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RESUMEN

El problema que dio origen a la investigacion fue, cuél es el desempefio de
pavimentos flexibles debido a la utilizacion de capas asfélticas de diferentes médulos
elasticos, ante ellos se consider6 como objetivos determinar la diferencia y variacion tanto
en la estabilidad, flujo, relacion estabilidad/flujo (rigidez) y desgaste que se presenta en
mezcla asféltica en caliente (MAC) y Stone Mastic Asphalt (SMA). Metodologicamente, se
optd por elaborar 77 briquetas de mezclas asfalticas donde se vario el contenido de cemento
asfaltico (5 % a 7.5 %) obteniéndose asi para la MAC (compactada con 75 golpes por lado)
un contenido éptimo de cemento asfaltico de 6.30 % y para la SMA (compactada con 50
golpes por lado) de 6.87 %. Posteriormente, se encontré como resultados que la estabilidad
de la SMA y MAC-SMA fueron 15.98 % y 9.75 % mayor, el flujo también con 6.31 % y
6.35 %, la rigidez de igual manera con 9.12 % y 3.23 %, mientras que el desgaste se redujo
en 29.88 % y 16.87 %. Se concluye que, la SMA (con mddulo elastico de 661.38 MPa) y
MAC-SMA (con mddulo elastico de 434.88 MPa) presentan un mejor desempefio en
pavimentos flexibles en comparacion de la MAC (mdédulo elastico de 243.37 MPa),

recomendandose su empleo, asegurando con ello la durabilidad de la via.

Palabras clave: desempefio, mezcla asfaltica en caliente, Stone Mastic Asphalt,

pavimento flexible.
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ABSTRACT

The problem that gave rise to the research was the performance of flexible pavements
due to the use of asphalt layers of different elastic modulus. The objectives were to determine
the difference and variation in stability, flow, stability/flow ratio (stiffness) and wear that
occurs in hot mix asphalt (MAC) and Stone Mastic Asphalt (SMA). Methodologically, 77
briquettes of asphalt mixes were made, varying the asphalt cement content (5 % to 7.5 %),
thus obtaining an optimum asphalt cement content of 6.30 % for MAC (compacted with 75
blows per side) and 6.87 % for SMA (compacted with 50 blows per side). Subsequently, it
was found that the stability of the SMA and MAC-SMA were 15.98 % and 9.75 % higher,
the flow was also 6.31 % and 6.35 %, the stiffness was 9.12 % and 3.23 %, while the wear
was reduced by 29.88 % and 16.87 %. It is concluded that SMA (with an elastic modulus of
661.38 MPa) and MAC-SMA (with an elastic modulus of 434.88 MPa) perform better in
flexible pavements compared to MAC (elastic modulus of 243.37 MPa), and their use is

recommended, thus ensuring the durability of the road.

Key words: performance, hot mix asphalt, Stone Mastic Asphalt, flexible pavement.
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INTRODUCCION

Esta investigacion, titulada “Desempefio de pavimentos flexibles mediante la
utilizacion de capas asfalticas de diferentes mddulos elasticos - Huancayo 2023, ha optado
como como objetivo principal el evaluar el desempefio de pavimentos flexibles debido a la
utilizacion de capas asfalticas de diferentes médulos elasticos - Huancayo, 2023. Esto dado
que fueron identificadas vias de pavimento flexible construidas con mezclas asfélticas en
caliente, cuyo desempefio no cubre las exigencias de transporte en la actualidad. Bajo esa
premisa, la presente investigacion busca evaluar el desempefio de estas vias con capas
asfalticas de diferentes modulos elasticos, contemplando si estas fueran constituidas tan solo
por MAC, SMA y por la coalescencia de la MAC y SMA. Por consiguiente, se elaboraron
briquetas de mezcla asféaltica, donde, haciendo uso del ensayo Marshall se midi6 su
estabilidad, flujo y rigidez, mientras que para determinar el desgaste se opt6 por el ensayo

de Céantabro.
Con ese fin, el desarrollo de la tesis se expone a continuacion:

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

se presenta la justificacion y los objetivos que la cimentan.

Capitulo 1. Marco tedrico: Aqui se expone cada uno de los antecedentes tanto a partir
de investigaciones previas como las bases tedricas que permitiran la realizacion de la

investigacion, ademas del esclarecimiento de los términos.

Capitulo Ill. Hipdtesis: Considerado como el tercer capitulo, donde se abarca las

hipétesis del estudio y las variables consideradas.

Capitulo V. Metodologia: Corresponde a un capitulo donde se procedié a detallar
cada una de las consideraciones metodoldgicas, como el método, tipo, nivel y disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
las técnicas de procesamiento y analisis de datos, ademas de los aspectos éticos de la

investigacion.

Capitulo V. Resultados: Donde como parte inicial se caracterizo a los materiales tales
como los agregados, tanto fisica y quimicamente, procediendo a detallar al cemento asféaltico
y aditivos considerados. Consecuentemente, se presenta los resultados de cada una de las
variables, para llegar asi a contrastar las hipétesis de la investigacion.
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Capitulo VI. Analisis y discusion de resultados: Este capitulo, es de suma
importancia porque se considera la discusion de los resultados de acuerdo a los objetivos
investigativos y los referentes de la investigacion y las normativas vigentes en el campo de

carreteras del Peru.

En la parte final de este documento, se consider6 a las conclusiones,
recomendaciones, las referencias bibliograficas siguiendo los lineamientos del sistema 1SO

690, y los anexos.

Bach. Hubert Soria Salas.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

La optimizacion de la infraestructura vial se vuelve esencial para garantizar la fluidez
y seguridad del transito, siendo fundamental en los sistemas de desarrollo de una nacién, lo
cual incide directamente en la economia y calidad de vida de la poblacion. Por ello, el anélisis
de la calidad de las mezclas de asfalto y su influencia en el desempefio de pavimentos
flexibles se convierte en una gran necesidad hoy en dia pues, facilitar la toma de decisiones
respecto a la construccion y mantenimiento de estas estructuras contribuyendo, ademas, a la

mejora en la calidad y durabilidad de las vias ante los requerimientos actuales.

A nivel global, el problema del desempefio de una via radica en la variabilidad de las
caracteristicas del transito, clima y carga, que en funcién de la calidad de sus componentes
y construccion tendra mayor o menor capacidad de resiliencia (Selsal et al., 2022). En esa
linea, el analisis del desempefio del pavimento flexible constituido por carpetas asfalticas de
distintos mddulos elasticos, adaptando los pavimentos a condiciones cambiantes vy
extendiendo su vida util, contribuird a la evolucion de esta tecnologia en el campo de la
ingenieria civil.

Asimismo, Sanabria y Quinteros (2019) en la Revista Caminos & Obras, mencionan
que diferentes paises desarrollan sus propias tecnologias para la obtencién de pavimentos
con altos modulos en capas asfalticas intermedias con el objetivo de minimizar los dafios
estructurales por el incremento de la deformacion, pues la base de disefio se fundamenta en

la existencia de un umbral limite de fatiga.
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En el contexto peruano, el desgaste acelerado de los pavimentos flexibles traducido
tanto en fallas superficiales como estructurales es un problema que puede afectar a la
conectividad y la economia, pues es necesario recalcar que el transporte es un pilar
importante para el desarrollo de las comunidades. Las causas principales se presentan debido
a que muchas de las vias de pavimento flexible del pais fueron elaboradas a partir de mezclas
asfalticas en caliente (MAC) que son altamente susceptibles a la accion del intemperismo
debido al clima y temperaturas presentadas en la cordillera de los Andes y las altas cargas
del trafico que transita en las vias nacionales (Geli, 2021).

En la provincia de Huancayo, ubicada a 3259 m.s.n.m., los problemas respecto al
bajo desempefio de las vias de pavimento flexible son iguales, algo que se evidencia en las
calles del distrito de Chilca, teniendo como un claro ejemplo las gravisimas condiciones en
las que se encontraba la avenida Leoncio Prado. Ante ello, investigadores como Geli (2021),
plantean la utilizacién de mezclas de masilla asfaltica de piedra (SMA, por sus siglas en
inglés), dado que presentan mayor resiliencia a la accion del intemperismo y grandes cargas

de transito, traducido en mejor desempefio.

Esta investigacion tuvo como proposito evaluar el impacto del uso de capas asfalticas
con diferentes mddulos elasticos en el desempefio de pavimentos flexibles para vias del
distrito de Chilca como la Av. 9 de diciembre, en la provincia de Huancayo, en el
departamento denominado como Junin, que en la actualidad representa un deplorable estado
(Figura 1.1). Al comprender cdmo estas capas pueden adaptarse a las condiciones locales y
mejorar la resistencia y durabilidad del pavimento, a fin de contribuir al disefio y

construccion de vias mas eficientes, promoviendo la conectividad y el desarrollo econémico

en esta zona del centro del pais.

=

Figura. Deficientes condiciones de la Av. 9 de diciembre en el distrito de Chilca.
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1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

Para el logro de los objetivos se delimitd espacialmente a la problematica en
la Av. 9 de diciembre que se ubica entre la Av. Real y el Jr. Riva Aglero del distrito
de Chilca, que forma parte de la metrépoli de Huancayo, capital de la regién Junin.

Siendo asi que, a continuacion, se muestra su ubicacion:

e

retende solucionar la problematica.

ig 1.2. VIS de la via e sp
Fuente: Alphabet Inc. (2023).
1.2.2. Temporal

La presente investigacion ha sido desarrollada en un tiempo de cinco (05)
meses que van de los meses de agosto a diciembre del afio 2023, esto en concordancia

al cronograma establecido en el plan inicial.
1.2.3. Econdmica

La inversién econémica para lograr el desarrollo de la investigacion fue
asumida en su totalidad por el investigador, los mismos que cubrieron la adquisicion

de materiales y la ejecucion de los ensayos correspondientemente.
1.3. Formulacion del problema

En los siguientes numerales, se procede con la formulacion del problema general y
problemas especificos que surgieron de la realidad problematica, en relacion con la

operacionalizacion de las variables identificadas:
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1.3.1. Problema general

¢Cual es el desempefio de pavimentos flexibles debido a la utilizacion de

capas asfalticas de diferentes modulos elasticos - Huancayo, 2023?
1.3.2.  Problemas especificos

1. (Cual es la diferencia entre las mezclas asfalticas en caliente de diferentes
modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de
pavimentos flexibles - Huancayo, 2023?

2. ¢En qué medida varian las mezclas asfélticas en caliente de diferentes
maodulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos

flexibles - Huancayo, 2023?

3. ¢Cual es la diferencia entre las mezclas asfalticas en caliente de diferentes
modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion

estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo, 2023?

4. ¢Cual es la variacion de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes
modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de
pavimentos flexibles - Huancayo, 2023?

1.4. Justificacion

1.4.1. Social

La base social, también conocida como justificacion préactica segun algunos
autores, radica en la mejora del rendimiento de las carreteras de pavimento flexible
en el distrito de Chilca en la provincia de Huancayo. Se argumenta que esto supondria
un considerable beneficio para la poblacion local al garantizar una mejor calidad de
vida y transporte. Ademas, para las autoridades, entidades y en general para el
Estado, la optimizacién de estas vias significaria una reduccion significativa de los

costos asociados con el mantenimiento continuo.
1.4.2. Tebrica

Se ha implementado una justificacion tedrica al evaluar el rendimiento de un
pavimento flexible cuya capa de rodadura se constituyd mediante la coalescencia

entre la MAC y la SMA. El objetivo principal fue generar un debate académico en
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torno al uso de nuevos materiales para asegurar el desempefio de los pavimentos
flexibles. Es relevante destacar que, en la actualidad, la coalescencia no se encuentra
considerada en los Manuales de carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Este enfoque no solo contribuye al avance del
conocimiento en la tecnologia del asfalto, sino que también proporciona resultados
detallados sobre las distintas propiedades de la MAC y la SMA. Estos resultados son
fundamentales para su aplicacién préctica en el campo, los cuales deben ser
debidamente verificados.

1.4.3. Metodologica

Ademas, dado que en el desarrollo de esta investigacién se emplearon
técnicas ya establecidas para la evaluacion del pavimento flexible y no se buscé crear
un método alternativo, no se dispone de una justificacion metodoldgica especifica.
No obstante, la metodologia utilizada para la fabricacion de las mezclas asfalticas se
disefio con el propodsito de permitir su comparacion en estudios subsiguientes. Este
enfoque facilitara su aplicacion en investigaciones futuras y contribuira a la
continuidad y mejora de las practicas metodologicas en el &mbito del pavimento
flexible.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio de pavimentos flexibles debido a la utilizacion de capas
asfalticas de diferentes madulos elasticos — Huancayo 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Determinar la diferencia entre las mezclas asfalticas en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la
estabilidad de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

2. Establecer la variacién de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes
maodulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos

flexibles — Huancayo 2023.
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3. Determinar la diferencia entre las mezclas asfalticas en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacién

estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

4. Analizar la variacion de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes
modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de

pavimentos flexibles — Huancayo 2023.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Geli (2021) obtuvo sobre la disminucion del escurrimiento de la mezcla SMA
mediante el uso de fibra y ceniza proveniente del bagazo de cafia de azlcar.:
registrando un valor de 0.22 % a una temperatura de mezcla de 165 a 175 °C. El dafio
por humedad dio una resistencia de 292 N en condiciones secas y de 184.1 N en
condiciones humedas. Esto resulto en una resistencia a la traccion indirecta (TSR)
del 63 %. Comparado con la mezcla convencional que tuvo una resistencia de 336.1
N en condiciones secas y de 304 N en condiciones himedas, lo que se tradujo en una
resistencia a la traccion indirecta (TSR) del 90.5 %. El flujo de la mezcla asféaltica
SMA fue de 13.6 mm y el porcentaje de vacios fue del 3.5 %. La mezcla soport6 15
846 pasadas con una profundidad de huella de 12.50 mm, mientras que la
convencional soport6 20 000 pasadas con una profundidad de huella de 2.01 mm. La
estabilidad de la mezcla asfaltica SMA fue de 1 189 N con una densidad de la briqueta
de 2.292 kg/cm?. ElI mddulo de resiliente dio como resultado 3 612 Mpa, con una
fuerza de carga de 1 469 N y una deformacion total recuperable de 4.16 pum lleg6 a
la conclusion que, la estabilidad que soporta la mezcla modificada de asfalto es un
17.25 % inferior a la de la mezcla asfaltica SMA convencional, lo cual implicé en

que no podréa soportar cargas pesadas de trafico y sufrira mayores deformaciones.

