02_REV.01/2023.06-14 N de muestra - 6% DE ASFALTO
Peticionario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A)

Ubicacion * HMUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

ENSAYO DE CANTABRO POR DESGASTE EN SECO
A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DETAMBOR : 30a 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 25°C:

NUMERO DE VUELTAS 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 49%

B.- ENSAYO

MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA

- .
DESCRIPCION  N® DE MUESTRA N g FNALE POR DESGASTE, % PROMEDIO®, %
1 1185.6 1118 5.7%
CONCRETO 2 1179.6 1115 5.5%
POROSO CON 6% - - — == — = = s = o 2 o s et s s e - 5.5%
DE ASFALTO 3 11842 1117.4 5.6%
4 1179.6 1118.4 5.2%

* £i promedio de un minimo de 4 especimenes segin ¢l metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:

1.- fos Especimenes ensayados se reslizaron en &l laboratorio o condiciones controlodas,
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin outorizocidn escrita del laboratorio, solvo en caso de

P irse en su
* - formato revisado y volidado por Yerson Zacarias Limo Zufligo.

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 Www..iconegeirl.com
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'magg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO ~ JUNIN®

Expediente N* < EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera ;3 de Diciembre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : 4.5% DE ASFALTO
Peticlonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 15A1

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSAS

1.- INFORMACION PREVIA Y EQUIPOS

e e o A AN AN Koo AGUADESTILADA ___ | CONDICION _ _TEMPERATURA _ == 18.2°C
e .._.._ TYEMPERATURADEAGUA: 223°C ¢ AMBIENTAL  HUMEDAD RELATIVA 54%
VOLUMEN DE AGUA: 100 ml !

2.- EJECUCION DEL ENSAYO

No. Especimen IDENTIFICACION ~ LECTURA, 5 c‘:;:"' otoorespd
1 11.09 9.02
T 2 s 576
EE— S T o 2.
""""" a 7" USKDEASEALTO T jom4 923 1037
N E i85 922
T % 141 876

* £l promedio de un minimo de 6 especimenes segin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1-los Especi yados se reali en elfob 110 o condiciones ¢ /
2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin outorizockén escrita del loboratorlo, salvo en coso de
producirse en su fidad.
* - Formato revisado y validodo por Yerson Zacaries Lima Zuhigo.

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO < TESIS; “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO - JUNIN®

Expediente N* 1 EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diciernbre
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N* de muestra 5% DE ASFALTO
Peticlonario : BACH. PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1A

Ubicacién - HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZLZ

Fecha de recepcion - Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSAS

1.- INFORMACION PREVIA Y EQUIPOS

... _ TPODEINSUMO: | AGUADESTILADA_ | CONDICION ___ TEMPERATURA _ 182°C_
T T YEMPERATURADEAGUA: 223°C_ { AMBIENTAL — HUMEDAD RELATIVA ___54%
VOLUMEN DE AGUA: 100 mi |

2.- EJECUCION DEL ENSAYO

No. Especimen IDENTIFICACION LECTURA, s “:3: L npmf::l;:::o
1 12.15 823
SR s sa3_
CTUTTT3T T concarroronosocon _ 1194 838 .
4 5% DE ASFALTO 12.18 821
RS g g o T 817
R S e U 8a3

* £I promedio de un minimo de & especimenes segin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se reclizaron en el loboratorio o condiciones controlodos.

2.- € presente documento no deberd reprodudirse sin aultorizocion escrite del loboratorio, solvo en coso de
producirse en su totolidod.
* . Formato revisado y validado por Yerson Zecarios Lima Zufigo.

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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' Iceneq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO = JUNIN"

Expediente N* : EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera  : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  :5.5% DE ASFALTO

Peticionario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR ISAI

Ublcacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Setiembre-2023 Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSAS

1.- INFORMACION PREVIA Y EQUIPOS

TIPO DE INSUMO : AGUA DESTILADA 1 CONDICION TEMPERATURA 18.2°C

TEMPERATURA DE AGUA:  22.3 °C

VOLUMEN DEAGUA: 100 mi___ r

: AMBIENTAL " HUMEDAD RELATIVA 54%

2.- EJECUCION DEL ENSAYO

OBSERVACIONES:

No. Especimen IDENTIFICACION LECTURA, s CA':I“I;:I., KP‘::;:::D':)D, :n

1 1459 6.85

N S e . k). .

" g CONCRETOPOROSOCON _ 1506 664

RSt SSMDEASFALTO 1ass &7 1491

R s 1523 es7

i = T Thaes 668

* £l promedio de un minimo de 6 espec seguinel do de ensayo.

1.- fos Especimenes ensayados se realizoron en el kaborotoric a condiciones controladas.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin Zocion escrita del lob i0, salvo en coso de
reproducirse en su totolidad.

*.. Formato revisado y validado por Yerson Zocarios Lima Zuiigo.
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! Iceneg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO LIDER EN LA REGION CENTRO
ESPECIALISTAS EN SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO - TESIS: “EFECTO DE LA CONDICION DRENANTE DE LA CARPETA DE RODADURA APLICANDO MEZCLAS ASFALTICAS
POROSAS, HUANCAYO — JUNIN®

Expediente N* 1 EXP-069-GEOLUMAS-2023 Cantera : 3 de Diclembre

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra  : 6% DE ASFALTO

Petidonario : BACH, PEREZ SULLCARAY, JUNIOR 1SA)

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :YZL2

Fecha de recepcidn  : Setiembre-2023 Fecha de emisidn - Noviembre - 2023

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA POROSAS

1.- INFORMACION PREVIA Y EQUIPOS

S s s LA o LIRSS, AGUADESTILADA ___ i CONDICION _ _ TEMPERATURA _ _ 18.37C
e RN ENATUNA DE AU B s AMBIENTAL __ HUMEDAD RELATIVA 4%
VOLUMEN DE AGUA: 100 mi H

2.- EJECUCION DEL ENSAYO

No. Especimen IDENTIFICACION  LECTURA, 5 “:3:'* e
1 16.47 6.07
e 2. “TTisas | 630
o s CONCRETO POROSOCON 1586 631
""""" 2”77 G%DEASFATO 118 648 i
S - a— TTeu s
SO RS g isss 626

* €l promedio de un minimo de 6 especimenes segun ¢l metodo de ensayo,

OBSERVACIONES:
1.- Jos Especimenes ensoyodas se reakizaron en el laboratorio a condiciones controledas.

2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin outorizacidn escrito del laborotorio, solvo en caso de

reproducirse en su lamtidod
* to revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zufiiga.
. D ) et
Aszzon 'to.;o c;&um“
b s 2€ 9108
&“lovm
Ir. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.lconegeirl.com
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Anexo 8. Certificados de calibracion
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CALITEST mmoéwm rs::“no

DE ACREDIT,
S.A.C. N
CERTIFICADO DE CALIBRACION
= N°® 0423019
xpadsents T TN 00882023 Pogra
Fecha de Emisién : 20230308 e
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE E1 oquipo de medickin 0specificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documonto ha sido calibrado, probado y
VErfcado Usando patronss certiicadis con
DIRECCION * JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA dad a La dreccion de A gl dol
DE PIO PATAANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL.  'NACAL y otros.
TAMBO l:mwommmd
2. INSTRUMENTO DE : Suns EURVER 5 S0 AR - 00
Homo de secado (Estufa) momento y en las condciones de la
Marca PALIO - a - o ]
: cap en s nto B sjocucdn de
Modelo 1 PESQ202 una recalibracitn, la cusl estd en funcidn
Nimero de sene 0421002 ol UsO, CONsenvanon y mantenimienio del
Espacio de trabao 85 Livos mmnnlmamcnm*mo-m 25
Veatitacién * Natural
IndCador de tempenatura - Digeat CALITEST SAC. mo w0 rosponsabiiza de
Mascs : Autonics. jos parjuicios Que pueda ocasionar o U0
Modelo 1 No indica i o do esle o, ni de una
Sece < No Indca ncorecta intenxetacion de 108 resuRacos
Tompestradevaten - 110°C#5°C O . o
Condicidn de calbracién  © Volumen intorior parcialments cargado (35%) 1O Gede s8¢ ULBZEt0 COMO UNG CONICAcon
w *PERU da conformidad con NOMas 08 prOdUCIo O
Idertificacitn : No indica como cemficado del sistema de calided de
Uibicacién : Campo (™) s entided que lo produce.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-03-06
Luger : Instalocionas dei Centa