Cerron y Valdivia (2019) encontraron como resultados que la adicion de un

1.0 % de caucho tiene un impacto favorable representando en el incremento de la
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resistencia de una mezcla asfaltica en caliente (MAC), lo cual comprobaron por
medio del método Marshall, logrando encontrar un nivel 6ptimo de contenido de
asfalto del 5.5 %, esto reflejé una resistencia (estabilidad) de 1434.4 kg y un
desplazamiento de 4.0 mm. Asimismo, comprobd mediante el ensayo de Lottman, el
cual arrojo un valor del 89.32 %. Este resultado fue un 8.18 % superior al valor
obtenido por la MAC convencional, que alcanz6 un 81.14 %. Por otro lado, con
relacion a la propiedad de durabilidad de la MAC, el ensayo de cantabro demostrd
que al adicionar un 1.0 % de caucho reciclado no incide en la mejora de dicha
caracteristica. El resultado obtenido fue un 14.09 %, en comparacion con el valor de
la MAC convencional que fue de 6.98 %. Esto se debe a que la inclusion del caucho
afecta negativamente las propiedades de densidad de la mezcla asféltica, lo que a su
vez incrementa el contenido de vacios de aire, estos cambios presenten y que se
denotan en las caracteristicas fisicas y mecénicas de la MAC resultan en una mayor
susceptibilidad al desgaste en comparacion con la MAC convencional. Los
investigadores llegaron a aseverar que la inclusion de un 1.0 % de caucho reciclado
seco beneficia la resistencia de la mezcla cuando es sometida a traccion indirecta,
aunque simultaneamente acelera el proceso externo de desintegracion, esta
afirmacion se respalda con los resultados obtenidos en los ensayos Lottman y
cantabro mediante el uso del equipo de abrasion denominado como el de desgaste de

Los Angeles.

De la Cruz (2019) obtuvo resultados que revelaron un ligero aumento en los
parametros volumétricos para el disefio idoneo de la SMA utilizando fibras de
basalto, logr6 un VMA de 18.20 %, ademas de un VCAmix de 33.30 %, en
comparacion con un VMA de 17.15% y VCAmix de 32.50 % cuando empleo fibras
de celulosa. Respecto a la resistencia retenida a la traccion (TSR), se observd un
incremento significativo en el disefio ideal con el uso de fibras de basalto, alcanzando
81.90 %, en comparacion con el 80.70 % que resultd con fibras de celulosa en su
disefio ideal. La proporcion de escurrimiento del asfalto disminuyd
considerablemente con la presencia de fibras de basalto, registrando un valor de 0.10
%, a diferencia del 0.22 % obtenido en el disefio 6ptimo con fibras de celulosa. Por
lo tanto, el investigador concluye que las fibras de basalto son una sustitucién
adecuada de las fibras convencionales de celulosa, para la mezcla asfaltica SMA con

fibras de basalto, establece que el porcentaje optimo de fibras es del 0.4 %, y el
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contenido de asfalto ideal es de 6.52 %. Por otro lado, para la mezcla asfaltica SMA
con fibras de celulosa, el porcentaje 6ptimo de fibras es del 0.3 %, y el contenido de

asfalto dptimo es de 6.45 %.
2.1.2. Internacionales

Selsal et al. (2022) encontraron resultados que denotan que, los pavimentos
de SMA presentaron una resistencia, impermeabilidad y estructura homogénea
superiores en comparacion con los HMA. Observaron una deformacion méxima de
0.000613 mm en una capa de HMA no modificada de 4 cm de espesor después de un
afio de exposicion, mientras que en el pavimento SMA modificado de 8 cm de
espesor, notaron una deformacion minima de 0.000288 mm. Al incrementar el grosor
del pavimento de 4 cm a 8 cm, la deformacion redujo casi a la mitad. Por lo tanto, el
pavimento de SMA de 8 cm de espesor demostré una mayor resistencia Yy,
consecuentemente, menores deformaciones. Han llegado a la conclusion de que la
resistencia ante fatiga de los pavimentos de HMA de hormigén asfaltico disminuyd
a lo largo del tiempo debido a las condiciones climaticas y al trafico repetido. El
asfalto SMA modificado demostrd6 una mayor resistencia, ya que observaron
deformaciones menores en los pavimentos modificados en comparacion con las

capas asfalticas no modificadas.

Chegenizadeh et al. (2021), encontraron que los resultados de las
evaluaciones de densidad mé&xima y capacidad de retencion de agua indicaron que la
mayoria de estos eran conformes segun las especificaciones AS2150-2005. El
incremento en el contenido de asfalto generd que se reduzca la densidad méaxima
debido a la reduccién en los componentes pétreos. Las pruebas de estabilidad
Marshall y fluidez arrojaron resultados aceptables seglin las especificaciones
AS2150-2005. La mezcla asféltica que fue elaborada con caucho exhibié que su
estabilidad Marshall fue considerabamente inferior a la variante original, atribuible a
la intervencion de la capacidad del agua de retener y la estructura de los agregados
que la componen. Los resultados de las evaluaciones de huella de surco indicaron
que todas las combinaciones cumplian o superaban los estandares desarrollados por
Austroads. Las mezclas con adicion de AR mostraron ser mas resistentes a la fatiga,
es decir, hasta dos veces mayor que el asfalto convencional. Los investigadores
Ilegaron aseverar de que incorporar un 25 % de particulas de caucho al ligante puede



26

mejorar las caracteristicas y la resistencia de las combinaciones de asfalto a lo largo

del tiempo.

Los resultados que encontraron Lizcano y Ramos (2020) respecto a la
estabilidad, flujo y rigidez de las tres mezclas MDC-19 patrdon y las mezclas donde
se presentd una sustitucion del 50 % y 100 % del filler por CCA, correspondieron a
lo siguiente: para la estabilidad Marshall, los valores fueron 67, 74.3 y 86.7 KN
respectivamente. En cuanto a la medida de rigidez Marshall que viene representado
como la division de la estabilidad/flujo, obtuvieron los siguientes resultados: 3.230,
4.390 y 4.653 KN/mm correspondientemente. En el ensayo de traccion en seco, los
resultados eran 1.140, 0.980 y 1.288 KPA sucesivamente. Por Gltimo, en la pérdida
de desgaste por medio del ensayo cantabro, los productos fueron 8.94, 4.67 y 5.01 %
consecuentemente. Llegaron a la conclusion de que la caracteristica fisico mecénica
evaluada con el ensayo de cantabro fue esa capacidad de las particulas para resistir
la disgregacion. Los resultados mas destacados correspondieron a las mezclas
modificadas, debido a que presentaron un menor nimero de espacios vacios. Esto
genero una mejor adhesion de las particulas que resulté en una mayor penetracion
del asfalto, reflejandose en una reduccién de masa superior al 40 % en cuanto a

desgaste en comparacion de la mezcla original.
2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Mobdulo eléstico

En las mezclas asfalticas, el modulo elastico se define como el resultado de
relacionar el aumento de esfuerzo con la deformacion unitaria correspondiente. Este
parametro de elasticidad en las mezclas asfalticas puede fluctuar debido a varios
elementos, como las caracteristicas que posee el agregado mineral, la temperatura a
la cual se ha expuesto la muestra, y, por supuesto, el nivel de compactacion durante

su fabricacién o colocacion en la obra (Armijos, 2008).

En lo que respecta a la obtencion médulo elastico de las mezclas asfalticas,
se dispone de varios ensayos, entre los cuales se incluyen la traccion indirecta. En
esencia, esta evaluacion permite entender de manera precisa como la mezcla
responde a tensiones y cargas, siendo fundamental para determinar su rendimiento

en condiciones de trafico (Armijos, 2008).
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En cuanto a la ejecucion del ensayo (AASHTO T 283), se hace uso de un
espécimen cilindrico tal como se muestra en la Figura 2.1 que es sometido a carga
que provoca un esfuerzo a traccion relativamente uniforme desencadenandose en la

rotura de la misma (Armijos, 2008).
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Figura 2.1. Configuracion de la carga y rotura del espécimen a traccion.
Fuente: Sanchez y Chirinos (2006).

Realizado el ensayo, se procede al célculo de la elasticidad (E) o modulo
elastico, de acuerdo a la siguiente formula que fue planteada por Sanchez y Chirinos
(2006):

P
E = —-[0.274 + 1.36]

Donde:
P es la carga a la que se somete el espécimen (kg).
t es el espesor del espécimen (cm).
6h es la deformacion horizontal (cm).
v es la relacion de Poisson (0.35).
2.2.2. Capas asfalticas de diferentes médulos elasticos

Las mezclas asféalticas se forman al combinar a los agregados pétreos ademas
de un ligante que es asféltico, generalmente producidas en plantas especializadas a
las que se les denomina como mezcladoras, aunque en ocasiones se suelen crear en
el lugar de uso (Rondon y Reyes, 2015). A continuacion, en la figura se tiene la lista

de las diferentes mezclas asfalticas:
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Figura 2.2. Tipos de mezclas asfalticas.
Fuente: Rondon y Reyes (2015).

Asimismo, la teoria de los mddulos elasticos de las mezclas asfélticas se
centra en la caracterizacion de la rigidez de estas composiciones, pues estos se
relacionan con el debilitamiento y la accién frente al agua, logrando de esa manera
predecir en un largo plazo el comportamiento de las mezclas asfalticas (Gomez et al.,

2020).

Al mencionar las capas asfalticas, es inevitable no mencionar al pavimento
flexible que consiste en una capa bituminosa que suele descansar sobre dos capas que
carecen de rigidez, conocidas como la base y subbase. No obstante, es posible
prescindir una de estas sefialadas capas segun los requerimientos caracteristicos de
cada proyecto (Montejo, 2002). Asimismo, en la actualidad, se tiene un gran avance

en las capas que lo conforman, tal como se expresa a continuacion:
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Sello de Niebla (Fog Seal)
Riegos de Sello (Seal Coat)

Lechadas (Slurry Seal)
Micropavimento (Micro Surfacing)

Tratamientos superficiales (Chip Seal)

Mezcla En frio

Riego de liga (tack Coat) Hadickideen i (Rap)

Imprimacién (Prime)

Estabilizacién con emulsiones
(Suelo y Base)

Figura 2.3. Partes del pavimento en la nueva era.
Fuente: PAM (2023).

2.2.3. Mezcla asféltica en caliente (MAC)

Contextualmente, en PerG se tiene tres tipos de mezcla asféltica en caliente
(MAC), diferenciados por el tamafio maximo en milimetros de las particulas del

agregado pétreo aplica para la elaboracion de las mismas (MTC, 2013) .

La composicion comprende agregados pétreos como grava Yy arena,
combinados con asfalto liquido caliente. La mezcla se realiza a temperaturas
elevadas, alrededor de 110 °C a 120 °C, con el proposito de formar una mezcla
homogénea. Posteriormente, esta mezcla se aplica en capas sobre la superficie a
pavimentar y se compacta para crear un pavimento resistente y duradero (Rondon y
Reyes, 2015).

Tabla 2.1. Exigencias en mezclas de concreto bituminoso en caliente.

Clase de Mezcla

Parametro de Disefio

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresién MPa min. 2,1 2,1 14
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto (2) 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta AASHTO T 283 80 minimo

Fuente: MTC (2013).
Granulometria

Se hace alusién a la manera en que se encuentran distribuidos los distintos

tamafios de particulas en la mezcla, lo cual tiene un impacto directo en las
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caracteristicas y el desempefio del pavimento (MTC, 2013). A continuacion, en la
Tabla 2.2, se proporciona el porcentaje de particulas que atraviesa los diferentes

tamarfios de la granulometria estdndar para las mezclas asfalticas en caliente (MAC):

Tabla 2.2. Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC).

Porcentaje que pasa
MAC-1 MAC-2 MAC-3

Tamiz

25 mm (17) 100
19 mm (3/4”)  80-100 100
12.5mm (1/2”)  67-85 80-100
9.5mm (3/8”)  60-77 70-88 100
475mm (N.°4) 43-54 51-68 65-87
2.00 mm (N.°10) 29-45 38-52 43-61
425 ym (N.°40) 14-25 17-28  16-29
180 um (N.° 80)  8-17 8-17 9-19
75 um (N.° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: MTC (2013).
Relacién estabilidad/flujo (rigidez)

Es importante lograr un equilibrio adecuado entre la estabilidad y el flujo, si
una mezcla es altamente estable, pero carece de fluidez, existe el riesgo de que se
agriete o se rompa bajo cargas intensas debido a la incapacidad para ajustarse a las
tensiones. Por otro lado, si la mezcla posee alta fluidez, pero baja estabilidad, podria
deformarse excesivamente en respuesta al trafico, resultando en la pérdida de su
forma y funcionalidad (MTC, 2016).

Vacios de aire

Se trata de espacios 0 aberturas existentes entre los fragmentos del agregado
y el asfalto en la combinacion. Es preferible que haya pocos vacios de aire, ya que
esto esta conectado con la compacidad y la longevidad del pavimento. Sin embargo,
si hay un exceso de vacios de aire, puede llevar a un pavimento con porosidad y
fragilidad, aumentando su susceptibilidad a la entrada de agua y sustancias dafiinas,
como el hielo y las sales (MTC, 2016).

Vacios en el agregado natural

Tanto, el tamafio, la manera en que se configuran y la disposicion de los
agregados naturales influyen en la cantidad de vacios en la mezcla (MTC, 2016). Si
los agregados son irregulares o mal graduados, es decir, si hay variaciones

significativas en los tamafios de las particulas, los vacios pueden ser mayores, lo cual
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puede ser analizado utilizando la prueba de MTC E 203 para poder fijar el peso

unitario y los vacios que se presentan entre los agregados.
Relacion polvo — Asfalto

Un incremento excesivo de polvo en comparacion con el asfalto puede
ocasionar consecuencias negativas. El polvo, compuesto por particulas pequefias y
menos densas, podria ocupar espacio en la mezcla sin ofrecer la cohesion ni la solidez
requeridas (MTC, 2013). Esto puede conducir a un pavimento poroso y delicado, con
una menor capacidad para resistir las cargas vehiculares y una susceptibilidad mayor
a la infiltracion de agua. Contrariamente, un exceso de asfalto en relacion con el
polvo puede resultar en una mezcla demasiado viscosa 0 pegajosa. Esto podria
complicar la compactacién adecuada y originar problemas en unién existente entre

el asfalto y los agregados.
Resistencia conservada

Este término alude a la capacidad del pavimento para preservar su resistencia
y durabilidad a lo largo del tiempo, mientras esta expuesto al trafico y las condiciones
ambientales (MTC, 2016). Una resistencia conservada elevada garantiza que el
pavimento conserve su aptitud para resistir cargas y situaciones de uso, prolongando

su vida util y disminuyendo la necesidad de reparaciones anticipadas.
2.2.4. Stone Mastic Asphalt (SMA)

Lanchas et al. (2013) mencionan que, estas mezclas, que fueron originadas en
Alemania durante los afios 60 y 70 del siglo anterior, consisten en una combinacion

de diferentes tamarfios de particulas.

Las mezclas SMA tienen una mayor capacidad de resistencia del ligante, lo
cual se debe a la presencia de una pelicula de betin més gruesa que cubre los
agregados y a una menor proporcion de huecos. Esto se logra mediante el incremento
del contenido de betdn con un determinado detenimiento y el uso de una mayor
proporcidn de aridos gruesos en la mezcla. Ademas, se utilizan fibras como aditivos
para prevenir la pérdida de ligante durante el transporte y la aplicacion y garantizar
la estabilidad del betan. Estos sistemas son preferibles en carreteras con cargas de
trafico intensas y repetidas, ya que ofrecen una mayor resistencia (Selsal, Karakas y
Sayin, 2022).
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Granulometria

MTC (2013), Nos indica que, se deberd combinar diversas fracciones de
materiales agregados, incluyendo el agregado mineral, con adecuadas proporciones
para garantizar que lo resultante se adapte a las especificaciones como las del tamafio
de particula establecidas en la Tabla 2.3. Los analisis se realizaran conforme a la

normativa denominada MTC E 204.

Los SMA contienen una alta proporcion de aridos gruesos, lo que permite
lograr un contacto directo entre las piedras en la mezcla. Esta conexion se logra a
través del esqueleto de arido grueso, el cual otorga resistencia al asfalto. Como se
puede observar en la tabla lineas mas abajo se refiere a los criterios relacionados con

las dimensiones de las particulas para una mezcla SMA (Selsal et al. 2022).

Tabla 2.3. Pardmetros de tamafio de particulas para Stone Mastic Asphalt (SMA).
Porcentaje que pasa

Tamiz Tamafio maximo Tamafio maximo Tamafio maximo Tamafio maximo
20 mm 12.5 mm 10 mm 5mm

25,0 mm 1’ 100
19,0 mm %7 90-100 100
125mm % 45-60 90-100 100

95mm  3/8” 30-45 60 max. 90-100

6,3 mm Va? 100
475mm N.°4 30-40 30-40 26-60 90-100
25mm N.°8 20-27 20-27 20-28 30-40

75 um  N.° 200 9-13 9-13 9-13 9-13

Fuente. MTC (2013).
Vacios llenos de asfalto

El tanto por ciento de los espacios vacios en el agregado mineral que son
ocupados por el cemento asfaltico, excluyendo al que es absorbido, se caracteriza por
contar con una alta proporcion de material pétreo grande y una menor cantidad de
material fino. Estos espacios llenos de asfalto son el resultado de una distribucién
adecuada de los componentes en la mezcla y se logran mediante la utilizacion de una

gran cantidad de agente bituminoso (Garnica et al. 2005).
Escurrimiento del ligante

Las mezclas SMA, por lo general, contienen una cantidad excesiva de ligante
en relacion a su superficie especifica. Esto presenta un problema importante: el goteo
del ligante. Una vez que la mezcla sale de la maquina mezcladora y durante su

almacenamiento, transporte, extendido y compactacion, el asfalto adicional tiende a
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escurrirse, lo que resulta en dos consecuencias graves: la pérdida de una parte del
componente mas costoso del pavimento asfaltico, y la reduccién de los parametros
esperados de la mezcla, debido al contenido menor de ligante previsto (Lanchas et al.
2013).

2.2.5. Desempefio de pavimentos flexibles

El desempefio de los pavimentos se refleja en su capacidad para resistir
deformaciones o grietas, ya sea debido a temperaturas extremas o a la fatiga generada
por las condiciones operativas. Esta evaluacion se lleva a cabo mediante una variedad
de ensayos Yy, en algunos casos, mediante simulaciones a corto y largo plazo. Estas
pruebas y simulaciones proporcionan una vision integral de cémo el pavimento
enfrenta las tensiones y las cargas a lo largo del tiempo, permitiendo una evaluacion
més completa de su durabilidad y resistencia a condiciones adversas (Crespin, Santa
Cruzy Torres, 2012).

Por consiguiente, una forma de anticipar el desempefio de los pavimentos es

por medio del ensayo Marshall, donde se logra obtener los subsiguientes parametros:
Estabilidad

La estabilidad, trata de la idoneidad de las mezclas asfalticas para soportar
cambios permanentes en su forma cuando es sometido a cargas repetidas de vehiculos
en circulacion. La prueba Marshall, reconocida bajo el estandar MTC E 504, se
emplea para cuantificar la estabilidad. En este procedimiento, se comprime y carga
una muestra de la mezcla asféltica para evaluar su resistencia y su capacidad de
deformacion (MTC, 2013).

Flujo

Hace referencia a la idoneidad que presenta la mezcla para experimentar una
modificacion plastica logrando de ese modo desplazarse cuando se somete a cargas.
La adecuada fluidez es crucial para prevenir grietas y deformaciones en el pavimento.
Esta cualidad se analiza mediante pruebas como la de estabilidad, y su valor debe
estar en el rango del 90 % al 110 % referente al resultado que se obtuvo en la mezcla
que ha sido aprobada (MTC, 2013).
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Relacién estabilidad/flujo (rigidez)

Es la division de la estabilidad (kg) y del flujo (cm), cuyo rango de aceptacion
se encuentra entre 1700 a 4000 kg/cm de acuerdo a lo establecido en el MTC (2013)
tanto para las mezclas asfalticas para un trafico ligero, medio o alto.

Desgaste

Se analiza empleando el equipo Los Angeles, el cual somete las muestras de
la mezcla a un proceso repetitivo de abrasion y choque, emulando las condiciones de
desgaste que el pavimento experimenta debido al trafico y otros elementos. Los
resultados de esta prueba ofrecen informacion relevante sobre la idoneidad de resistir
el desgaste superficial de la mezcla, lo cual es esencial para anticipar su tiempo de

uso y su comportamiento en situaciones reales de carretera (MTC, 2016).
2.3. Marco conceptual

Vacios en el agregado mineral. — Referido al espacio intersticial presente entre los
agregados tiene la finalidad de permitir la penetracion del asfalto, y cuando dicho espacio es
mas amplio, se logra un mayor ingreso de pelicula de asfalto, resultando en una mezcla mas

resistente y perdurable (Cerrén y Valdivia, 2019).

Filler. - EI material de relleno mineral debe componerse de sustancias minerales
finamente trituradas, como finos triturados y cenizas volantes. Al ser utilizado, debe
encontrarse en un estado lo bastante seco como para fluir con libertad y, fundamentalmente,

exento de aglomeraciones (De la Cruz, 2019).

Modulo resiliente. - Los materiales que conforman los pavimentos experimentan
cargas dinamicas de diferentes magnitudes transferidas debido al trafico, buscando
considerar el indole repetitivas de las cargas que impactan en relacion a los materiales que
constituyen la estructura del pavimento, asi como la respuesta no lineal y resiliente de estos
materiales (Geli, 2021).

Asfalto. - EIl pavimento esta compuesto por una sustancia adhesiva sélida o viscosa

que se vuelve mas flexible a medida que aumenta la temperatura (Cerrén y Valdivia, 2019).

Cemento asféltico. - Es generado mediante el proceso de destilacion por medio de
vapor de aquellos componentes mas densos obtenidos durante el curso de descomposicion,

buscando alcanzar determinada estabilidad deseable (Geli, 2021).
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Emulsion asfaltica. - EIl producto en cuestion es una mezcla bituminosa que
contiene cemento asfaltico, agua y un agente emulsificante. Que al interactuar con el material
pétreo, provoca una desestabilizacion trayendo consigo su ruptura, permitiendo que ciertas

particulas de asfalto se adhieran a su superficie (MTC, 2013).

Mdédulo elastico. - Las maximas deformaciones que ocurren en una carretera al
instalar una superficie que se genera en los diferentes rangos de interaccion un sistema
multicapa que es elastico, compuesto desde dos hasta un total de seis capas, y que se
caracteriza por su grosor (Gonzales, Melo y Rodriguez, 2019).
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CAPITULO IlI: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

En este capitulo, se ha logrado plantear como hipdtesis general:

Existe una diferencia significativa del desempefio de pavimentos flexibles debido a

la utilizacion de capas asfalticas de diferentes modulos elasticos - Huancayo 2023.
3.2. Hipotesis especificas

En los siguientes numerales se consigna cada una de las hipotesis especificas

planteadas, que dan respuesta a los problemas de la investigacion:

1. Existe una diferencia significativa entre las mezclas asfalticas en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de

pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

2. Existe una variacion significativa de las mezclas asfalticas en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de

pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

3. Existe una diferencia significativa de las mezclas asfélticas en caliente de
diferentes modulos elésticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion

estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

4. Existe una variacion significativa de las mezclas asfélticas en caliente de
diferentes mddulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de

pavimentos flexibles - Huancayo 2023.
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3.3. Variables

3.3.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Capas asfélticas de diferentes modulos
elasticos. — Se refiere a la combinacion de diferentes tipos de materiales asfalticos
con propiedades de elasticidad distintas para crear una mezcla de pavimento que
cumpla con ciertos requisitos de disefio y rendimiento en una carretera o superficie
de pavimento, con el objetivo de mejorar la durabilidad y el comportamiento del
pavimento bajo diversas condiciones de trafico y climaticas (Rondon y Reyes, 2015).

Variable dependiente (Y): Desempefio de pavimentos flexibles. Se refiere
al rendimiento o funcionamiento de la capa de mezcla asfaltica en un pavimento o

carretera, en cuenta a su resistencia y durabilidad (Rondon y Reyes, 2015).
3.3.2.  Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Capas asfélticas de diferentes médulos
elasticos. — La mezcla asféltica en caliente (MAC) se disefié en concordancia al
Marshall (MTC E 504). Mientras que, para la SMA se disefi¢ también con la

compactacion Marshall para 50 golpes.

Variable dependiente (Y): Desempefio de pavimentos flexibles. — La
estabilidad, flujo y relacion estabilidad/flujo (rigidez) fueron medidas por el ensayo

Marshall, mientras que el desgaste por medio de la abrasion Los Angeles.
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Operacionalizacién de las variables

La operacionalizacion de las variables, se consignan en la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Operacionalizacion de las variables.
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Variables Definicidn conceptual  Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad Escala de medicién
Se refiere a la combinacion Estabilidad kN Razén
de diferentes tipos de Flujo 0.25 mm Razén
materiales asfalticos con Vacios % Razén
propiedades de elasticidad Mezcla asféltica en Vacios en el agregado mineral % Razon
distintas para crear una La mezcla asféltica en caliente (MAC) Relacion polvo asfalto Adimensional Razon

Canas mezcla de pavimento que caliente (MAC) se Relacion estabilidad flujo kg/cm Razon
asféIFt)icas cumpla con ciertos disefiara de acuerdo al Resistencia conservada % Razon
de requisitos de disefio y Marshall (MTC E 504). Modulo elastico MPa Razon
diferentes rendimiento en una Mientras que, la SMA Estabilidad kN Razon
modulos carretera 0 superficie de se disefiara también con Flujo 0.25 mm Razén
elasticos pavimento, con el objetivo la compactacién Vacios % Razon
de mejorar la durabilidad y Marshall  para 50 Stone Mastic Asphalt Vacios en el agregado mineral % Razon
el comportamiento  del golpes. (SMA) P Vacios llenos de asfalto % Razon
pavimento bajo diversas Escurrimiento de ligante % Razdn

condiciones de trafico y
climaticas (Rond6n 'y Médulo elastico MPa Razdn

Reyes, 2015)

Se refiere al rendimiento 0 | . o pitidad y flujo se Estabilidad  Carga kN Razon
~  funcionamiento de la capa s Razon de correlacién Adimensional Razon

Desempefio d e medir4 por el ensayo . : .

de e r_nezcla asfalticas en un Marshall, mientras que .. . FIUJQ_ _ _F_Iulo _ 0.25 mm Razon
. pavimento o carretera, en ! . Rigidez (Estabilidad/flujo) Estabilidad/flujo kg/cm Razon
pavimentos . X el desgaste por medio de N .
. cuanto a su resistencia y s Masa inicial de probeta g Razon
flexibles . la abrasion Los
durabilidad (Rondon vy Angeles Desgaste Masa final de brobeta
Reyes, 2015). geles. P g Razon
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

En concordancia con Hernandez et al. (2014), el método investigativo que destaca es
el método cientifico, pues sefiala la manera en la que el investigador llevaré a cabo su trabajo,

teniendo parametros que garanticen la confiabilidad de los resultados alcanzados.

En consecuencia, se utilizd el método cientifico, dado que esta investigacion
considero cierta secuencia de lineamientos organizados, iniciando con el planteamiento de
problema al haber identificado una necesidad respecto a la calidad de las vias de pavimento
flexible, el planteamiento de los objetivos a fin de organizar el trabajo de la investigacion,
las hipdtesis establecidas en funcion de los antecedentes, la experimentacion para lograr
obtener y detallar cada una de las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) y
la coalescencia entre MAC y la SMA (del inglés “masilla asfaltica de piedra”), para
finalmente llegar a contrastar cada uno de los supuestos de las hipétesis y asi obtener las

conclusiones.
4.2. Tipo de investigacion

Segun explica Borja (2016), tiene que ver con el objetivo que maneja el investigador
con su trabajo. Asi, una investigacion del tipo aplicada es aquella cuyo fin esta en la
aplicacion de la teoria respecto a determinado tema dentro de un campo de estudio para

actuar en la solucién de un problema de la realidad.

En consecuencia, esta investigacion muestra una naturaleza aplicada puesto que en

su desarrollo se aplicd los conocimientos tedricos respecto a las MAC y a las SMA para la
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conformacion de vias de pavimento flexible en coincidencias con normativas y solicitaciones

vigentes del Perd.
4.3. Nivel de investigacion

Bernal (2010), explica en el campo de la investigacion, el nivel tiene que ver con la
amplitud del estudio. En esa linea, una investigacion de nivel explicativo pues se anhela

estudiar los aspectos que causan y producen los efectos entre las variables.

Dado lo descrito previamente, esta tesis fue desarrollada en un nivel explicativo,
debido a que fueron estudiadas las caracteristicas de la MAC, la SMA y la coalescencia de
MAC y SMA.

4.4. Disefio de la investigacién

Hernandez et al. (2014) describe que, en la indole investigativa, el disefio tiene que
ver con la estrategia del que realizar la investigacion para obtener aquellas caracteristicas de

las variables.

Esta tesis, fue desarrollada bajo un disefio experimental, ya que fueron analizadas las
diferencias presentadas en el desempefio del pavimento flexible producidos por una MAC,
una SMA y una coalescencia entre MAC y SMA, considerando a la MAC como mezcla

patron.
4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

Correspondié a las mezclas asfalticas en caliente de diferentes modulos
elasticos (MAC, SMAy la coalescencia de MAC-SMA) destinadas a soportar un alto

transito.
45.2. Muestra

La seleccién de la muestra se llevo a cabo por medio de los lineamientos del
método no probabilistico, especificamente el intencional, lograndose obtener asi un
total de 77 especimenes (briquetas) de mezcla asfaltica de diferentes modulos elastico
(MAC, SMA y coalescencia de MAC-SMA).
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Por consiguiente, se tiene la siguiente distribucion de la cantidad que
conformé la muestra para el proceso investigativo, para cada uno de los ensayos

considerados:

Tabla 4.1. Muestra de la investigacion.