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
- SNM = PC-018 2¢a Ed. 2009 ~ Procedimiento pars b calibracidn de medios SOLemas Con aine coma medio lermostitico. INACAL

5. CONDICIONES AMBIENTALES

ncal Finel
Temperatura (C) 83 191
Humedad Relative (%) 37 %
5. TRAZABILIDAD
— . — S
CPERUSAC TER RO DE DIGTAL | 0OsA-TPESC202Z |
NACAL CINTA METRICA UAG01-2022

7. OBSERVACIONES
. Con fines do idertficacon 56 Colood Una eiqueta uicadhotva de color varde con i Indicacdn "Calibrado”™

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversén a nivel da parfil de tunel ka Boronica y Accosos.

DIRECOION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA = UIMA ~LIMA
m;wunwmnltumm.mmlmewuu‘m
PROMISIDO LA REPRODUCION PARCIAL DI ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST  TRAIABIUDAD ALORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0423019

Pagina 2de 3
£ RESULTADO DE MEDICION
TABLAN OV
= SO CADA TERMOCUPLA [ C) Trmax -
r;-“g" oy Rivol Voo Nivel Supenor r&‘:’"" Teein
1 2 3 4 5 3 7 8 Y 10 *C}
[ 7700 1 7100 13908 1 3100 | 1102 ] 31031 1108 ] 1107 | 1108 | 1106 | 1103 | 1104 | 09
2 1100 301 | 1904 | 110, 701 ] 1907 | 1108 | 1109 | 1107 | 1110 | 1307 | 1K 09
4 110. 02| 1102 | 1€ $03 ] 1509 | 1107 | 1906 | 9990 | 1106 | 1101 | 1% 0
3 110. 708 ] 1106 | 1110 | 1300 | 1109 | 1100 | 1108 | 1109 | 1103 | 1101 | 110 1
8 1100 | 1105 | 1107 | 1 3109 | 110.7 | 1103 [ 190 1108 | 11 1106 | @
10 00 | 110 | 1108 | 1% 1102 | 11040 | 1104 | 1% 1101 | 1107 | 11 04 | 07
12 10 1104 | 1105 | 1310 | 14 1107 | 11 140 1102 | 1104 | 110 10.
14 110 105 | 1108 | 1105 | 11 1908 | 11 110 1105 | 1103 | 130 10 [
16 110.C 101 | 1106 10.7 | 110 103 | 11 103 | 1167 | 1905 | 1106 1 0
18 1 1105 | 1 1107 | 1 102 | 11 1 1900 | 1103 | 1108 | 110 o0&
20 0 | 1199 0| 1500 | 1 110 ] 1102 | 1160 | 1100 | 1108 | 1107 | 130, 10
22 3 704 | 110 1103 | 1 1104 | 1% 7104 | 1107 | 1904 | 1102 | 130% [
24 [ 309 | 110 0 11 110 & ( 1108 | 1104 | 1902 | 11D 1106 <
25 [ 102 | 1102 | 9 1104 | 1102 [ 1103 | 1101 | 1107 | 110 1104 )
28 11 71710 | 1100 | 1 1105 | 110 1C 103 1 1107 | 1703 | 110 110 & 5
30 ] 110, 103 | 1104 | 1108 | 110 106 | 1108 | 1102 | 1104 | 1100 ] 110 [
2 110 311, 0.9 | 1107 | 110, 100 | 1107 | 1103 | 1107 | 1108 | 110
34 110 1110 | 110.7 | 1102 | 110, X 105 | 110 1905 | 1102 | 1107 | 110 1
3% 110 3904 | 1501 | 1100 | 1960 | 1105 | 3100 | 110 1103 | 1104 | 1108 | 1102 [
33 110, 1109 | 1106 | 1101 | 110¢ 35 | s104 | 110 07 | 1 1104 | 1108 [
40 1 1103 | 1 1108 | 9103 305 | 1108 106 | 1 2 | 110 [
42 1100 | 11 1110 | 1109 | 1104 ] 00 | 1110 | 1107 | 4109 g | 110F
“ 103 | 110 1905 ] 1108 | 1107 | 1908 | 1108 | 1102 0 110 6 0
45 < 1104 | 190.7 | 110 10, [ 102 | 1108 57 | 1104 | 1106 | 11056 | C
a8 11 1106 | 11¢ 0 10 10 10 08 35 | 110 106 | 1105 )
50 10 1106 | 110.7 | 1108 | 111 I 10 10.7 0 110 ¢ 10. 107 )
52 10, 1110 | 110. 104 | 110¢ ] 103 106 | 110 1 5 | 1105
54 110 104 | 1106 | 1106 | 1104 B | 1101 | 1104 | 1107 g 102 | 110
% 110, 1904 | 1109 | 1107 | 1109 | 13 1107 | ji04 | 110 104 | 1104 10
[ 110, 1102 | 1101 1 1903 | 1105 | 1109 | 1101 | 111 107 | 1102 | 1104 0
10 3104 | 110 110 1 I T | 110 105 | 19 103 | 08
2 710, 110 1 1 110 0. 3 1105 | 1106 | 1104 105
T, MAX. 100 _§ 11 11 19,0 | 1900 | 111 1 11 1100 | 1910 | 1108
T. MIN 100 | 1100 | 110 10.0 | 1100 | 1104 ¥ 1100 | 1100 | 1902 | 110¢
214 00 1 10 10 10 10 [X) 1.0 10 08 09
NOMENCLATURA
T. PROM ; Promedo do la o une g o do medcndn duterto of bEMpo o Calbmoon
T Prom : Promedio de las lemperaturma on [8a Sz DOSICON0E 06 Mediciin pars un ristents dadc
T.MAX Tompersiura mdsma.
T 0N
oIT

CiP,
JEFE'DE LABORATORIO

Elaborado: PFSP Revisado GANMP Agrovada AJPM

DIMECOION FISTAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ UMA ~ UMA
Tel: 562 8972 Cel.: 925076121 / E-maf: servicikos@aaltestsac.com , certificados@calilestsac.com / Web: coltestsac com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABIUDAD ALORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
SvoCo
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0423019
Pagina 3de 3
8.1 RESULYADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N 02

[ Pacamoto Viakor ('C} Ui
[Maxma Tesnperatura Machda 1110 1.59
Morma Temperatins Moaoa 1100 153
13 1.0 008
OTE a1 023
| Estatidon Meda () 05 004
[Unoomicad Mada 1.0 023
U = incerndumbre Expandida
So obiuvo mulliphcando la ncarsdumive estindar da I8 medicidn

pot ol factor de cobatea K*2 que, pars una detrituodn normal
comsaponds & Una probabvidad ca coberturs 00 aproxdmodamenty
95%

Punto de Calibracién 110 °C
1250 ————————. - et e — ' 5 1
| ! &- | e Seveor 2
15 1150 W%m“-&butum .-.—.—C—‘. 3
P e ah - —— Sensor 4
1100 2L .
1050 . A —o—TMAX
” e TRUN
OO0 e e e S —t . <= — -
0 5 10 15 20 25 0 s « 45 % 5 80
1 Tiempo (min)
Punto de Calibracién 110 *C -

; 1200 : — - o
| . e Sarvsoe T
-G O A O I e T O OG- e
P Mo - ‘ . iy

1100 g " e Sorsol 9
I e Sansoe 10
;._qos.o > - - ——— A . -o¢ o TMAX
“w - TMIN
l E s bl
) s 10 15 20 25 30 kL] 40 45 50 55 &0
Tiompo (min)

Aprovecsa AJPM

INRECOON FISCAL: CAL MNGAS N* 528, DRIRA < UMA ~ LivA
Tel.: 562 8572 Ceb: 92507632) / Emal sarvrosticalitestsac com , cerificados@ca oo / Web: caltestsac com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

O ANDRE

CiP 258238
JEFE OF | ARnORAT ORIO
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LABORATOR:O DE CAUBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIOAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDIT,
S.A.C. ACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
—= N°® 0723022
: 223 “Pagina 1023
Focha da Emisién - 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE La anbie ropcrinis on o
RESPONSABILIDAD LIMITADA centficado es i ncantdumbre wxpandata de
medicidn que feslta do muliphosr b
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1874 (¢ CORAS IGLESIA hmﬂ:_mcn por ol w:
sy ATV} JUNIN - HUANCAYO -EL  joparminada segin & "Guia pora in
R GRS .t
2. INSTRUMENTO DE : Botanza Ekctrénica mogntud esth centro del intanvalo de ks
MEDICION Vaiores ColonmInaon con B ncerbdumtee

aproxdmadamants
Marca g2l Precan %
Los resultados 580 estin refaconados con
Modslo - DP3C3H 05 fems caltrados y son vakdos en of
momantd y en las conddiones oo e
Ndmero da Sene ; 2072004005 coldeacion, Al solicante ke w?.
oy on su 1 ejocucd
Alcance o indcacdn (3109 :w'm_ el 'f",“:."‘ "'._b"'m“'
nsunento Jde  medcidn o @
Dvnssdn de Escala Read (d) 10001 g eglameniacones vigentes,
Mesohucidn
CALITEST SAC. no se responsabius de
Divisitn deo 19 08 perjuicios que pusda ocasionar o USO
(e nadecuado de esle instruments, ni de una
Verificacon (e} incomecta interprefacicn do o8 resutadas
do b caltvacidn aqui declarndos Los
Procedencaa * CHINA rosutados de exts certSicado do caibracion
e e prprsrborimr g R g
. con noomes de producio ©
b ?nmoumauua
Tigo § entidad que o produce
- Campo (™)
20230306
- Instalaciones de! Clents
oo Fur NOND no Automitico Clase 1l y . PC - 001 dol SNM INOECOPY, deca
Maorma
19.1
30
Lab rio do Mo ol

Elaborade: PFSP Revisado. GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 624, BREFA ~ LIMA - LIMA

Tol 562 8972 Cel.: 925076321 / £-mail: com , Centifeador com / Web: coltestsac.com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST walomsomne

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0723022
Pégra20e3
8. TRAZABILIDAD
Est0 corvicado de calibracion documenta 1 razebiiiad ks pavonas naconales, Qua realizan s umidades de madida de acuerdo
con & Sistema Intemacional de Unidades (Si)

Trazabilidad Patron utitizado Certificado d CaRbracion
PESATEG PERU SAC Pesa 5 big (Exachiud M2} D451 MPES-C-2022
PESATEC PERUSAC ‘;:.l_.t_OM% Di52 sc.mg
PESATEC PERUSAC 20 kg (Exachineg M2) DAS3MPES-C-20
PESATEG PERU SAC. Pesa 19 8 1 kg (Exnchiud M2) 0450 MPES C-2022

7. OBSERVACIONES
(M Los = ch (cmp)mmmm\wobomp.mwmwmlmm

automitico de clase de exacttud I, so50n la Norma Metroldgica Peruana 003-2009

("} PROYECTO: Estudhos de prs inversidn a nivel de perfl de tunel ka Bororcy y Accesos

8. RESULTADO DE MEDICION

I TNSPECCION VISUAL —]
TE D& TIENE | [ESCAA NO TIENE
UBRE | TIENE | [CURSOR____ INOTENE
BLATAFORMA TIENE ] G0 TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[""Tomnoroaua (C) Inciad 7 Final s 667165
Ty 1= 1559 2= 3100
N* T(a) M%%L E (9) 1) AL £
1 155.005 s 0005 310 005 0.000 ) 005
B 155 005 0005 310.005 0,000 005 _|
3 155 005 000 00 310,005 000 005
4 155 005 (2] 005 310 GO [ .005_|
155 005 0,000 006 310 005 000 | 0.005
€ 155 005 0000 0005 310 005 0000 0 005
155005 0000 Goos | 31000 0 000 0005 |
) 155 005 0000 0 005 310,005 0000 | 0005
9 155 005 0.000 0.005 310 005 0000 | 0005
0 155 005 0000 0.005 310 005 0000 0005 |
o 0.000 |
3 10 : 30

Elsbocado. PFSP Rovisado GAMP Aprovaco: AJPM

DIRECOION FISCAL: CAL JANGAS M* 628, BRERA - LIMA - UMA
Tel: 563 8972 Col 225076321 [ £ mak servic s calitestsac com , cartilicados £h com / Web: cak o
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0723022
2 5 Pagra3ded
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
SMmperata ; LIALA)
Posicaon "J_mooio D 06 Emor oorrepdo
deta 0
Goron c"f["“""!! @ | At | est) feswar| 1o | at@ | E@ | Ect
1 1.000 ) 000 0.000 100 001 0.000 2002 __ 001
2 1000 000 0000 100 00 0,000 002 001
3 1.0 1001 000 0001 __| 1000 100.00 ).000 0002 0000
4 1001 0000 ) 00 100.00 2000 o002 0000
5 1.001 0,00 20 100 00 000 0002 0000
) vilor crae 0y 100 1TOF MGIMO POTTIvco £ 10
ENSAYO BE PESAIE
Temperatas 1'5) Swcsal 1 Final . V7319758
Cargal 5 DECRECIENTES emp (")
1) 3 Ew _ Jec@ [7]) [T () Ec (g} (g
1 1000 0.000 0 900
— 2 20000 GO00_| 0000 0.000 Z0000] 0000 0000 | 000 1000
) 40000 | 0000 ) 001 0000 40000 0000 001 G000 1.000
£ 50000 | 0000 00t 0000 $0000 | 000 001 000 1000
€0 €0000 | 0000 2001 0.000 E0000) 0O 001 0,000 1000
[3) 80000 | 0000 0.00% 000 80000 ] 0000 [ ).000 1,000
160 100,000 | 0000 001 G.000 1000001 - 0000 0001 060 1000
) 120000 | 0000 001 1000 | 126000] 0000 0.001 3000 1000
150 150000 | 0000 000 1000 150000 0000 0000 0.000 1000
200 200000 | 0000 0.000 1000 | 200000] 0000 C 000 0000 1000
— 2% | 250000] 0000 0,000 6,000 250000 0000 0000 0,000 1,000
300 303000 | 6000 0000 0,000 300000 0000 0000 0000 E)
—310_| 000 | 0038 | o0 | Ooos | 008 |
Hmmhmomo
LECTURA CORREGIDA £ NCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comegida = R7.556-03xR
Bowioumize Cipeniida . 2 x (5.706-05 mg2 + 1.85E-07 x R?) 1/2
Donde ef simboio E-xx significa poliencia de 10. Eemplo E-03 = 107

LR Indicacdn de ta talanea E Emor encontraco Ec Erres conegao
aL Corga Incromentada £ Exror en cero