Numero de briquetas

aﬂgﬁig\ cen?gnn:ci)dss?é?fi co Para ensayo Para ensayo Para ensayo de traccion
Marshall Cantabro indirecta (mddulo elastico)
5% 3
5.50% 3
6% 3
MAC 6.30% 3 4 6
6.50% 3
7% 3
7.50% 3
5% 3
5.50% 3
6% 3
SMA 6.50% 3
6.87% 3 4 6
7% 3
7.50% 3
MAC-SMA 6.3% vy 6.87 % 5 4 6
Total 47 12 18

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Son referidas a la manera por la cual el investigador pretende obtener datos
respecto a las caracteristicas y comportamiento de la variable en estudio. Como una
de las principales técnicas destaca la observacion, pero no como una accion que
implicar solamente la vision, sino a la percepcion atenta con todos los sentidos de los

componentes analizados (Hernandez et al., 2014).

La observacion directa fue utilizada como técnica para lograr la recoleccion
de los datos, sirviendo para obtener la informacion precisa respecto a la
caracterizacion de las cualidades y comportamiento de las mezclas asfélticas de
diferentes mddulos elasticos como la MAC, SMA 'y la coalescencia de MAC y SMA,
y el desempefio de estos en vias de pavimento flexible.

Asimismo, se consideré el analisis documental, pues se recab06 informacion
proveniente de los manuales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, ademas

de las Normas Técnicas Peruanas.
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4.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se conoce que los instrumentos para recolectar aquella informacion relevante
estaran conformados por todas aquellas herramientas mediante las cuales el
investigador se apoyara para que los datos que obtenga tengan determinado orden y
faciliten su interpretacion para los siguientes pasos del estudio (Palella y Martins,
2012).

En la presente investigacion los instrumentos correspondieron a los equipos
e instrumentos propiamente dichos, suficientes para llevar a cabo los ensayos de
mezclas asfalticas en el laboratorio de pruebas, 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 anotd cada uno de los valores que se obtengan.
Confiabilidad

En cuanto a la confiabilidad, se tiene que se asegurd por medio de las

siguientes buenas précticas:

- Calibracion del equipo: Se solicito que el equipo esté calibrado y funcionando

correctamente antes de realizar las mediciones.

- Capacitacion del personal: El personal encargado fue capacitado para la

ejecucion de los ensayos y se contara con supervision del mismo.

- Procedimientos estandarizados: Se siguio los protocolos estandarizados para
llevar a cabo la experimentacion de acuerdo a normas internacionales
(ASTM) 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.

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

varias mediciones o repeticiones de cada una de las propiedades medidas.
Validez

Se determind si el instrumento es valido o no, de acuerdo al juicio de expertos

de las fichas donde se anotaron cada una de los valores que se obtuvieron con el uso
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de los equipos de laboratorio, asi se procedio a la aplicacion de la V de Aiken, cuya

interpretacion se da por:

Tabla 4.2. Valores de interpretacion de la V de Aiken.
V de Aiken Interpretacion

0.00-0.79 Débil

0.80 - 0.89 Aceptable

0.90-1.00 Fuerte

Asi, se logro obtener que el valor promedio de acuerdo a la perspectiva de
cada uno de los expertos fue de 0.90, representando que existe una representacion
fuerte en lo que se desea medir con las fichas que permitieron recolectar los datos.

Ante ello se tiene la siguiente tabla:

Tabla 4.3. Evaluacion del instrumento por medio del juicio de expertos.

item Expertos Promedio de acuerdo
E1 E2 E3
1 09 095 0.9 0.92
2 0.85 0.84 0.85 0.85
3 09 0.92 095 0.92
4 095 0.95 0.95 0.95
5 09 0.95 095 0.93
6 09 085 0.85 0.87
7 085 092 0.9 0.89
8 0.95 091 0.9 0.92
9 08 0.89 09 0.86
10 0.95 0.85 0.9 0.90
Promedio 0.90
Interpretacion Fuerte

4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se logro ejecutar con ayuda de graficos y tablas elaborados en hojas de célculo de la
aplicacion de Microsoft Excel, a partir de la importacion de la informacion obtenida como
resultado de la experimentacion en el laboratorio de asfalto. Subsecuentemente, se inicié con
analizar los datos, iniciando con el andlisis estadistico descriptivo, también por hojas de
calculo de Microsoft Excel, determinando el promedio, desviacion estandar y comparando
cada uno de los parametros evaluados de los diferentes especimenes de MAC, SMA y de la
coalescencia de MAC y SMA, finalmente, se desarroll6 el andlisis estadistico inferencial con
el uso de la aplicacion IBM SPSS Statistics, determinando el tipo de distribucion de los datos
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y, a continuacion, verificando la significancia de las diferencias en el desempefio del

pavimento flexible.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Cuando se recolectd los datos del estudio no se afect6 a ningin involucrado, menos
al medio ambiente, asegurando de esa manera la integridad del entorno. En cuanto a los
resultados, estos no han sido manipulados deliberadamente, dando fe asi de la contribucién

a la comunidad cientifica.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico

5.1.1. Propiedades de los agregados

En el proceso de esta investigacion, se adquirieron agregados de la cantera 3 de
Diciembre, la misma que es ubicada geograficamente entre el distrito de 3 de Diciembre y

Huamancaca, ambos pertenecientes a la provincia de Chupaca, como se ilustra en:

9 Iﬁ‘ =T Cementerio
Ple: Calamagui \l:”#.;@ —~~_w~—.—;:;;1- @
—979, M—— -“-
E'T‘Huamancaca o LARIBERA 9
‘ 'CANTEF‘\A Tres %, s

! ™ :;‘;;;";.‘ ones de diciembre 4 : CP CAJA CHIC

UKY WASY e SECTOR 3

(]

Figura 5‘.1; Ubibaéién de la céntera de donde se considero los agregados.
Fuente: Alphabet Inc. (2023).

Consecuentemente se procedio a caracterizarlo, tal como se puede observar en la
Tabla 5.1, tanto al agregado fino y agregado grueso, donde se destaca las diferentes
propiedades como adhesividad, particulas chatas y alargadas, azul metileno, abrasion,

namero de caras fracturadas, equivalente de arena, densidad relativa, absorcion, impurezas
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organicas, los limites de consistencia como limite liquido y plastico, el indice de plasticidad,

entre otros:

Tabla 5.1. Propiedades fisicas y quimicas de los agregados finos y gruesos.

Propiedades - Agregado
Fino Grueso

Adhesividad de los ligantes bituminosos (indice) 9
Inalterabilidad por medio de sulfato de sodio o sulfato de mangesio (%) 8.9 0.7
Particulas chatas y alargadas (%) 9.12

. 51
Azul metileno 55
Abrasion (%) 21
Una cara fracturada (%) 97
Dos 0 mas caras fracturadas (%) 81
Equivalente de arena (%) 74
Densidad relativa (g/cm?) 2.56 2.549
Absorcion (%) 1.7 0.73
Impurezas orgénicas 2a3
Limite liquido (%) NP
Limite plastico (%) NP
indice de plasticidad (%) NP
Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 1.25 1.13
Contenido de sales solubles (PPM) 563 350.4
Terrones de arcilla y particulas desmenuzables (%) 0.44 0.46

5.1.2. Granulometria de los agregados
Agregado fino y grueso para la MAC

En el cuadro subsiguiente se exhibe la distribucion granulométrica del
agregado fino, lo que se refiere a lo acumulado y pasante porcentual, donde se destaca

que el primer retenido se dio en el tamiz N° 4.

Tabla 5.2. Granulometria del agregado fino para la MAC.
Aberturas cuadradas

Acumulado (%)

Tamiz mm Masa retenida (g) Parcial retenido (%) Acumulado (%) Oue pasa (%)
5" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 100 0.00 0.00 0.00 100.00

31/2" 90 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00

212" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 5.00 0.70 0.70 99.30

N° 10 2 86.00 12.04 12.74 87.26

N° 40 0.425 314.00 43.97 56.71 43.29

N° 80 0.18 226.99 31.78 88.49 11.51

N° 200 0.075 79.95 11.19 99.68 0.32

Fondo 2.25 0.32 100.00 -
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Ante ello, para una mejor compresion, en la siguiente figura se considera
cémo se distribuye granulométricamente los agregados finos correspondientemente,

desde el tamiz de 5 hasta el tamiz N° 200:

MALLAS Y TAMICES ASTM ELL CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
. -
-EEE-E-%EE e £ e = < b g 2 &
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Figura 5.2. Distribucion granulométrica del agregado fino para la MAC.

Lo que refiere al agregado grueso para la mezcla asfaltica convencional, en
la tabla que se muestra a continuacion, donde la primera masa retenida se dio en el

tamiz con una abertura de 12.5 mm, continuando hasta el tamiz N° 10.

Tabla 5.3. Granulometria del agregado grueso para la MAC.
Aberturas cuadradas

Acumulado (%)

Tamiz mm Masa retenida (g) Parcial retenido (%) Acumulado (%) OQue pasa (%)
5" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 100 0.00 0.00 0.00 100.00

31/2" 90 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.5 990.00 16.82 16.82 83.18
3/8" 9.5 1825.00 31.01 47.83 52.17
N° 4 4.75 1780.00 30.25 78.08 21.92
N° 10 2 1290.00 21.92 100.00 0.00
N° 40 0.425 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 -

Su distribucion granulométrica, es considerada en la Figura 5.3, donde se
evidencia que el primer retenido se da desde '4” continuando hasta el tamiz N° 10,

mientras que en los demas tamices se retiene el material:
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MALLAS Y TAMICES ASTM E11
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Figura 5.3. Granulometria del agregado grueso para la MAC.

Combinacién de agregados para la MAC

La tabla subsiguiente detalla la granulometria cuando se combiné a los

agregados, donde se destaca que el agregado grueso representa el 56 %, el agregado

fino es 39 %, mientras que, el filler es 5 %, asimismo, se destaca que el agregado

combinado presenta el primer retenido desde el tamiz de 2" continuando hasta el

tamiz N°

200:

Tabla 5.4. Combinacidn de agregados para la MAC.

ng%r:;gzz Que pasa (%6) Agregado Agregado Filler  Combinacion
Tamiz  mm Adregado Agregado o\ ?5%1 ((e)/soc; flncgog39 (5 %) (%)
grueso fino
5" 125 100.00 100.00 100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
4" 100 100.00 100.00 100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
31/2" 90 100.00 100.00 100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
3" 75 100.00 100.00 100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
21/2" 63 100.00 100.00 100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
2" 50 100.00 100.00  100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
11/2" 375 100.00 100.00  100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
1" 25 100.00 100.00  100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
3/4" 19 100.00 100.00  100.00 56.00 39.00 5.00 100.00
1/2" 125 83.18 100.00  100.00 46.58 39.00 5.00 90.58
3/8" 95 52.17 100.00  100.00 29.22 39.00 5.00 73.22
N° 4 4.75 21.92 99.30 100.00 12.28 38.73 5.00 56.00
N° 10 2 0.00 87.26 100.00 0.00 34.03 5.00 39.03
N°40 0.425 0.00 43.29 100.00 0.00 16.88 5.00 21.88
N°80  0.18 0.00 11.51 100.00 0.00 4.49 5.00 9.49
N°200 0.075 0.00 0.32 100.00 0.00 0.12 5.00 5.12
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En la siguiente figura se logra observar que la granulometria de la

combinacion de los agregados se encuentra dentro de los limites para ser empleados

para la MAC.
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Figura 5.4. Combinacion de los agregados para la elaboracion de MAC.

Granulometria del agregado fino y grueso para la SMA

A continuacion, se observa la granulometria del agregado que se considera

como fino que se empled en la elaboracion de la SMA, donde se destaca que el primer

retenido se da en el tamiz N° 10 procediendo hasta el tamiz N° 200.

Tabla 5.5. Granulometria del agregado fino para la SMA.

Aberturas cuadradas Masa retenida Parcial Acumulado (%)
Tamiz mm 9 retenido (%)  Acumulado (%)  Que pasa (%)
5" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 100 0.00 0.00 0.00 100.00
31/2" 90 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2 263.00 24.58 24.58 75.42
N° 40 0.425 214.00 20.00 44,58 55.42
N° 80 0.18 226.99 21.22 65.80 34.20
N° 200 0.075 179.95 16.82 82.62 17.38
Fondo 186.00 17.38 100.00 -
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La representacion grafica de la distribucion granulométrica del agregado fino
considerado para la SMA se muestra en la siguiente figura, donde se corrobora las

cantidades mencionadas en la tabla anterior:
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Figura 5.5. Granulometria del agregado fino para la SMA.
En cuanto al andlisis granulométrico del agregado grueso, este es detallado
en la siguiente tabla, donde se considera los materiales retenidos y pasantes
correspondientemente, destacando que el primer retenido se da en el tamiz de 4" y

el ultimo retenido se da en el tamiz considerado como N° 10:

Tabla 5.6. Granulometria del agregado grueso para la SMA.

Aberturas cuadradas ) ) ) Acumulado (%)
: Masa retenida (g) Parcial retenido (%)

Tamiz mm Acumulado (%) Que pasa (%)
5" 125 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 100 0.00 0.00 0.00 100.00

31/2" 90 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.5 550.00 12.36 12.36 87.64
3/8" 9.5 2125.00 47.74 60.10 39.90
N° 4 4.75 1580.00 35.50 95.60 4.40
N° 10 2 196.00 4.40 100.00 0.00
N° 40 0.425 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00

Fondo 0.00 0.00 100.00 -
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La distribucion granulométrica del agregado grueso que se empled para la
elaboracion de la SMA, se consigna en la Figura 5.6, donde el acumulado pasante se

encuentra dentro de los tamices de Y2 hasta el N° 10:
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Figura 5.6. Granulometria del agregado grueso para la SMA.

Combinacién de agregados para la SMA

Para la combinacion de los agregados a emplearse en la SMA, se considero
70 % de agregado conocido como grueso, 24 % de agregado especificado como fino

y 6 % de filler, tal como se procede a detallar en la siguiente tabla:

Tabla 5.7. Combinacidn de agregados para la SMA.

cALJZeJ:;;i Que pasa (%) Agregado Agregado Filler =~ Combinacion
. Agregado Agregado . gruesofino (24 (6 %) (%)
Tamiz  mm ; Filler (70%) %)
grueso fino
5" 125 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
4" 100 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
31/2" 90 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
3" 75 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
21/2" 63 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
2" 50 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
11/2" 375 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
1" 25 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
3/4" 19 100.00 100.00 100.00 70.00 24.00 6.00 100.00
1/2" 125 87.64 100.00 100.00 61.35 24.00 6.00 91.35
3/8" 9.5 39.90 100.00 100.00 27.93 24.00 6.00 57.93
N° 4 4.75 4.40 100.00 100.00 3.08 24.00 6.00 33.08
N° 8 2.5 0.00 75.42 100.00 0.00 18.10 6.00 24.10
N°40  0.425 0.00 55.42 100.00 0.00 13.30 6.00 19.30
N° 80 0.18 0.00 34.20 100.00 0.00 8.21 6.00 14.21

N°200 0.075 0.00 17.38 100.00 0.00 4.17 6.00 10.17
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La representacion de los agregados que fueron combinados, son consignados
a continuacion en la figura, donde se destaca que la combinacion de agregados
considerada es idonea para la elaboracion de la SMA, pues estan dentro de los rangos
ya estipulados:
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Figura 5.7. Combinacion de agregados para la SMA.