Elaberado PFSP Revisado. GAMP Agrovada. AJPM

DRECCHCR FISCAL: CAL. JANGAS V" 628, BR1RA - LIMA - LivA
Tol: 562 8972 Cob: 929076321 / L-maik servicios L0 . Certificadon i com / Web: ceh s
PROHIBIDO LA REPROOUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZASIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0923006
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
‘ Trazabitad Pairco waizado de
METROSYSTEMS L Veme(Pederep) | WSO0ISAXNZ
METROIL SAC. —_Flextmetio (wncha) 1AD-0088-2023
PESATEC PERUGAC, Psa 5 kg (Exactitd MZ) D451
PESATEC PERUSAC, Pesa 10 M2} 52 MPES G 2022
PESATEC PERUSAC. __Posa 20 kg (Exscutud M2) J453-MPES-C-2022
TEC SAC. Pesa 100 1 kg (Exacitug W) D450 MPESC2022 |
7. OBSERVACIONES
Con fnes de identdicacen e colocd una edquets autoadhesva de Color verde Ton 13 INdcacitn “Castaada”.
(") PROYECTO: Estuxbos de pre kvers:On a niveld de perfil ge tunel ia Boronica y Aconsos.
8. RESULTADO DE MEDICION
Di lones cilindro : Long Int. 20" x Dlam int 28° #/- 0.2,
N* do vuolas por Norma I '
] 30-33 Tavo0r T, Promedio 1.0
500 515 <T<I7.06 |T. Promedo 613"
1000 50 30 <T3535 | 1. Promodio 32.25°
[7)
! 100
3 1.00
3 100
4 1.00
1.00
‘ 10|
1.00
e 10
5 100 |
W0 100
1 1.00
12 700 |
D. = Diémotio
T. = Tempo
U = Incoriduenbre

P. = Poscs do las bojias (Carps Abrasiva)

g
256285
JEFE OF | ABORAY ORIO

-tx.--‘.- -
Jmﬁwi&nwmpa;‘

Elaborado PFSP Revisado GAMP Aprovade ALPM

DIECOON FISTAL: CAL JANGAS N' 628, SAERA - LIMA ~ LiMA
Ted: 562 §972 Cek: 925076321 / T-mak servioufcaliteatsac.com , cortificados Scaitastiac.com / Web: calltestsss com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE £5TE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

CALITEST  TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITA
A.C. 0N mACKL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
" N*® 20230315
: 23
Fecha de Emision : 20230308 Demicat
1. SOLICITANTE 1 ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE Bl equipo de medician ecpecifcads an este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha $id0 Caldeado, probado y
verificedo usando patrones cortficedos con
DIRECCION : JR, PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA  UBIabiidad & Ia direccion da Metroicgla oel
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANGAYD - £ NVACALy otros
Y . Los resuliados sOI0 estan relaconados con
los kems catbvados y son vdddos en of
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 3% moments y en u’m do la
MEDICION Qibacsn Al solctante je
disponoe on SU MOMmonto 13 ojocucitn de
Marca Palio una recakibracion, 13 cual estd on luncidn
: del uso, ony del
Moo e fstumento de medcin o 3
Numero de Sede 1 18A027 CALITEST SAC. no se responssbdiza de
v o smmciogpal gyl
"~
8 puigada Inlecpretacion de los fesultados
de b litracion aqul declarados. Los
Estuctuea Acoro Inox dos de este certficado de caltxacdn
mmmmmw‘o‘m
Procedencia da conformnidad con pommas de producto ©
i como cervficado del sistoma da Calicxd de
KensScacon No vl 2 erdidad gue o produce
Utecacdn Campa (*)

4, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibeacidn 5o reakzd por comparscon omando como referencia o MMM#M!Z&“ zmrnmn
de Calbracion de Pie de Rey” del insthulo Nacional de Calidad - INACAL y la Nofma Americana ASTM - E11

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Irecapd Fral
Temperatra (°C) 168 [ S S
Humedad Relatve (%) 47 50

Laboratorio de Metrologia

CALI

Tco, ARMANDO c}" PAZA
|FE% NE LABORATORIO DE METROL “n"t:mam'omo
Elaborada PFSP Revisado GAMP Adrovada AJPM

mcunummmwmm =LIMA ~UMA

Tel.: 562 8972 Col.: 925076321 [ E-malt: s Feados @l testsac con / Web: cahtestsac com
munvmwndumumm

193



CALITEST

LABORATORIO DE CAUBRACION CON
TRAZABILUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230316
TN 0OB3-2023 Pagina 10¢ 2
Focha de Emisién 1 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL El equipo da medicidn sspeciicado en esle
RESPONSABILIDAD LIMITADA - sido caltendo, probada y
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA  Yozabiiad a la direccidn da Motologla del

Z INSTRUMENTO DE
MEDICION

DE P10 PATA-ANTENA TV} JUNIN « HUANCAYO - EL

TAMBO

: Tamix 2 172°

. Paso
* Noindica
1 198005

L= mmnemmm

Lo Coltwociin se

por compacitn tomando
ac&mamawumma

5 CONDICIONES AMDIENTALES

Tempomaus {*C)
Humedad Relatva (%)

Tomanco como raferencia o madado
< INACAL y s Norma

e

1.8

17.3

A7

no debe 50 ulizado Como U cerficaciin
de condormidad con nonnas de producto o
como cortificado dol sadarma de calidad de
a entrdad que 0 produce.

Gatortio en o PC-012 5ta Ed. 2012: “Procadimiento
Americana ASTM

-EN

Laboratorio de Molrologia

DERECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ LIMA ~ LIMA
Tel: 562 8972 Col.: 925078321 / E-mak seevicon Bealiestsac. com, cerific sdos @abtantsac com / Web: calitestsae com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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CALITEST  TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C S
» L
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 20230317
Expecinnite TN 0088-2023 Fiora 103
Focha de Emislén 120230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIOUAL DE £) aquipo de medicitn espaciicado en eaty
RESPONSABILIDAD LIMITADA documenta he sdo calirado, probado y
verificado potrones cerlificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESY,  Vazabibdad a I deeccion de Metrologie dol
DE P10 PATAANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL  TACALY
TAvs0 mmwwmu:
o3 ftems Caiteaton y Son vdhdon en
2. INSTRUMENTO DE t Tomiz 2° momento y en las condicones de fa
MEDICION cabeactn. Al okctania e ConRSponde
Gponer on sy momento ks ejecucion de
Marca Paso una recalbracidn, b cusl eatd on funcidn
dduoeuu:d&ymda
o a
Model ‘Nowaca vigonies
Nimero ce Sone 19C0%0 CALITEST SAC. no so responsabiiza de
bsm“q;mm:::m
ol el - une
- -8 pugada Incormecta Interpretacitn de 08 rUsA¥IOR
de b calbvackn aqul declarados los
Esructurs * Acem nc uRc0s 00 08l COrMCado GO CARRIBOION
:mmem:‘mm
conformidad oon RoMmas producio o
Procedoncia Peru -] o s
Kertscacikin No ndcs 12 eniidad que ko produce
UDncacson . Campo (*)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Caitracitn 38 reakzd por comparacde lomando como neforsncia of métado descrito en el PC-012 823 Ed 2012 *Procedimientn
de Calbracion de Pie do Rey” del instituto Nacional da Caldad - INACAL y la Norma Amoncana ASTM - E11,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Trecsal F'!__
Teenpeaturs (°C) 168 173
Humadiad Relatres (%) 47 5
Laboratorio de Matrologls
Mwmm J .".' e o e
JEFE DE LABORATORIO DE uesTas
JEFE oe'mfaou:romo
Elsdomdg PFSP Revisado GAMP Aprovedo AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N 628, BRERA — LIMA = LIMA
m:wmzm:emxmuummmmmm/wm
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 20230318
Eapediente TN 00082023 Tdo2
Focha do Emision : 20230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicidn especificada en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha sdo calbrado, prodado y
verificado usando patrones ceficados con
DIRECCION : JR PEORO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IOLESIA  F3z30450ad 8 la dreccion da Medrologia del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL y
TANBO Los resultados $9i0 estin relacionados con
03 oo calbrodos y son wvidsdos en o
2. INSTRUMENTO DE : Tamix 1 U2~ momanto y en las condiciones de s
MEDICION calbracion Al soictante e comesponde
disponer en su momento b ejecucidn do
" Piko una recalibeacion, B cual estd en funcidn
umwyma:
° b e i -]
Modelo No ndica Gl ; e
Nimeco de Seno 200002 CALITEST SAC. no sa rosponsabiliza do
B P e
Diimetro 8 pugada p \nterpratacin de %05 resuitados
do ia coltrackn aqui declarados. Los
Estucturn Acero Inax. Fesutacos O oste conécado de Caltracion
nmwmwmu-wm
Procecencia de J con ducio o
. como cenibcado del sislama de calidad de
s la entided que B produce.
Ubicacdn Camgo (™)

4 mrooecum

La Caloracion se 1 ol miiodo descrto en of PC-012 Sta Ed. 2012 *Procedimianto
amumuwwmmaw Myhmmm -En,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tamperatura (°C) 168 17.3
Humedoad Rolatva (%) 47 50

Laboratorio de Metrologla

R

CiP. 25628
JEFE OF | ABORATORIO

Elaborado PFSP Revisado GAMP Aprovado AJPM

OBECOON NSTAL: CAL JANGAS N” 628, BRERA - LIMA - LIMA

Vel 562 8972 Ol : 925076321 / T-mall secvicios@calitestsac.com, certificadosPeaitestsac com / Web: caltestsac
PROHISIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO -
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  T™AZSLDAD AL ORGANISMO PERUANG

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 20230319
B — Pagna 1092
Focha de Emisién : 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicitn etpeciicado en oste
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ho sido calbrado. probado y
enicado patrones coridficados con
DIRECCION i . PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA  azabikied 8 1a dreccidn de Metrologia del
DE PIO PATA-ANTENA TV} JUNIN - HUANCAYO - EL Y
TAMBO Los resultados sdio estdn relacionados con
Ios lems caltbrados y son vakdos on of
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 1 momenio y en las condiciones Oe
MEDICION calbeacién Al solicitante Ja comesponde
Marca d‘,monw bwd:f_u—d.
en funcion
‘ Pato ‘::uo 350 y mandenim el
slumentd de medddn o @
Modeio No indca g 0
Numero de Sene 1 208003 CALITEST SAC. no 30 responsabitiza do
s poruicios que pueda ocasionar of uso
inadecuado de ests insirumento, ni do una
Didemetro 18 puigada mcomec inorpeetacidn de los resultados
do la calibracion aqul declarsdos. Los
Estructura . Acero Inox. resultados de oste certicado de calibracdn
mm.-Mwmu:.onm:
Procedenca de conformidad con producto
o oMo Cnificedo del sislema 08 Calaad 0¢
St No & ontidad que o produce.
Utscacsdn . Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 20230306
Lugar nstaiaciones ool Chento .

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

umumwmmmmamcuammdmtzmmmzw
uw«n«wumwaw_-mwmmmm.En,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

ool Fiad
Temperatura (°C) 168 173
Humoedad Relatva (%) 47 50

ANDRE

e

Elaborado PFSP Revisaco GAMP Aprovada AJPM

DIRECOGN FISCAL: CAL JANGAS N* 528, BRERA - LIMA ~ LA
m:summ;mmm:ummm.mmm/mwm
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

CA.JTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230320
: ~Pdgna 1002
Focha de Emisién 1 2023-03-08
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El oquipo de mediciin especiicado en esle
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha sido calbeado, probado y
verificado usando patrones certificadcs con
DIRECCION < JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA  X02abisdad a 1a direccion da Meirologia del
DE P10 PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL YR
TANED Los resulados 500 estédn relacionados con
03 Bems calrados y son viidos en sl
2. INSTRUMENTO DE : Temiz 34 momenic y en ks condicones da a
MEDICION calbracion Al soictante Jo comesponde
disp en su nto k1 o wn de
Marca . Pado una recalibracidn, fa cusl estd en funcidn
. Gol uso, conservacién y manienimiento del
o " e bz 5> @
Modeto - Noindca o\ : s
Numero de Sene : 20F015 S‘AU'I‘EST_ S.:‘(':. no se mﬁi:'nmuo
Didgmetro 8 puigada inadecundo de este instrumento, ni de una
ncomecta interpretacidn de los resultados
de la calbraciin dectarados. Los
Estnciura Acem Inox. resuitados de este candicado de Caltracion
mmuwmomwwm
Procadencia . de conformidad con de producto ©
baer como certficado ool sistema de caldad de
MenEacdn ——_ a enbided que fo produce.
Ubicaciin : Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 20220306
Lugar : Instaiaciones del Chenta

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

L8 Cabbwacion se reakzd por comparaciée lomando como refersncia of mitodo descrito en ef PC-012 Sta Ed. 2012; *Procedimionto
de Calbrackn de Fie de Rey” del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nscial Feoal
Ternperstura (*°C) 168 17.3
Humedad Redativa (%) 47 50

Laboratorio de Metrologia

- AN
Hﬂg:s mrA.q:oo
JEFE DE LABORATORIO

Elaborada PFSP Revisado GAMP Aprovado AIPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 678, BRERA ~ LIMA - LIMA
Tel: 562 §972 Cel.: 925076321 ] E-nsik: senvicios@ca’ com, centificados @calitestsac com / Web: Galtestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230321
T WD P 100 2
Fecha de Emintdn : 20230308
1. SOUICITANTE < ICONEG ENPRESA INDIVIDUAL El equipo da modicitn especificedo en esie
Fhessialvdpmiamlieion sido_caitrado, probedo y
verificodo patrones t'-z
DIRECCION :JR PEDRO GALVEZ NRO, 1974 (4 CORAS JOLESIA  [za5cad 3 13 Gecsion do Memiogts
DE P10 PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL
TANBO Los resullados 5010 estén relacionados Con
los foms caltyndos y son wilkios en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz W2 vamma:
MEDICION calbracion. Al L 5P
e o
a en
Marce Paia del 185, in y mardenimiento del
Fsturenio de  medicién o0 A
Modeio No ndica reglamentaciones vigantes.
Nimero : CALITEST SAC, no 50 resporsabiiza de
de Sere 226001 “mﬂ::::m
nadh do do este I
Drdmotro 8 pulgada incomecta Intorpratacidn de o8 resuitacios
de ia calibrackin oqui declarados Los
Esructa - Acen inox. resultados de oste curtdcado de calbnackn
O Coateind caa e 6 woducto 0
» do €on nomas
Promdity e corticado dol sistema de calikded do
‘No la enticed gue I produce.
Uticacadn - Campo ™)

3 LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha | 20230308

Luger - instelaciones do! Chonte

4. PROCEDSWIENTO DE CALIBRACION
L Caftxeacitn se reakzd por

COMEBCIEN Kmando tome
de Cabraciin de Pie de Rey” del insituio Nacional de Caidad -

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tempeestura (*C) 188

Forad

173

Humedad Redatva (W) 47

of medodo descrio en of PC-012 Sia Ed. 2012, “Procediumiento
INACAL y I Noama Amencana ASTM - E11.