5.1.3. Cemento asfaltico

Para el fin que fue elaborar la MAC convencional se considero el cemento
asfaltico que es clasificado como PEN 85/100. Mientras que, para la SMA, en su
elaboracion, se considero el cemento asfaltico que estaba modificado con polimero
elastomero del tipo estireno-butadieno-estireno (SBS) (BETUTEC IB). En cuanto a

sus especificaciones técnicas se consignan en los anexos.

5.1.4. Aditivos

Se considero el aditivo quimico base Amina (ADHESOL 9000) y celulosa de
fibra larga fibrilada de color gris (VIATOP), cuyas caracteristicas también se

consignan en sus fichas técnicas adjuntas en los anexos.

Caracterizado cada uno de los componentes de las mezclas se procedio a
elaborarlas, partiendo desde la conceptualizacion de la mezcla asfaltica sin ninguna
modificacion a la que se denominé como MAC considerandola para un trafico alto,
es decir que se dio 75 golpe por lado, consecuentemente, se tiene a la mezcla asfaltica
Stone Mastic Asphalt, que fue llamada como SMA y fue compactada con 50 golpes
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por lado y por ultimo a la coalescencia de ambas mezclas, procediendo a considerarla
bajo la denominacién de MAC-SMA.

5.1.5. Mezcla asfaltica en caliente convencional

De los resultados del ensayo Marshall para la mezcla asféaltica que son
mostrados a continuacion, referente a la mezcla en caliente convencional, para lo cual
se opto por considerar diversas dosificaciones de cemento asfaltico, desde 5% a 7.5

% con un rango de 0.5 %.

Tabla 5.8. Resultados del ensayo Marshall de la MAC convencional.

Cemento asfaltico (%0) 5 55 6 6.5 7 7.5

Grava en peso total de la mezcla (%) 53.2 52.92 52.64 52.36 52.08 51.8
Arena en peso total de la mezcla (%) 37.05 36.86 36.66 36.47 36.27 36.08
Filler de la mezcla (%) 4.75 4.73 4.7 4.68 4.65 4.63
Grava en peso total del agregado (%) 58.9 58.9 58.9 58.9 58.9 58.9
Arena en peso total del agregado (%) 41.1 411 411 411 41.1 41.1
Peso especifico Bulk de la combinacion de 2579 2579 2579 2579 2579 2579
agregados

Gravedad especifica Bulk de la mezcla 2 046 2097 2132 2139 2109 2 054
compactada

Gravedad especifica tedrica maxima 2.245 2.243 2.236 2.231 2.213 2.208
Gravedad especifica efectiva del agregado 2.394 2.408 2.417 2.428 2.423 2.434
Asfalto efectivo (%) 5.03 5.53 6.03 6.52 7.02 7.52

Vacios en el agregado mineral en la mezcla 2462 2314 2297 2245 3.9 26.33

compactada (VMA)

Vacios de aire en la mezcla compactada

VTM) P 887 649 466 415 47 7.01
Vacios llenos de asfalto (VFA) 63.96 71.95 79.08 81.51 80.36 73.38
Estabilidad corregida (kg) 966.19 1028.84 1095.54 1113.25 1112.33 1073.24
Flujo (mm) 2.692  2.885 3104  3.366 3.508 3.677
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3589.25 3565.71 3529.44 3307.15 3170.69 2918.41

De la tabla anterior, se procedio a graficar especificas propiedades como el
peso unitario, el porcentaje de vacios en la mezcla compactada (VTM), el porcentaje
de vacios que se encuentra llenado de cemento asfaltico, el porcentaje de vacios en
el agregado mineral, la estabilidad y el flujo por cada una de las dosificaciones de

cemento asfaltico.

En consecuencia, de la Figura 5.8 es posible denotar que, debido a la
acentuacion del contenido de cemento asfaltico, el peso especifico de la mezcla
asféltica varia, incrementandose hasta el rango de 6.5 % para luego reducirse al

alcanzar 7.5 % de asfalto.
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Figura 5.8. Peso unitario vs contenido de cemento asfaltico en la MAC.

Respecto a los vacios VTM, se tiene segun la Figura 5.9 que al acentuar el
contenido del asfalto, se reduce la presencia de los vacios, aunque se logra destacar

que al considerar un contenido de asfalto de 7 % tiende a incrementarse levemente.
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Figura 5.9. Vacios VTM vs contenido de cemento asfaltico en la MAC.

Para el cemento asfaltico que se muestra en forma de vacios, se tiene en
concordancia con la Figura 5.10 que al incrementarse el contenido de cemento
asfaltico los vacios llenos de cemento asfaltico también se incrementan, aungue, al

considerar 7 % de cemento asfaltico, los vacios llenos de asfalto tienden a reducirse.
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Figura 5.10. Vacios llenos de asfalto vs contenido de cemento asfaltico en la MAC.

La Figura 5.11, logra interpretar que los espacios vacios en el agregado
mineral dentro de la mezcla compactada se reducen hasta cuando se considera 6 %
de cemento asfaltico, para luego incrementarse en contenidos de cemento asfaltico

mas elevados.
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Figura 5.11. VMA vs contenido de cemento asfaltico en la MAC.

En la mezcla convencional, la estabilidad, siguiendo la subsecuente figura se

interpreta que los mayores valores se dan cuando se considera 6 % a 7 % de asfalto.



56

1175000

ESTABLIDAD, kg
:
=

ESTABILIDAD V5. % DE ASFALTO

1s .._.-'-'-'_ il

™~

10050, 00
L]
L0000 0o
0D
45% 3.0% 3.5% E0% 3% 7.0% 75% B.0%
ESFALTD, %
Figura 5.12. Estabilidad vs contenido de cemento asféltico en la MAC.

El comportamiento del flujo de la mezcla sin modificacion, se denota a

continuacidn, donde se destaca que, a un mayor contenido de cemento asfaltico el

flujo se incrementa correspondientemente.
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Figura 5.13. Flujo vs contenido de cemento asfaltico en la MAC.

idoneo

A partir de las anteriores figuras se logré determinar que cemento asfaltico
es 6.30 %, cuyos resultados después de ejecutar el ensayo Marshall para

mencionada cantidad, se proceden a detallar a continuacion:



Tabla 5.9. Resultados del Marshall de MAC convencional — contenido 6ptimo.
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Cemento asféaltico 6.30%
Grava en peso total de la mezcla (%) 65.87
Arena en peso total de la mezcla (%) 22.58
Filler de la mezcla (%) 5.65
Grava en peso total del agregado (%) 74.5
Arena en peso total del agregado (%) 255
Peso especifico Bulk de la combinacién de agregados 2.587
Gravedad especifica Bulk de la mezcla compactada 2.143
Gravedad especifica tedrica maxima 2.239
Gravedad especifica efectiva del agregado 2.431
Asfalto efectivo absorbido (%) 2.54
Asfalto efectivo (%) 6.32
Vacios en el agregado mineral en la mezcla compactada (VMA) 22.38
Vacios de aire en la mezcla compactada (VTM) 4.31
Vacios llenos de asfalto (VFA) 80.73
Estabilidad corregida (kg) 1106.06
Flujo (mm) 3.223
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3431.41

5.1.6. Mezcla asfaltica SMA

De la misma forma que en la mezcla asfaltica convencional, se desarroll6 la

mezcla SMA, partiendo desde la blsqueda cemento asfaltico recomendable,

tanteando desde 5 % al 7.5 % con intervalos de 0.5 %, cuyos productos especificos

del ensayo Marshall, son:

Tabla 5.10. Resultados del ensayo Marshall de la mezcla asfaltica SMA.

Cemento asfaltico 5% 5.50% 6% 6.50% 7%  7.50%
Grava en peso total de la mezcla (%) 66.22 65.87 65.52 65.17 64.82 64.47
Arena en peso total de la mezcla (%) 22.7 22.58 22.46 22.34 22.22 221
Filler (%) 5.68 5.65 5.62 5.59 5.56 553
Grava en peso total del agregado (%) 74.5 74.5 74.5 745 74.5 745
Arena en peso total del agregado (%) 25.5 25.5 255 255 25.5 255
ngggii%zc'f'co Bulk de la combinacion de 2587 2587 2587 2587 2587 2587
SJ%‘S:C?: d‘fpec'f'ca Bulk de la mezcla 2202 2239 2259 2276 2289 2291
Gravedad especifica tedrica maxima 2.382 2.38 2.376 2.364 2.35 2.33
Gravedad especifica efectiva del agregado 2.559 2,577 2.593 2.597 2.601 2.596
Asfalto efectivo (%) 5 5.5 6 6.5 7 7.5
zgani'::;; dzl (a\ujjlr\;%do mineralenlamezcla 4. 15, 1789 1774 177 1807
26_(':_1\(;'53 de aire en la mezcla compactada 755 5.4 4.92 372 261 167
Vacios llenos de asfalto (VFA) 60.47 67.37 72.51 79.04 85.26 90.74
Estabilidad corregida (kg) 1105.01 118343 12233 128052 129326 1267.19
Flujo (mm) 2.391 2.603 2.769 3113 3579  3.806
Estabilidad/flujo (rigidez) (kg/cm) 4622.14 454567 441751 4113.07 3613.21 3329.89
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A razon de la Tabla 5.10 se representd graficamente los cambios de diversas
caracteristicas de la mezcla SMA respecto a un contenido Optimo de cemento

asfaltico.

Ante ello, en la siguiente figura (peso unitario), es posible visualizar que en
la mezcla SMA, al incrementarse el contenido de cemento asfaltico, se acentule

también tal propiedad.
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Figura 5.14. Peso unitario vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

En relacion de los vacios VTM, se logra interpretar que, al incrementarse el

contenido asfalto en la mezcla SMA, se reduce el contenido de vacios VTM.
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Figura 5.15. Vacios VTM vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

Un comportamiento similar al de la mezcla convencional se encontré en los

vacios llenos de cemento asfaltico de la SMA que, ante un mayor contenido de
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cemento asfaltico se tienen un incremento lineal de los vacios llenos de cemento

asfaltico.
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Figura 5.16. Vacios llenos de asfalto vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

Respecto a los vacios que suelen presentarse en el agregado mineral en la
mezcla compactada en la mezcla SMA, conocida como VMA, tendi6 a reducirse a

medida que se logra observar el incremento del contenido de cemento asfaltico en la

mezcla:
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Figura 5.17. VMA vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

Respecto a la estabilidad de la mezcla SMA, se tiene de acuerdo a la Figura
5.18 que al considerar una presencia del contenido de cemento asféltico desde 5 %
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hasta 7 %, esta caracteristica crece relativamente, sin embargo, de optarse por 7.5 %

de cemento asfaltico se reduce.

ESTABILIDAD V5. % DE ASFALTO
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Figura 5.18. Estabilidad vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

Se tiene el flujo de la mezcla SMA, donde a partir de lo representando en la
siguiente figura, donde un mayor contenido de cemento asfaltico trae consigo un
mayor flujo de la mezcla, siendo el mayor valor con 7 % de cemento asféltico, segin

la representacion que se tiene a continuacion:

FLUIO WS, % DE ASFALTO

21000
1500

1000 r
4.0% 4.5% 5 0% 5.5% B.0% 3% 70% 7% 0%

ASFALTO, %

Figura 5.19. Flujo vs contenido de cemento asfaltico en la SMA.

Consecuentemente, se logré obtener que el contenido dptimo de asfalto para
la SMA fue 6.87 % cuyas caracteristicas obtenidas por medio del ensayo Marshall se

procede a detallar:
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Tabla 5.11. Resultados del ensayo Marshall de la SMA — contenido 6ptimo.

Cemento asfaltico 6.87%
Grava en peso total de la mezcla (%) 66.22
Arena en peso total de la mezcla (%) 22.7
Filler de la mezcla (%) 5.68
Grava en peso total del agregado (%) 74.5
Arena en peso total del agregado (%) 255
Peso especifico Bulk de la combinacién de agregados 2.587
Gravedad especifica Bulk de la mezcla compactada 2.284
Gravedad especifica tedrica maxima 2.351
Gravedad especifica efectiva del agregado 2.596
Asfalto efectivo absorbido (%) 0.15
Asfalto efectivo (%) 6.87
Vacios en el agregado mineral en la mezcla compactada (VMA) 17.76
Vacios de aire en la mezcla compactada (VTM) 2.84
Vacios llenos de asfalto (VFA) 84.01
Estabilidad corregida (kg) 1283.24
Flujo (mm) 3.427
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3744.87

5.1.7. Coalescencia de la MAC-SMA

Habiéndose obtenido que es necesario tener 6.30 % de asfalto para la MAC
convencional y para la SMA de 6.87 %, se procedio a combinar tales mezclas en un
par de capas tal como se puede observar en la Figura 5.20, destacandose que para

ello se empled 75 golpes para la MAC y 50 golpes por lado para la SMA.

MAC-2
Hi2

SMA

S

H/2

A
W

Figura 5.20. Combinacion de la MAC y SMA.

Los resultados segun el ensayo Marshall de la combinacion de la MAC y
SMA se muestra en la siguiente tabla, donde se destaca las propiedades: estabilidad

y flujo:
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Tabla 5.12. Resultados del ensayo Marshall de la MAC - SMA.

Muestra Estabilidad V_olumen de Factor_dp Flujo Estapilidad
(kN) briqueta (cm?®) correccién (mm) corregida (kg)
MAC-SMA 11.45 501.72 1.04 3.48 1214.26
MAC-SMA 11.35 503.04 1.04 3.38 1203.65
MAC-SMA 11.49 501.77 1.04 3.42 1218.5
MAC-SMA 11.43 499.61 1.04 3.49 1212.14
MAC-SMA 11.53 501.36 1.04 3.37 1222.74

5.1.8. Mobdulo elastico de las mezclas asfalticas

Seguidamente, fue determinado el modulo elastico de las mezclas estudiadas
en la presente investigacion a partir del ensayo de resistencia de mezclas asfalticas
compactadas al dafio inducido por humedad en concordancia con las especificaciones
del Manual de Ensayo de Materiales del MTC (2016) en el apartado MTC E 522,
ademas de la formula que se establecid en el numeral 2.2.1. En esa linea, se considerd
un modulo de Poisson de 0.35, asi como los diferentes espesores determinados,
deformacion y carga soportada por las briquetas, teniendo como resultado un valor
de modulo elastico de la Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC) tipo 11 de 243.37 MPa,
mientras que para el Stone Mastic Asphalt (SMA) fue determinado un modulo
elastico de 661.38 MPa, y para la coalescencia entre ambos materiales se llego a
hallar un valor de 434.88 MPa. Todos estos resultados se aprecian en la Tabla 5.13

adjunta en la siguiente pagina.
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Tabla 5.13. Médulo eléstico de mezclas asfalticas por medio de traccién indirecta.