Aprovada AIPM

DELCCION FISCAL: CAL IANGAS N" €28, BRERA - LIMA ~ LIMA
Tol: 562 8572 Cal.: 925076321 / E-mad: servicios Scak com, certficados <o / Web:
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO s
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CAUBRACION CON

TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 20230322
Expedients TN 0088-2023 Pagna 1002
Focha de Emision : 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL El squipo de maedicidn especiicado on esle
RESPONSABILIOAD LIMITADA o documento ha sido MMM Y
werificado
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 {4 CDRAS IGLESIA mmamnmd
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL
TANDO L8 resuliados 5010 8stan Telacionadas £on
o5 foms colbrados y son valdos en of
2. INSTRUMENTO DE < Tamiz 38~ momento y en las condicones co
Sk o
mumento medicén o A
Modeio (N waca roglamentaciones .
: CALITEST SAC. no se responsabliza de
Inadecuado de este instrumeonto, ni do Lna
Diameto 6 puigada Incorrects interpretacion de los resuitados
oo la colbracitn aqui declarados. Los
Estruttura Acero Inac resultados de sale cortiicado Oe
Procpdencio degpaatoart u:;lmo
de conformidad con nommas
g como canificado del sistoma de calidod de
Ia entidad que b produce
Wenticacon No inaca e
Uticaotn Camrpo (™)

Focha : 2023-03-06

Lugar Inalalaciones del Clhente

4. PROCEDIMIENTO DE CAUBRACION
La Catteacitn se

oakad por comparacida lomando
da Catbracion do P de Rey” del Insiituto Nacionad de Calidad - INACAL y la

5. CONDICIONES AMSBIENTALES

como refecencia of mitodo

Fnal

Temporatura (*C) 168

173

Humedad Relatva (%) A7

doscrio on of PC-012 Sa Ed. 2012: "Procedimienio
Norms Americena

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N" 628, BRERA ~ LIMA = LIMA
Tel.: 542 8572 Cal.; 923076321 / E-mall: servicioscaitestsac.com, cortificadoscalitestsac com / Wb calitestiae com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

CALITEST  TRAZABUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADQ DE CALIBRACION
N* 20230323
Expadiente : N° 0088-2023 Pagra 108 2
Feocha de Emision 1 20230308
1. SOUCITANTE 1 ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE €l aqupo da medicidn especficado en esle
RESPONSABILIDAD LIMITADA documanio ha sido caitvado, probado y
verificado wsando patrones cartficados con
DIRECCION < JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA w--mawu
DE P10 PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL yEos
TAMBO Lot resuitados stio estin relacionados con
s fems caldrados y son wiiidos on el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 14" momento y en la condciones de &
MEDICION calbracibn. Al solctante ko COMTESPONDS
daponer en su momento & de
Masca Pabo una recasbracion, 13 cusl esis en funcidn
- del uso, conservaciin y mantenimiento del
nstrumento  de  medsn 0 &
Modelo - No indca GRmentack e
Ndmerno de Sere 129 CALITEST SAC. no to responsabilza de
Digmetro nac do da este inin, wna
8 puigada incormecta mterprotacxn de los resutados
de la caltvecon squl deckarados. Los
Estructura Acero nox resuls0os de este cartiicado de calitvacion
mab.-euﬁuﬂomu:m
Procedencia Go conformadad con nonmias da producio o
i como certificado del sistema de caidad de
IanEfcacian No ndca 4 octxdad que ko produca.
Utncactn Campo (™)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Caldraciin o realked por comperacidn tomando como referencls ef mélodo descrio on of PC-012 Sta Ed 2012: *Procedmients
Ge Calibraciin de Pio de Rey” dol Instituto Nacionad do Calided - INACAL y a Norma Armericena ASTM - E11,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura ("C) 168 173
Humedad Relativa (%) A7

t

Laborstorio de Metrologia

Elnborado PFSP Rewsado GAMP Aprovado AJPM

OIRECOON FISCAL: CAL JANGAS N” 628, BATRA ~ LIMA - UMA
Tel: 5628972 Col: nmuxl(mmmmmmlw&m
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO
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CALITES

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANC

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
— N°® 20230324
Expediento TN 0088.2023 1002
Focha do Emisidn : 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE € equigo de especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA 00 calbrado, probado y
verificads patrones con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA W“m“w“
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL ¥ otros
TAMB0 L08 resutaios 3040 £544N relaGionados Con
lbs ftems caliteados y son vékdos en of
2. INSTRUMENTO DE :Yamiz N* 4 momento y en las condiciones o8 I3
MEDICION catibrocion, Al solcianis e comesponde
disponer en U momento qmdm
Marca Pato ::wrc;dmm o
Pstumento oo medcitn o &
Modslo No indca LACICHas Vi
Numero de Sene 20009 ITEST SAC. no se responsabiza oo
B s s v
Dumetro B puigada incomects intenretacion 08 ks resultsdos
de la calbracidn squl declamedos.
Estruchurs Acero Inox. resuitacos de este cortificado de cabbracin
mmwﬂuﬂomu;m
Promsdenca oo conformudad con nonmas de producio o
o como certificado del sistema do calidad de
‘o 5 enticdad que b produce.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecta 20230306

Lugar - Instidaciones del Clanle

4. PROCEDINIENTO DE CALIBRACION
La Caldracitn se realizd por

5. CONDICIONES AMBIENTALES

cornpanscidn lomando como referencia of mdtodo descrilo en & PC-012 Sta £4. 2012: "Procedimiento
do Calidbraciin de Pie de Ray” del inslitulo Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

Finai

Il
Temposatura (°C) 16.8

173

Humedad Retativa (%) 47

DIRECOON FISCAL: CAL JANGAS " 528, SRERA - UMA ~ LIMA
Tel: 562 8972 Cel- 925076321 / E-mail. servicos@cal tertsac.com, certifh

- -

Teo. .“""}7 GO

JEFE OE LABGRATORN
Elsbocado PFSP

Laboratorio da Matrologla

Agrovado AJPM

com / Web: cal <om

PROMHIBIOO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

8 A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 20230325

1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE €1 equipo de mexscidn especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha $ido calibeado, probado y
vesificado usando cordficados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA "m‘m“m“w“
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - KUANCAYO - EL b
Thao lmmmmmw:
o itoms colbeados y son vilidos en
2. INSTRUMENTO DE :Tamix N* 4 momento y en las condicionss de la
MEDICION cobbracian. Al solcilanie o
dsponer en su momento ta do
Marca Paio una recalracidn, b cual esth en funcién
de ] a
Modelo - No ngca o st
Ndmero e Sene 1200011 CALITEST SAC. no se rasponsablza de
Didrntro " ”60” ‘&.M:m
g > nac o do este una
8 paigaca noomects interprotacion de los resultados
do i colibeacidn aqui deciarados Los
Estructuea  Acer Inax. (430535 0o 0310 CorACado B CARLAATIN
no debe ser Llizado como una Cactiicacion
Procedencs Pony confonmidsd con noemas do producio o
cactificado del sistema de caldad 00
Idenbfcackin No indica la entidad que o produce
Ubcacsén Camgo (*)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2023-03-06
Lugor Instatecones dol Chenta

4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Caltwaciin se reakizd por comparacidin lomando como referancis &f mélodo descrito en of PC-012 5ta E0. 2012: “Procedimiento
Ge Calitractn 66 Pie 6e Rey” del inssituto Nacional de Calidad - INACAL y fa Norma Americana ASTM - E11,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

i
Si

~
“w

Tempersiura (°C) 168 17.
Humodad Rotatve (%) 47

Aproveda AJPM

DIRECOION FISCAL: CAL JANGAS N" 628, BRERA = LIMA - LMA
Tel: 562 6972 Col.: 925076121 / E-mall: serviciorcalitestrac com, Certficadon@calltertsac com / Wed: calitertsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD
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TORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST mmumm PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 20230328
—
Expadionte I 00882023 Pagra 1062
Fecha de Emisién 120230308
1. SOUCITANTE < ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE £l 0quipo de medicidn especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha 5o calrado, probado y
wverificado patrones con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO, 1974 (4 CORAS IGUESIA wﬂ'm“w“
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL (e
TAMBO Los resuttndos 300 estin rElacoNS00s 6o
los feens caibrados y son yaicios en of
2. INSTRUMENTO DE TamizN* 8 momerta y on las condiciones de a
MEDICION calteacitn. Al sobcianie ke comesponde
duponer en su momento b epecucidn do
Marcs Pato s recalieacdn, la cusl estd en funcidn
dei usg, conservacidn y mantenimiento Gel
Instrumento de medicaon o a
Modeta ‘ No indes regiameniacaones vigenates
Ndmevo de Sene : 20K003 CALITEST SAC. mo se resporsabiizn de
ios parhcios aue pueda ocesionst o Lo
Dudmeto -8 puigeca DN £ S0 SRR, 16 09
do I caldrecin declarados. Los
Estruchon Ao Inax. S O Coltoaci
"o debo sor utizado como una certficackn
formicad producio o
Procedenca Peru NG < e
\dentficacsn - No wica s ontided qus &0 produce
Ubicacsén Campo (*)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha | 20730306
Lugar nsiplaciones dol Clente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
a0 reakrd 130 como refe: MMQCMZNENIZW
«wammz/uwwaw m,umwm- 11

5. CONDICIONES AMBVENTALES

o
Tomparatura (°C) 168 173

Laboratonio de Metrologia

TAS
CiP, 256285
JEFE DE LABORATORIO
Aprovado AP

mwmscumwawrmm =~ UMA = LIMA
Ted: S62 8977 Cof.. $T5076321 / E-mait. ooen, certify Scaitestsac com / Web caltestsac.com

mumm DE ESTE DOCUMENTO
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LABORAYORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  mimon mm i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230327

B~ — Pioma 10T

Fecha da Emision : 20230308

1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de mackaion especificado en esle
RESPONSADILIDAD LIMITADA documento ha sido calbrado, My
varificado usando patrones certificacics
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA st 3 1s Groccon do Melrlogia oo
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYD . L. TAGALY otres.
TAMBO &mm“moo:
Hems caltrados y son walidos en
2. INSTRUMENTO DE i Temiz N* 10 momenio y en las condiciones <o la
MEDICION caidtencitn. Al solicitanse la COmesponde
p on sy oo s ¢ do
Maca Paso una recalibracion, & cual estd en funcidn
del us0, consarvacion y mansenimianto del
hsliumesto de medcide o A
Modalo No ingoa feglamaniacionos vigertns.
Nimao da See L 21008 CALITEST SAC. no se responsablizn te
os Que pueda oCIBION el L
Ot . o2 pale NEUMEnto, M de una
’ 3 fa cadbracion nulod..:m
a0
Estucours Acero Inox. de osin CotiBicado do ChldRCIOn
O dobe ser UHEZAdO COMO U Carficacidn
Procedonca Peoru o0 confonmidad con ROMas de producto o
cerificsco del sistoma de calidad de
Identlcacdn No lndca T entidad que o produce
Ubcasién | Camgo (*)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Caltracin se rasied por V30 COMO ref i ol médodo descrito on s PCD “Procedimento
mmnnmwumwaw-mnmﬁmﬁ”&mmz

5 CONDICIONES AMBIENTALES

158 173

Laboratario de Metrologia

SAC
: -..-.-..---‘.
P 2582385
1
JEFE DE LABORAYORIO
i Revisedo.GAMP Aprovado AJPM

e on’:cooumcmmwmwmun-m —UMA
: S42 8972 Cof s 925076321 t‘mmmmm/m
PRONIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO i
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CALITES
s.AOCO

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 20230328
Expediente TN 00882023 — Pagna 1062
Focha de Emisién : 2023-03-08
1. SOUCITANTE - ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de espacificado en esto
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha sido caibeado, probeda ¥
patrones con
DIRECGION : JR. PEDRO GALVEZ NRO, 1974 (4 CDRAS IGLESIA "‘M&““"m“w""
DE P10 PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL  owoe
TAMBO Los rosullados sio estin relacicnados con
s fems calbrados y son vaidos en of
2. INSTRUMENTO DE  Tamiz N 12 momento y en las condiciones de &
MEDICION calibracin. Al solcianie M COMIEPOOde
rap 8o la ejecucin do
: una recalibeacion, fa cual estd en funcdn
Marce Pato del 130, Gon y marfcnasenio Sl
nstumento de medcidn 0 @
Madelo No indeca 0 A
) CALITEST SAC no so responsabiiza de
NOmero de Sene 17NOOS o oed
do de esle i né do una
Duarretro & puigacia inforpretacion de los rosultados
de la calbracion aqul declarados. Los
Estructum Acero Inox. resuitados do este coriicado de calbvacion
no debo ser Liiizado como una cartficacidn
Procedencia da conformidad con d o
e como cortificado del sislema de calidad de
N 2 entidad que 1o produce.
Uticaciin Camrgo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Focha : 20230306

Lugar * Instaiaciones del Clende

4 mmoemum

5 MMMHPOMISHEEG 2012: "Procedameenio

La Catbracidn te

reakzs por
amamuwumwaw myh

S. CONOICIONES AMBIENTALES

Terperatea (°C)

Humedad Relativa (%)

Amedcana ASTM

Tel: 552 8972 Cel: 925076321 / E-mail: serviconlicalitestsac com,
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

DIRFCCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA ~ UMA - UMA

1

STAS PAZAN
QIP 256285
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

CALITEST  TAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

s. A.C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 20230329
Expedienie T SR Fapra 100 2
Fecha de Emisién 20230308
1. SOUICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL El oquigo de medicién espociicads en €5to
RESPONSABILIDAD LIMITADA c dozumento ha sido calbrado, probado ¥
mmz
ORECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA WM“""“"
DE PIO PATAANTENA TV) JUNIN < HUANCAYO - EL
TAMSBO Los resultados 3Gl ontin relacionados con

105 tems cadbepcos y 800 vaidos en ol
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N* 16 moments y en las condicionds da a
MEDICION calbraciin. Al scbclanie e

Marca Palio dot uso, conservacion y mantenimiento del
nsyumento do  medicidn ° a
Modelo No indea FEgamentaciones
Numerd de Sane CALITEST SAC. no sa resporsabiiza de
o e s pericios que pueda ocasionar o Lo
badecusdo de este Instrumenio, nl Je una
Dmetro 8 pugusa Poormects INNAmAcion de 108 FesLTAcos
oo la calbracidn equi declarsdos. Los
Estructura * Acero inosx, resultacos de esbe cortificado de Caldacin
Procedenca mmm':ou mw:owo
de con
e mcomhu.l:delmdoamdoo
"o 12 ontdad que Jo produce.
URncacadn Camgo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecho $ 20230305
Lugx ! Instaiaciones del Clente

4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Lo Colltractn se neaizd por compamcdn fomando coma rolerencls of método Sesciio en of PC-012 Sta Ed. 2012 “Procedinrsento
do Calitracitn do Ple de Rey” del Insétuto Necional de Calidad - INACAL v ia Norma Amencana ASTM - E11

5. CONDICIONES AMBIENTALES

NG Final
Ternperntrs (°C) 53 17.3
Humedad Retative (%) A7 0

Laboratorio de Metrologia

Cip 256288
JEFE DE | ABORATORIO

Aorovado AIPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA ~ LIMA ~ LIMA
Tel: S62 8972 Ced 2 525076321 / E-enal: sevvickos @ calitestiac com, certificados@caltestsac com / Web: caliestise com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABIIDAD ALORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
s N* 20230330
Expediente T TN D088-2023 Paora 1082
Fecha de Emislon 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE 1 equipo do medicidn especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha sido calitrada, probado y
verificado usando patrones certificadces con
DIRECGION : JR. PEDRO GALVEZ NRO, 1574 (4 CORAS IGLESIA mmnmw
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL Yok
TAMED Los resitados 560 estin rekacionados £on
los tems caltrados y son vakios en of
2. INSTRUMENTO DE : Tamlz N* 20 momento y en Is condiciones de I8
MEDICION calbacén Al solctante M comesponde
disponer on su momento la ejecucidn de

Marca una mcalivaciin, 18 cual estd en huncidn
el del uso, an ¥ dal
nskumento de medcidn © &

Maodelo : No indica reglamentaciones vigoniles.
Nimero da Sere £ 208003 CALITEST SAC. no se responsadliza de

Oudmetro & puiada incomecta inlerpretacion de los resuitacos
do 13 calbeacitn aqul deciarsdos. Los

Estrucasn * Aoaro Inox resullados de este Coniicado de calbraciin
mm;«mmmu:.m

rocadencia de conformidad con normas de producto ©

P : Pary cemo certficaco del sistema e calidod de

Ienblcacén - No Indice 2 enticad que lo produce

Ubicacdn Caempo (*)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 20230008
Lugar . Instalaciones dol Clente

4, PROCEDIMEENTO DE CALIBRACION
La Colibepcidtn se reakzd por comparacidn lomando como refevencia of médodo descrilo en of PC-012 5ta Ed. 2012: “Procadimiento
da Calibeacion de Pia de Rey" del Instiuto Naciona! de Caldad « INACAL y ts Norma Americana ASTM - E11.