Resistencia
ala . . Razon del . Promedio
S Estado de o Espesor [t] Diédmetro Carga[P] Deformacién traccion ReS|stenc_:|a esfuerzo a M(,)dL.JIO del Mddulo
Descripcion la N - promedio - Elastico o
muestra (cm) [d] (cm) (kg) [6h] (cm) indirecta (kPa) tensién (MPa) Elastico
[RTI] [TSR] (%0) (MPa)
(kPa)
1 6.28 10.19 750.42 732.10
) Seco 2 6.31 10.17 742.17 722.03 731.52
StOA'Qe '?1""}5“6 3 634 10.18 765.48 740.45 80,63
(g&i)t 4 627 10.14 670.08 0.012 657.99 ‘ 655.03
Himedo 5 6.33 10.15 719.50 0.013 699.13 662.95 643.08 661.38
6 6.34 10.14 650.50 0.011 631.71 686.03
7 6.29 10.16 510.60 498.81
I\/!ez_cla Seco 8 6.33 10.14 540.28 525.50 510.32
Asgal'.“ca en 9 631 10.17 520.77 506.63 0 25
(MaAE':}gO 10 6.33 10.14 455.65 0.021 443.19 ' 252.11
D) Himedo 11 6.24 10.19 430.66 0.022 422.84 419.64 230.73 243.37
12 6.27 10.15 400.50 0.019 392.89 247.26
13 6.28 10.14 737.23 722.78
. Seco 14 6.25 10.14 682.44 672.27 692.55
ecr‘]’t‘:'eeg‘i\‘jlnAC'S 15 6.29 10.18 700.12 682.61 65 64
MAC 16 6.28 10.19 604.73 0.016 589.97 442.65
Himedo 17 6.33 10.16 631.23 0.017 612.76 593.13 431.43 434.88
18 6.34 10.14 593.82 0.016 576.67 430.55
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5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Diferencia en la estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente de

diferentes modulos elasticos

En la siguiente tabla, se logra observar los resultados relacionados a la
estabilidad tanto para la MAC convencional, SMA y MAC-SMA, donde se puede
destacar que la SMA y la coalescencia de MAC-SMA presenta mayor estabilidad en

15.98 % y 9.75 %, esto comparado con la MAC convencional.

Tabla 5.14. Estabilidad en las mezclas asfalticas de diferentes médulos elasticos.

Mezclas Estabilidad  Estabilidad corregida Desviacion Promedio  Variacion

asfalticas (KN) KN kg estandar (kN) (kN) (%)
11.75 10.93 1114.28

Con\?g':;(izonal 11.6 10.79 1100.05 7.37 10.85 0.00
11.64 10.83 1103.85
13.47 12.53 1277.39

SMA 13.52 12.57 1282.13 6.48 12.58 15.98
13.18 12.65 1290.21
11.45 11.91 1214.26
11.35 11.80 1203.65

MAC-SMA 11.49 11.95 1218.5 7.19 11.91 9.75
11.43 11.89 1212.14
11.53 11.99 1222.74

En la figura siguiente se puede apreciar que las tres mezclas asfalticas
cumplen con el valor minimo de estabilidad exigido por las especificaciones técnicas
generales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, que es de 8.15 kN para
condiciones de alto trafico vehicular. Ademas, se resalta que tanto la SMA como la

MAC-SMA superan a la mezcla asfaltica en caliente convencional.

14 12.58
11.91
12 10.85
210
<
= 8
(18]
=}
S 6
S
(%2]
w 4
2
0
MAC convencional SMA MAC-SMA

mmm Estabilidad === Minimo normado

Figura 5.21. Estabilidad en las mezclas asfalticas de diferentes modulos elasticos.
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5.2.2. Variacion del flujo en las mezclas asfalticas en caliente de diferentes

modulos elasticos

Asimismo, se muestra los resultados del flujo tanto para la MAC
convencional, SMA y MAC-SMA, donde se logra destacar que el flujo tendi6 a
incrementarse en la SMA en 6.31 % y en la MAC-SMA en 6.35 %.

Tabla 5.15. Flujo en las mezclas asfalticas de diferentes modulos elésticos.
Mezclas asfélticas Flujo (mm) Desviacion estandar (mm) Promedio (mm) Variacion (%0)

321

MAC convencional 3.28 0.05 3.22 0.00
3.18
3.39

SMA 3.46 0.04 3.43 6.31
3.43
3.48
3.38

MAC-SMA 3.42 0.06 3.43 6.35
3.49
3.37

Asimismo, en la figura que sigue, se han tenido en cuenta los valores minimos
y maximos establecidos para el flujo de la mezcla asfaltica en caliente segun las
especificaciones técnicas generales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC), los cuales oscilan entre 2 y 3.5 mm. En este contexto, es importante destacar
gue todas las mezclas cumplen con este intervalo, siendo notable que la MAC-SMA
exhibe un flujo superior en comparacion con la mezcla asfaltica convencional y la
SMA.

4.00
3.50
3.00
T 2.50
E
= 2.00
=
T 150
1.00
0.50

0.00
MAC convencional SMA MAC-SMA

s Flujo (Mmm) == == Minimo normado == == Maximo normado

Figura 5.22. Flujo en las mezclas asfalticas de diferentes mddulos elasticos.
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5.2.3. Diferencia de la relacion estabilidad/flujo (rigidez) en las mezclas

asfalticas de diferentes médulos elasticos

En lo que respecta a la relacion entre estabilidad y flujo, que indica la rigidez,
se proporcionan los resultados especificos para cada muestra en la tabla siguiente.
Cabe destacar que la SMA y la MAC-SMA exhibieron un aumento del 9.12 %y 3.23

% en rigidez, respectivamente, en comparacion con la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 5.16. Relacién estabilidad/flujo (rigidez) de las diferentes mezclas.
Estabilidad/flujo (rigidez) (kg/cm)

Mezclas Estabilidad Flujo —— —
asfalticas corregida (kg) (mm) Parciales Desviacion 5. agip  Variacion
estandar (%)
c 1114.28 3.21 3471.28
omane 4 110005 3.28 33381 6780 343210 000
1103.85 3.18 3471.23
1277.39 3.39 3768.11
SMA 1282.13 3.46 3705.58 34.37 3745.08 9.12
1290.21 3.43 3761.55
1214.26 3.48 3489.25
1203.65 3.38 3561.09
MAC-SMA 1218.5 3.42 3562.87 62.78 3542.94 3.23
1212.14 3.49 3473.18
1222.74 3.37 3628.31

En la figura siguiente se ha tenido en cuenta el intervalo establecido por las
especificaciones técnicas generales para la construccion de la mezcla asféltica en
caliente, con un valor minimo de 1 700 kg/cm y un méximo de 4 000 kg/cm. Se
observa que todas las mezclas evaluadas se encuentran dentro de este rango. Sin
embargo, es importante sefialar que tanto la SMA como la MAC-SMA presentan una

mayor rigidez en comparacion con la mezcla asfaltica en caliente convencional.
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2500.00
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Figura 5.23. Relacion estabilidad/flujo (rigidez) en las mezclas asféalticas.

5.2.4. Variacién del desgaste de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes

modulos elasticos

En cuanto a los resultados del desgaste que fue determinado por medio del
ensayo de Cantabro, se detallan en la Tabla 5.7, donde es dable resaltar que la SMA
presenta un menor desgaste, es decir, de 8.63 % al igual que la MAC-SMA de 10.23

%, mientras que la MAC convencional presenta un desgaste de 12.30 %.

Tabla 5.17. Desgaste en las mezclas asfélticas de diferentes médulos eldsticos.
Pérdida por desgaste (%)

a'\ggifi?;s Masa inicial (g) - Masa final (g) Parcial DeS\{iaci(')n Promedio Variacién
estandar
1192.6 1042.6 12.6
MAC 1194.2 1055.6 11.6
convencional 1192.4 1047.3 12.2 053 12.30 0.00
1189.3 1037.4 12.8
1189.7 1086.8 8.6
1186.5 1083.4 8.7
SMA 1192.4 1094.3 8.2 0.33 8.63 -29.88
1196.3 1089.1 9
1196.3 1075.4 10.1
1197.4 10724 104
MAC-SMA 0.15 10.23 -16.87
1198.4 1077.1 10.1
1196.5 1073.6 10.3

Lo mencionado anteriormente, se muestra visualmente en la figura siguiente,
destacando que la mezcla asféltica en caliente presenta un mayor desgaste en relacion
de la SMA 'y la MAC-SMA.
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MAC convencional SMA MAC-SMA

Figura 5.24. Desgaste en las mezclas asfalticas de diferentes médulos elasticos.
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5.2.5. Desempefio de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes modulos

elasticos

A continuacion, se detalla el resumen de la informacion obtenida que
representan el desempefio de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes médulos
elasticos, para cada una de las propiedades medidas, tanto para la MAC, SMA y

MAC-SMA, ademas de las fotografias de cada una de ellas:

Tabla 5.18. Resumen de resultados obtenidos.

Estabilidad Estabilidad/flujo Desgaste

Mezcla asfaltica (kN) Flujo (mm)  igidez) (kglem) (%)

MAC 10.85 3.22 3432.10 12.30
SMA 12.58 3.43 3745.08 8.63
MAC-SMA 11.91 3.43 3542.94 10.23

5.3. Contrastacion de hipdtesis

5.3.1. Prueba de normalidad y homogeneidad
Bajo las siguientes premisas para la prueba de normalidad:

Ho: Los datos de la estabilidad, flujo, relacion de la estabilidad/flujo y

desgaste presentan una distribucion normal (sig. > 0.05).

Hi: Los datos de la estabilidad, flujo, relacion de la estabilidad/flujo y

desgaste no presentan una distribucién normal (sig. < 0.05).
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Se procedio a especificar si los datos tienen una distribucion normal por
medio de la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, al contar con un numero de

mediciones menor a 50.

Mientras que, para la prueba donde se determind la homogeneidad de

varianzas por la prueba de Levene, se tiene:
Ho: Los datos presentan una homogeneidad de varianzas (sig. > 0.05).
Hi: Los datos no presentan una homogeneidad de varianzas (sig. < 0.05).
Estabilidad

Ante ello, para los datos de la estabilidad se obtuvo valores de significancia
mayores de 0.05, por consiguiente, se considera que los datos presentan una

distribucién normal,

Tabla 5.19. Prueba de normalidad de los datos de estabilidad.

. Shapiro-Wilk
Estabilidad Estadistico gl Sig.
MAC 0.933 3 0.498
SMA 0.978 3 0.715

MAC-SMA 0.977 5 0.921

Al haberse obtenido una distribucion normal de los datos, se procedio a
determinar si las varianzas de los datos de estabilidad son homogéneas a partir de la
prueba de Levene, cuyos resultados se destacan en la siguiente tabla, denotandose
también que la significancia fue mayor de 0.05, por consiguiente, las varianzas si son

homogéneas.

Tabla 5.20. Prueba de igualdad de varianzas de Levene para la estabilidad.

Estabilidad (kg) Estadistico de Levene gll gl2  Sig.

Se basa en la media 0.036 2 8 0.964
Se basa en la mediana 0.030 2 8 0.970
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.030 2 7.676 0.970
Se basa en la media recortada 0.035 2 8 0.966

Por consiguiente, al haberse determinado que los datos de estabilidad tienen
una distribucion normal y a la vez son homogeéneos en relacion de sus varianzas, se
procedid a contrastar las hipétesis por la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

Flujo

Del mismo modo, en la Tabla 5.21 se muestra que los valores de significancia

también fueron mayores a 0.05.
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Tabla 5.21. Prueba de normalidad de los datos de flujo.

Flujo Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

MAC 0.949 3 0.567

SMA 0.993 3 0.843

MAC-SMA 0.879 5 0.305

Al haberse obtenido una distribucion normal de los datos, se procedio a
determinar si las varianzas de los datos de flujo son homogeéneas a partir de la prueba
de Levene, cuyos resultados se destacan en la siguiente tabla, denotandose también
que la significancia fue mayor de 0.05, por consiguiente, las varianzas si son

homogéneas.

Tabla 5.22. Prueba de igualdad de varianzas de Levene para el flujo.

Flujo (mm) Estadisticode Levene gll gl2  Sig.

Se basa en la media 0.948 2 8 0.427
Se basa en la mediana 0.524 2 8 0.611
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.524 2 7.047 0.613
Se basa en la media recortada 0.926 2 8 0435

Por consiguiente, también corresponden a una distribucién normal con datos
homogéneos en cuanto a su varianza, por ende, también se empleara la prueba
ANOVA de un factor.

Relacion estabilidad/flujo (rigidez)

En cuanto a la relacion de estabilidad/flujo (rigidez), se presento un contexto
diferente, puesto que tal como se muestra en la siguiente tabla, los datos de la MAC
convencional presentan una distribucién no normal, pues la significancia fue menor
a 0.05, por lo tanto, se considerara la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para

la contrastacion de las hipotesis:

Tabla 5.23. Prueba de normalidad de los datos de estabilidad/flujo (rigidez).

o . Shapiro-Wilk
Estabilidad/flujo — -
Estadistico gl Sig.
MAC 0.750 3 0.001
SMA 0.828 3 0.183
MAC-SMA 0.927 5 0.575

Desgaste

Por ultimo, se tiene que los datos de desgaste de las mezclas asfélticas
presentan una distribucion normal, con valores de significancia mayor a 0.05 tal

como Se muestra a continuacion:
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Tabla 5.24. Prueba de normalidad de los datos de desgaste.

Desgaste Shapiro—WiIk _
Estadistico gl Sig.

MAC 0.946 4 0.689

SMA 0.980 4 0.900

MAC-SMA 0.849 4 0.224

Al haberse obtenido una distribucion normal de los datos, se procedio a
determinar si las varianzas de los datos de desgaste son homogéneas a partir de la
prueba de Levene, cuyos resultados se destacan en la siguiente tabla, denotandose

también que la significancia fue mayor de 0.05, por consiguiente, las varianzas si son

homogéneas.

Tabla 5.25. Prueba de igualdad de varianzas de Levene para el desgaste.

Desgaste (%0) Estadisticode Levene gll gl2  Sig.
Se basa en la media 2.114 2 9 0177
Se basa en la mediana 1.860 2 9 0211
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1.860 2 5708 0.239
Se basa en la media recortada 2.110 2 9 0177

Por lo tanto, en base a lo resultante en la
Tabla 5.24 y Tabla 5.25 se procedio a contrastar la hipdtesis referente a
desgaste por medio de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

5.3.2. Hipotesis especifica “1”

Bajo la problematica: ¢Cual es la diferencia entre las mezclas asfalticas en
caliente de diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la
estabilidad de pavimentos flexibles - Huancayo, 2023?, cuyo objetivo es determinar

tales diferencias, se procede a plantear las siguientes hipétesis:

HO: No existe una diferencia significativa de la mezcla asfaltica en caliente
de diferentes mddulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de
pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Hi: Existe una diferencia significativa entre las mezclas asfalticas en caliente
de diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de

pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Ante ello, se tiene la siguiente tabla que muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, donde al contar con una significancia menor a 0.05 se verifica

estadisticamente que si existe una diferencia significativa.
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Tabla 5.26. ANOVA para los resultados de estabilidad.
Estabilidad (kg) Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 48139.29 2 24069.64 481.92 0.00
Dentro de grupos 399.56 8 49.95
Total 48538.85 10

A fin de determinar en qué grupo se presenta las diferencias significativas, se
tiene la comparacion de grupos, donde se detalla en la Tabla 5.27, donde al contar
con unasignificancia menor a 0.05, se logra verificar que la diferencia es significativa
tanto para la SMA y la MAC-SMA.