5, CONDICIONES AMBIENTALES

inoal F ol
Temparatura (°C) 188 173
Humedad Relativa (%) 47 [Z]

T
JEFE pE uf.onnom

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA = LIMA ~ LIMA
m;mtmc&’mnml!dmmmmmxm/wmmm
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST  TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
s.A.c.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 20230331
Expedients TN 0088-2023 Pagna 1de 2
Fecha do Emisldn : 20230308
1. SOUCITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo do medicidn especificaco on este
RESPONSASILIDAD LIMITADA documento ha sido caltvado, probado y
mmmmm
DIRECCION {JR, PEDRO GALVEZ NRO, 1974 (4 CORAS IOLESIA  "828b3ded 8 la dieccdn de Mewoogia del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL ¥ ohoa
TAMEO mmwo-usmu:
s o catbroados son viidos en
2 INSTRUMENTO DE : Tamiz N* 30 momento y en u’m ¢s fa
MEDICION ldacon Al solctanie b
pegreeBe by gt gl
o on
Marca Pako del uso, consenvacian y mantenimicnto dol
frumento o a
Modeio No ingica o o
Nimeeo de Sena - 208001 CALITEST SAC. no so responsabiiiza e
B e e
lnadscuado de este Insin una
Oibmawo B puigaca h Wuummt:
de la calibeacin
Egtructura : ACero inox. fados do vsle ”."
N0 debe sor VHiizado Como una canificacién
1 con -}
e o corticado del sistema do cabdad do
No L entidad que o produce.
Ubcacisn Campo (')

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 20230308
Lugar instatacones del Chente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracitn se reakzd por compancidn tomando como refersncia of Mmdmmh& 2012 “Proceceniento
ﬁw&muwummac«w = INACAL y i Nooma Amancana ASTM - E11,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Finol
Temperatura ("°C) 158 17.3
Humedad Refatva (%) 47 =0

Laboratorio de Metrologla

Elaborada PFSP Aprovada AJPM

DIRECCION NSCAL: CAL JANGAS N* B8, BRERA = LIMA = LMA
Tel: $62 8572 Cel: 925076321 / £-mat. servicios Bcallestsac.com, certificadoscahy com / Web: o
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TmAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 20230333
Expodionts TN 0068-2023 Paora 1062
Fechs e Emisién 120230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE ] equipo de medicion especicado on eslo
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha 3do calidredo, probado y
verificado usando patrones cactificados con
DIRECCION : JR. PEDRO OALVEZ NRO. 1674 (4 CORAS IGLESIA  Rzabidad & la direccion de Maetrologia ool
DE P10 PATAAANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL ¥
TAMBO Lod resuitacion s0M0 654N FELeconados Con
los floms calbeados y son valkdos on of
2 INSTRUMENTO DE : Yamiz N* 50 momento y en las condicones de
MEDICON caibracion. Al solicitande e comesponde
daponer eq su momaento de
Marca Pao I cusl esth en funcidn
del uso, consorvackin y dol
e medictn -] a
Maodelo No ndion
NOmero de Sene 20P001 CALITEST SAC no se responsabiira de
bm‘.ﬂmm:dw
oo 2 una
Oxdmetro 8 puigada Incommecta Interpretacion de 108 resuitados
ga la calbeacidn aqul ceclarados. los
Estructura * Acero Inox. tados de esle cortiy do calbxacian
nomwuuuoomuzmm
Procedencia de conformidad con P °
e Como cersicado del sistema de calidad de
et , No ind 1 entidad que o produce
Ubscaodn Camgo (™)

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
L3 Calbracion e raaizd por companscion 1omando coma relerencia of mélodo destrito en of PC-012 5ta Ed. 2012: *Procadimients
Ga Cabbracion de Pie de Rey” del instituto Nackonat da Calidad - INACAL ¥ I Norma Amencana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nce Funal

Temparsturs ("C) ‘ 6.8 173
Humedad Relatva (%) 47 50

Apeovado AIPM

ORRECOON FISCAL: CAL, MNGAS N* 678, BREAA - IMA - LIMA
Tel: 562 3572 Col.: 925076321 / E-mai: ol <o, certicedon@calitestsac com / Web: calitestsac,com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABUDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 20230337
3 Pagna 106 2
Focha de Emisidn 1 20230308
1. SOUCTTANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE EJ equipo de madicidn especificado en esie
RESPONSABILIDAD LIMITADA documonta ha $00 CRNEd0, PObdo Y
verificado usando patrones centificados con
DIRECCION : JR PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA  TAZabikdad a la deeccidn de Metrologila del
DE P10 PATAANTENA TV) JUNIN - HUANCAYD - L T \CAL Y oros
TANDO Los resullados sO0 estdn relasionados con
o8 flema calrados y son vaiidos en of
2. INSTRUMENTO DE : Tamilz N* 140 momenty y en las condicionss de s
MEDICION calbracitn Al solcitants Jo COMBsponNde
m»wmhma
Marca Paio una o cual esth en funcidn
dol Uso, conservacidn y mantenimiento dol
de madcdn o a
Modelo . No indca Gament, igent
Nameno de Sene 200007 CALITEST SAC. mo %0 responsabéza de
ks palekon Qb paec ocesionge o we)
Ddmetro 8 pugada Wherprolacion de s resultacos
de I8 caldvecdn aqul deckwados.
Estructuca Acero Inoxk. rosullados 6o este carticado de calibracitn
P R et o e P
de con o
Fae como certificado del sisterna da Calxdad de
o la eotidad que b produce
Utncacidn Campa (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRAGION
Fotha 20230308
Lugar Instalacones del Cliente

4 Wooemm
La Cadeacsdn 38 pOr comparacin Imando como refarencia e mdlodo descrio en of PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimienio
awanan«awwaw INACAL y s Nomma Amneccans ASTM - E11,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperutxs [C) 168 17.3
Humedad Relativa (%) A7 50

Laboratorio de Metrologia

JEFE o: LABORATORIO

Elsborado PFSP Ravisado GAMP ADrovado ATPM

mcmnmw.umnrmm UMA - UMvA
Tol: 562 8972 Cel: 925076321 ) -mak servicios £om, cortlic com | Web cak om
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL o(mooo.mm
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Anexo 9. Panel fotografico
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Figura 50. Ensayo andlisis granulométrico, tamizado

Figura 51. Elaborando de las briquetas porosas a 50 golpes
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Figura 52. Elaborando de las briquetas porosas a 50 golpes

PORCENTAJE DE ¥,
o ACIOS

Figura 53 .Ensayo de Rice, hallamos el porcentaje de vacios.

ENCOyr - PRUEBA DE
PERMEABILIDAD

Figura 54.Ensayo de Permeabilidad, medimos el tiempo de infiltracion.
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