Tabla 5.27. Comparacion de grupos segln los resultados de estabilidad.

Intervalo de confianza al

(1) Tipo de (J) Tipo de leerenpla Desv. _ 95%
e mezcla de medias Sig.

mezcla asfaltica e Error — —
asfaltica (1-9) Limite Limite
inferior superior
MAC SMA -177.18 5.77 0.00 -193.67 -160.69
MAC-SMA -108.20 5.16 0.00 -122.95 -93.45
SMA MAC 177.18 5.77 0.00 160.69 193.67
MAC-SMA 68.99 5.16 0.00 54.24 83.73
MAC-SMA MAC 108.20 5.16 0.00 93.45 122.95
SMA -68.99 5.16 0.00 -83.73 -54.24

De la siguiente tabla, se demuestra adicionalmente que los grupos, es decir,
la MAC, MAC-SMA y SMA resultan ser diferentes significativamente.

Tabla 5.28. Grupos similares respecto los resultados de estabilidad.

Tipo de mezcla asfaltica N Subconjunto para alfa =0.05

1 2 3
MAC 3 1106.06

MAC-SMA 5 1214.26
SMA 3 1283.24
Sig. 1.00 1.00 1.00

Por lo tanto, se acepta la hipotesis de la investigacién: Existe una diferencia
significativa de la mezcla asfaltica en caliente de diferentes modulos elésticos del
tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

5.3.3. Hipotesis especifica “2”

Bajo la problematica: ;En qué medida varian las mezclas asfalticas en
caliente de diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de
pavimentos flexibles - Huancayo, 2023? cuyo objetivo es determinar tales

variaciones, se procede a plantear las siguientes hipétesis:
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HO: No existe una variacion significativa de la mezcla asfaltica en caliente de
diferentes mddulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos

flexibles - Huancayo 2023.

Hi: Existe una variacion significativa de la mezcla asfaltica en caliente de
diferentes médulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos

flexibles - Huancayo 2023.

Ante ello, se tiene la siguiente tabla que muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, donde al contar con una significancia menor a 0.05 se verifica

estadisticamente que si existe una diferencia significativa.

Tabla 5.29. ANOVA para los resultados de flujo.

Flujo (mm)  Sumade cuadrados gl Mediacuadratica F  Sig.

Entre grupos 0.09 2 0.05 18.18 0.00
Dentro de grupos 0.02 8 0.00
Total 0.11 10

A fin de determinar en qué grupo se presenta las diferencias significativas, se
tiene la comparacion de grupos, donde se detalla en la Tabla 5.30, donde al contar
con una significancia menor a 0.05, se logra verificar que la diferencia es significativa
tanto para la SMA 'y la MAC-SMA.

Tabla 5.30. Comparacion de grupos segun los resultados de flujo.

Intervalo de confianza

(1) Tipo de (J) Tipo de Diferencia de Desv. . al 95%

P mezcla . Sig. — —

mezcla asféltica e medias (1-J) Error Limite Limite
asfaltica . - b

inferior superior

MAC SMA -0.20 0.04 0.00 -0.32 -0.09
MAC-SMA -0.20 0.04 0.00 -0.31 -0.10
SMA MAC 0.20 0.04 0.00 0.09 0.32
MAC-SMA 0.00 0.04 1.00 -0.11 0.10
MAC-SMA MAC 0.20 0.04 0.00 0.10 0.31
SMA 0.00 0.04 1.00 -0.10 0.11

De la siguiente tabla, se demuestra adicionalmente que los grupos de SMA es

similar con MAC-SMA resultan ser diferentes significativamente.

Tabla 5.31. Grupos similares respecto los resultados de flujo.

Tipo de mezcla Subconjunto para alfa = 0.05

asfaltica N
1 2
MAC 3 3.22
SMA 3 3.43
MAC-SMA 5 3.43

Sig. 1.00 1.00
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Por lo tanto, se acepta la hipdtesis de la investigacion: Existe una variacion
significativa de la mezcla asféaltica en caliente de diferentes médulos elasticos del

tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.
5.3.4. Hipotesis especifica “3”

Bajo la problematica: ¢Cual es la diferencia entre las mezclas asfalticas en
caliente de diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion
estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo, 2023? cuyo objetivo
es determinar tales diferencias, se procede a plantear las siguientes hipotesis:

HO: No existe una diferencia significativa de la mezcla asfaltica en caliente
de diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion

estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Hi: Existe una diferencia significativa de la mezcla asfaltica en caliente de
diferentes mdédulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion

estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Ante ello, se tiene la siguiente tabla que muestra los resultados de la prueba
Kruskal-Wallis, donde al contar con una significancia menor a 0.05 se verifica

estadisticamente que si existe una diferencia significativa.

Tabla 5.32. Kruskal-Wallis para los resultados de estabilidad/flujo (rigidez).

N total 11
Estadistico de 8.727
prueba

Grado de libertad 2
Sig. asintdtica 0.013

(prueba bilateral)

A fin de determinar en qué grupo se presenta las diferencias significativas, se
tiene la comparacion de grupos, donde se detalla en la siguiente tabla, donde al contar
con una significancia menor a 0.05, se logra verificar que la diferencia es significativa
entre la MAC y la mezcla SMA, mas con la mezcla de MAC-SMA no se presenta

una diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 5.33. Comparacion de grupos de estabilidad/flujo (rigidez).

Muestra 1 - Estadistico de Desv. Error Desv. Estadistico Sig Sig.

muestra 2 prueba ' de prueba ' Ajustada
MAC-MAC-SMA -4.00 2.42 -1.65 0.10 0.30

MAC-SMA -8.00 2.71 -2.95 0.00 0.01

MAC-SMA-SMA 4.00 242 1.65 0.10 0.30
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Por lo tanto, se acepta la hipotesis de la investigacion: Existe una diferencia
significativa de la mezcla asféaltica en caliente de diferentes médulos elasticos del
tipo MAC y SMA respecto a la relacién estabilidad/flujo (rigidez) de pavimentos
flexibles - Huancayo 2023.

5.3.5. Hipotesis especifica “4”

Bajo la problematica: ¢Cual es la variacion de las mezclas asfalticas en
caliente de diferentes mddulos elésticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste
de pavimentos flexibles - Huancayo, 2023?, cuyo objetivo es determinar tales

variaciones, se procede a plantear las siguientes hipotesis:

HO: No existe una variacion significativa de la mezcla asfaltica en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de
pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Hi: Existe una variacion significativa de la mezcla asfaltica en caliente de
diferentes modulos elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de
pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

Ante ello, se tiene la siguiente tabla que muestra los resultados de la prueba
ANOVA de un factor, donde al contar con una significancia menor a 0.05 se verifica

estadisticamente que si existe una diferencia significativa.

Tabla 5.34. ANOVA para los resultados de desgaste.

Suma de Media .
Desgaste (%) cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 27.16 2 13.58 98.97 0.00
Dentro de grupos 1.24 9 0.14
Total 28.40 11

A fin de determinar en qué grupo se presenta las diferencias significativas, se
tiene la comparacion de grupos, donde se detalla en la siguiente tabla, donde al contar
con una significancia menor a 0.05, se logra verificar que la diferencia es significativa
tanto para la SMA 'y la MAC-SMA.

Tabla 5.35. Comparacion de grupos segun los resultados de desgaste.

(1) Tipo de (J) Tipo de Diferenciade  Desv. si Intervalo de confianza al 95%
mezcla asféltica mezcla asfaltica  medias (1-J) Error 9 "imite inferior Limite superior

MAC SMA 3.68 0.26  0.00 2.94 441
MAC-SMA 2.08 026 0.00 1.34 2.81
SMA MAC -3.68 0.26  0.00 -4.41 -2.94
MAC-SMA -1.60 0.26  0.00 -2.33 -0.87
MAC-SMA MAC -2.08 0.26  0.00 -2.81 -1.34

SMA 1.60 0.26  0.00 0.87 2.33
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De la siguiente tabla, se demuestra adicionalmente que los grupos, es decir,
la MAC, MAC-SMA y SMA resultan ser diferentes significativamente.

Tabla 5.36. Grupos similares respecto los resultados de desgaste.

Tipo de mezcla asfaltica N Subconjunto para alfa =0.05

1 2 3
SMA 4 8.63
MAC-SMA 4 10.23
MAC 4 12.30
Sig. 1.00 1.00 1.00

Por lo tanto, se acepta la hipotesis de la investigacion: Existe una variacion
significativa de la mezcla asféltica de diferentes modulos elésticos en caliente del
tipo MAC y SMA respecto al desgaste de pavimentos flexibles - Huancayo 2023.

5.3.6. Hipotesis general

Bajo la problematica: ¢ Cual es el desempefio de pavimentos flexibles debido
a la utilizacion de capas asfélticas de diferentes modulos elasticos - Huancayo, 20232,
cuyo objetivo es determinar tal desempefio, se procede a plantear las siguientes
hipdtesis:

HO: No existe una diferencia significativa del desempefio de pavimentos
flexibles debido a la utilizacion de capas asfalticas de diferentes modulos elasticos -
Huancayo 2023.

Hi: Existe una diferencia significativa del desempefio de pavimentos flexibles
debido a la utilizacion de capas asfalticas de diferentes mddulos elasticos - Huancayo
2023.

Ante ello, se muestra el resumen de los valores de significancia obtenidos,
donde se destaca que tanto para la estabilidad, flujo, relacién estabilidad/flujo
(rigidez) y el desgaste se obtuvo significancias menores a 0.05, por ende, se concluye

que si existe una diferencia significativa del desempefio de pavimentos flexibles.

Tabla 5.37. Contrastacion de la hipétesis general.

Indicadores Significancia
Estabilidad 0.000
Flujo 0.000
Estabilidad/flujo (rigidez) 0.013

Desgaste 0.000
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Diferencia en la estabilidad de las mezclas asfalticas

Respecto a los resultados que se lograron obtener para la estabilidad de las mezclas
asfalticas, se observé un valor de 10.85 kN para la MAC, 12.58 kN para la SMA, y 11.91
kN para la coalescencia de MAC-SMA. Estos hallazgos indican que tanto la SMA como la
coalescencia de MAC-SMA exhiben una mayor estabilidad en un 15.98 % y 9.75 %

respectivamente, en comparacién con la MAC.

Desde una perspectiva estadistica, se determind que los datos exhiben una
distribucion normal, con valores de significancia de 0.498 para la MAC, 0.715 para la SMA
y 0.921 para la coalescencia de MAC-SMA. Posteriormente, se llevd a cabo la prueba
ANOVA, revelando una significancia de 0.00, indicando que hay una diferencia significativa
en la estabilidad entre las mezclas. Ademaés, mediante la prueba de comparacion de grupos

Tukey, se constato que esta diferencia es significativa en todas las muestras evaluadas.

En cuanto los antecedentes, se tiene la investigacion de Geli (2021) que optd por
trabajar con mezclas SMA, que encontrd que la estabilidad fue de 1437 kg, valor que es
relativamente mayor a lo presentando en esta investigacion que fue de 1282.8 kg, lo cual se
deberia a que el 6.5 % fue su contenido optimo de cemento asfaltico y empled fibras

celuldsicas en mas de 0.3 %.

Asimismo, se tiene la investigacion Cerron y Valdivia (2019) quienes encontraron
un valor de estabilidad para la MAC de 1328 kg, valor que es superior a lo obtenido lo cual
se deberia también al 5.5 % que fue el contenido optimo de asfalto y emplearon 50 golpes

para su compactacion. Dentro de los antecedentes internacionales se cuenta con
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Chegenizadeh et al. (2021) quienes desarrollaron diversas mezclas SMA con variacion de la
granulometria, donde el asfalto idoneo oscild entre 6.3 % a 7 %, por ende, la estabilidad que
obtuvieron se encontrd entre 7.1 kN hasta 12.89 kN, donde este ultimo si se asemeja a lo
obtenido en la presente investigacion.

6.2. Variacion del flujo en las mezclas asfalticas

En términos de lo encontrado para el flujo, se establecié que la MAC convencional,
con un contenido éptimo de asfalto del 6.30 %, presentd un valor de 3.22 mm. Para la SMA,
con un contenido 6ptimo de asfalto del 6.87 %, se registré un valor de 3.43 mm. En el caso
de la coalescencia de MAC-SMA, se obtuvo un valor de 3.43 mm. Esto indica que las
mezclas modificadas exhiben un flujo superior en un 6.31 % y 6.35 % respectivamente, en

comparacién con la MAC convencional.

De la normalidad se encontr6 que la informacién del flujo presenta una distribucion
normal con valores de significancia de 0.567, 0.843 y 0.305 para la MAC, SMA y MAC-
SMA respectivamente, eligiéndose asi la prueba ANOVA donde se obtuvo una significancia
de 0.00 que se traduce en que existe diferencias significativas en relacién del flujo de las
mezclas asfélticas, lo cual fue contrastado con la prueba Tukey donde también la
significancia fue de 0.00.

En cuanto los antecedentes, se tiene la investigacion de Geli (2021) que optd por
trabajar con mezclas SMA, que encontré que el flujo fue de 3.025 mm (12.1 de 0.25 mm),

valor que se asemeja a lo encontrado en esta investigacion que resultd de 3.43 mm.

De la misma forma, se cuenta con la investigacion de Cerrén y Valdivia (2019)
quienes encontraron un flujo de 3.5 mm para la MAC convencional, valor que se acercaa lo

obtenido en esta investigacion.
6.3. Diferencia de la relacion estabilidad/flujo (rigidez) en las mezclas asfalticas

En cuanto a la relacion de estabilidad/flujo que da como resultado la rigidez, se
calcularon valores de 3432.10 kg/cm para la MAC convencional, 3745.08 kg/cm para la
SMAy 3542.94 kg/cm para la coalescencia de MAC-SMA. De estos resultados se desprende
que la SMA exhibe una mayor rigidez en un 9.12 %, mientras que la coalescencia de MAC-
SMA presenta un incremento de la rigidez del 3.23 % en comparacion con la MAC

convencional.
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De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad, se evidencié que los datos
de la relaciéon de estabilidad/flujo (rigidez) muestran una distribucion que no sigue la
normalidad, con valores de significancia de 0.001, 0.183 y 0.575 para la MAC, SMA y
MAC-SMA, respectivamente, procediéndose a aplicar la prueba que se llama Kruskal-
Wallis, cuyo resultado de significancia fue 0.013 traduciéndose también que existe
diferencias significativas en la relacion de estabilidad/flujo (rigidez), mientras que, de la
comparacién de grupos se encontr6 que la Unica diferencia que se presenta es entre la MAC
y la SMA (significancia de 0.01).

En cuanto a la investigacion de Geli (2021) se denotd que no realiz6 un analisis de la
relacion de estabilidad/flujo (rigidez) de la SMA. No obstante, se tiene que Cerrén y Valdivia
(2019) si consideraron el analisis de la rigidez de la MAC convencional, obteniendo un valor
de 3793 kg/cm valor superior a lo obtenido en esta investigacion que fue de 3432.10 kg/cm.

6.4. Variacion del desgaste de las mezclas asfalticas

Para el desgaste, se observo que la MAC convencional experimentd un desgaste del
12.30 %, la SMA del 8.63 % y la coalescencia de MAC-SMA del 10.23%. A partir de estos
resultados, se puede deducir que las mezclas modificadas presentan un desgaste inferior en
comparacion con la MAC convencional, con reducciones especificas del 29.88 % y 16.87

%, respectivamente.

Segun los resultados de la prueba de normalidad, se determin6 que los datos de
desgaste exhiben una distribucion normal, con valores de significancia de 0.689, 0.900 y
0.224 para la MAC, SMA y MAC-SMA, respectivamente. Estos valores sugieren que los
datos de desgaste se ajustan razonablemente bien a una distribucidn que se ajusta a la normal
en todos los casos analizados, en consecuencia, se considero la prueba ANOVA de un factor,
donde se obtuvo una significancia de 0.00 reflejando diferencias significativas entre los datos
de desgaste, en tanto, procediéndose con la prueba de Tukey, se encontrd que las diferencias
se dan tanto para MAC, SMA vy la coalescencia de MAC-SMA.

En cuanto al antecedente de Geli (2021) se encontré que no consideré el analisis de
esta propiedad para la SMA; sin embargo, Cerron y Valdivia (2019) si consideraron esta
propiedad para la MAC convencional, obtenido un valor de 9.61 % valor relativamente
inferior a lo encontrado en esta investigacion que fue de 12.30 %, lo cual se deberia a la

procedencia de los agregados empleados.
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CONCLUSIONES

1. Se evalud el desempefio de pavimentos flexibles debido a la utilizacién de capas
asfalticas de diferentes mddulos elasticos, obteniéndose que existe diferencia
significativa en este caso, la MAC con un modulo elastico de 243.37 MPa, la SMA con
661.38 MPa y la coalescencia de MAC-SMA con 434.88 MPa; pues se encontro
incrementos de la estabilidad, flujo y rigidez, ademas la reduccion del desgaste de la
SMA y MAC-SMA en comparacion de la MAC convencional.

2. Se determind la diferencia entre la mezclas asfalticas en caliente de diferentes médulos
elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la estabilidad de pavimentos flexibles,
obteniéndose un incremento progresivo al considerar diferentes porcentajes de cemento
asfaltico 5, 5.5, 6, 6.5, 7y 7.5 %, siendo el contenido 6ptimo de 6.30 % el cual presenta
una estabilidad de 1106.06 kg para la MAC, por otro lado, para la SMA se encontré un
contenido éptimo de cemento asfaltico de 6.87 % con una estabilidad de 1283.24 kg, en
la MAC-SMA se obtuvo un promedio de estabilidad de 1214.26 kg. Asimismo, se
destaca que los incrementos presentados en la estabilidad de la SMA (15.98 %) y de
MAC-SMA (9.75 %) fueron estadisticamente significativos de acuerdo a la prueba

ANOVA de un factor con significancias menores del 5 %.

3. Se establecio la variacion de las mezclas asfélticas en caliente de diferentes modulos
elasticos del tipo MAC y SMA respecto al flujo de pavimentos flexibles, pues como
resultado se encontro que la MAC convencional presentd un flujo de 3.22 mm, la SMA
de 3.43 mmy MAC-SMA de 3.43 mm, lo que representa que el flujo de la SMA es 6.31
% mayor a la MAC, mientras que, el flujo de la MAC-SMA es 6.35 % mayor; asimismo,
tales incrementos del flujo son estadisticamente significativos de acuerdo a la prueba

ANOVA de un factor con significancias menores del 5 %.

4. Se determind la diferencia entre las mezclas asfélticas en caliente de diferentes mdédulos
elasticos del tipo MAC y SMA respecto a la relacion estabilidad/flujo (rigidez) de
pavimentos flexibles debido a que, la MAC convencional present6 3432.10 kg/cm, la
SMA presentd 3745.08 kg/cm y la MAC-SMA presentd 3542.92 kg/cm, denotandose
valores superiores en la SMA (9.12 %) y MAC-SMA (3.23 %); no obstante, cabe
mencionar que de acuerdo a la prueba estadistica Kruskal-Wallis, el incremento solo fue
significativo en la SMA.
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5. Se analizo la variacion de las mezclas asfalticas en caliente de diferentes mddulos
elasticos del tipo MAC y SMA respecto al desgaste de pavimentos flexibles, pues de
acuerdo al ensayo Cantabro se obtuvieron resultados de 12.30, 8.63 y 10.23 % para los
disefios MAC convencional, SMA y MAC-SMA, concluyendo que, la muestra SMA
presenta menor desgaste evidencidndose una mayor resistencia a la disgregacion de las
particulas; asimismo, estadisticamente, se encontrd que el menor desgaste con la SMA

y MAC-SMA son significativas estadisticamente con valores menores de 5 %.
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RECOMENDACIONES

Es dable mencionar que la mezcla SMA y MAC-SMA presentaron mejor desempefio
para pavimentos flexibles, siendo recomendable su empleo en las vias de la provincia de
Huancayo, pues con ello se asegurard su durabilidad; del mismo, se recomienda la

amplitud del estudio a futuras investigaciones.

Se recomienda fomentar la produccion de mezclas asfalticas SMA en el Per(, ya que
estas exhiben una estabilidad superior en comparacion con otras mezclas. A diferencia
de otros paises latinoamericanos como Mexico, Colombia y Chile, donde se utiliza

comunmente mezclas asfalticas SMA para pavimentar carreteras de alto trafico.

En lo concerniente al flujo en los disefios de mezcla asféltica es recomendable utilizar el
disefio de mezcla asfaltica en caliente SMA o la coalescencia de MAC-SMA, debido que
presenta mejores resultados en cuanto a esta propiedad y por ende se cuenta con una
mejor capacidad de la mezcla asfaltica para compactarse adecuadamente durante la

construccion del pavimento.

Considerando las conclusiones de la investigacién, se sugiere llevar a cabo un disefio de
mezcla mediante la metodologia SUPERPAVE (Superior Performance Pavements),
incorporando nuevos parametros de disefio como el Redmetro de corte dindmico (DSR),
viscosimetro rotacional (RV), asi como el redmetro de flexién (BBR) y traccién directa
(DDT). Ademas, se recomienda realizar analisis adicionales de rendimiento, tales como

estabilidad y flujo del pavimento flexible.

Respecto al desgaste de los disefios de mezcla MAC, SMA y MAC-SMA, se recomienda
el uso de la SMA por su bajo porcentaje de desgaste obtenido en la presente
investigacion, asimismo, se recomienda a futuras investigaciones utilizar otros aditivos

para mejorar esa resistencia ante disgregacion de las particulas.
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Matriz de consistencia
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Tesis: “Desemperio de pavimentos flexibles mediante la utilizacion de capas asfalticas de diferentes modulos elasticos - Huancayo 2023”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: Hip6tesis general: Variable - Mezcla asfaltica en - Estabilidad Método general de investigacion:
;Cudl es el desempefio de Evaluar el desempefio de Existe una diferencia independiente (X): caliente (MAC) - Flujo Cientifico.
pavimentos flexibles debidoa pavimentos flexibles significativa del desempefio Capas asfalticas de - Vacios de aire
la utilizacion de capas debido a la utilizaciéon de de pavimentos flexibles diferentes mddulos - Vacios en el agregado Tipo de investigacion:
asfalticas de  diferentes capas asfalticas de debido a la utilizacion de elasticos. mineral Aplicada.
maodulos elésticos - diferentes maodulos capas asfalticas de diferentes - Relacion polvo asfalto
Huancayo, 2023? elasticos — Huancayo 2023. madulos elasticos - - Relacion estabilidad Nivel de investigacion:

Huancayo 2023. flujo Explicativo.
Problemas especificos: Objetivos especificos: - Resistencia conservada
1. ;Cudl es la diferencia entre 1. Determinar la Hipotesis especificas: - Médulo elastico Disefio de investigacion:
las mezclas asfalticas en diferencia entre las mezclas 1. Existe una - Stone Mastic Asphalt Experimental.
caliente de diferentes asfalticas en caliente de diferencia significativa entre (SMA) - Estabilidad
maodulos elasticos del tipo diferentes moédulos las mezclas asfalticas en - Flujo Poblacion:
MAC y SMA respecto a la elasticos del tipo MAC y caliente de diferentes - Vacios de aire Correspondi6 a las mezclas asfalticas
estabilidad de pavimentos SMA respecto a la modulos elasticos del tipo - Vacios en el agregado en caliente de diferentes mddulos
flexibles - Huancayo, 2023?  estabilidad de pavimentos MAC y SMA respecto a la mineral elasticos (MAC, SMA vy la
2. (En qué medida varian las flexibles - Huancayo 2023. estabilidad de pavimentos - Vacios llenos de asfalto coalescencia de MAC-SMA)
mezclas asfalticas en caliente 2. Establecer la flexibles - Huancayo 2023. - Escurrimiento  de destinadas a soportar un alto transito.
de  diferentes  moddulos variacion de las mezclas 2. Existe una ligante
elasticos del tipo MAC y asfalticas en caliente de variacion significativa de las - Mddulo eléstico Muestra:
SMA respecto al flujo de diferentes modulos mezclas asfélticas en caliente La seleccion de la muestra se llevd a
pavimentos  flexibles - elasticos del tipo MAC y de  diferentes  modulos Variable - Estabilidad - Carga cabo por medio de los lineamientos
Huancayo, 2023? SMA respecto al flujo de elasticos del tipo MAC y dependiente (Y): - Razon de correlacion  del método no  probabilistico,
3. ¢(Cudl es la diferencia entre pavimentos flexibles — SMA respecto al flujo de Desempefio de especificamente el  intencional,
las mezclas asfalticas en Huancayo 2023. pavimentos  flexibles - pavimentos - Flujo - Flujo lograndose obtener asi un total de 77
caliente de diferentes 3. Determinar la Huancayo 2023. flexibles. especimenes (briquetas) de mezcla
modulos elasticos del tipo diferencia entre las mezclas 3. Existe una - Relacion - Relacién asfaltica de diferentes maodulos
MAC y SMA respecto a la asfalticas en caliente de diferencia significativa de las estabilidad/flujo (rigidez)  estabilidad/flujo elastico (MAC, SMA y coalescencia
relacion estabilidad/flujo diferentes modulos mezclas asfélticas en caliente (rigidez) de MAC-SMA)
(rigidez) de pavimentos elasticos del tipo MAC y de  diferentes = modulos Técnicas
flexibles - Huancayo, 2023?  SMA respecto a la relacion elasticos del tipo MAC y Observacion experimental.
4. ¢Cudl es la variacion de las estabilidad/flujo  (rigidez) SMA respecto a la relacién - Desgaste - Masa inicial de probeta Instrumentos

mezclas asfalticas en caliente
de diferentes maodulos
elasticos del tipo MAC vy
SMA respecto al desgaste de

de pavimentos flexibles -
Huancayo 2023.

4, Analizar la
variacién de las mezclas
asfalticas en caliente de

estabilidad/flujo (rigidez) de
pavimentos  flexibles -
Huancayo 2023.

4. Existe una
variacion significativa de las

- Masa final de probeta

Fichas de recoleccion de datos
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pavimentos  flexibles
Huancayo, 2023?

- diferentes modulos mezclas asfélticas en caliente
elasticos del tipo MAC y de  diferentes  mddulos
SMA respecto al desgaste elasticos del tipo MAC y
de pavimentos flexibles — SMA respecto al desgaste de
Huancayo 2023. pavimentos  flexibles -

Huancayo 2023.




Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de las variables
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Variables Definicidn conceptual Defmlplon Dimensiones Indicadores Unidad Escala de medicion
operacional

Se refiere a la combinacion Estabilidad kN Razén
de diferentes tipos de Flujo 0.25 mm Razén
materiales asfalticos con Vacios % Razén
propiedades de elasticidad La mezcla asfaltica  pezcla asfaltica en Vacios en el agregado mineral % Razon
distintas para crear una en caliente (MAC) caliente (MAC) Relacion polvo asfalto Adimensional Razon
mezcla de pavimento que se  disefio  de Relacién estabilidad flujo kg/cm Razon
Capas cumpla con ciertos acuerdo al Marshall Resistencia conservada % RazoN
asfalticas de  requisitos de disefio y (MTC E 504). X . X
diferentes  rendimiento en una Mientras que, la Modulo_e_lastlco MPa Razc?n
modulos  carretera o superficie de SMA se disefio Estabilidad kN Razon
elasticos  pavimento, con el objetivo también con la Flujo 0.25 mm Razon
de mejorar la durabilidad y compactacion Vacios % Razon
el comportamiento del Marshall para 50  Stone Mastic Asphalt  Vacios en el agregado mineral % Razon
pavimento bajo diversas golpes. (SMA) Vacios llenos de asfalto % Razén
condiciones de trafico y Escurrimiento de ligante % Razon
cRIér;::%aOslS) (Rondon y Médulo elastico MPa Razén
Se refiere al rendimiento 0 La estabilidad y Estabilidad Carga kN Razén
funcionamiento de la capa flujo se midié por el Razén de correlacion Adimensional Razon
Desempefio de de mezcla asfalticas en un ensayo  Marshall, Flujo Flujo 0.25 mm Razén
pavimentos  pavimento o carretera, en mientras que el Estabilidad/flujo (rigidez)  Estabilidad/flujo (rigidez) kg/cm Razon
flexibles cuant(_).a su resistencia y desgaste po_r,medlo Masa inicial de probeta g Razén
durabilidad (Rondon y de la abrasion Los Desgaste . ]
Reyes, 2015). Angeles. Masa final de probeta g Razoén




92

Anexo N° 03: matriz de operacionalizacion del instrumento

Variables Dimensiones Indicadores Unidad Escala de medicion Instrumento
Estabilidad Carga kN Razon Ficha de recoleccion de datos - ensayo Marshall
Desempefio Flujo Flujo 0.25 mm Razoén Ficha de recoleccion de datos - ensayo Marshall
pavirieentos Estabilidad/flujo (rigidez) Estabilidad/flujo (rigidez) kg/cm Razon Ficha de recoleccion de datos - ensayo Marshall
flexibles Masa inicial de probeta g Razon

Desgaste Ficha de recoleccion de datos - ensayo MTC E 515

Masa final de probeta g Razon




Anexo N° 04: ficha de recoleccién de datos

UPLA

LHI¥ERS DA FEALAHA LCS SHCES

FICHA DE RECOLECCION DE
DATOS

DESGASTE DE MEZCLAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS

|A. DATOS GENERALES |
Investigador: Bach. Hubert Soria Salas.
"Desempeno de pavimentos flexibles mediante la
Investigacion: utilizaciin de capas asfilticas de diferentes
midulos elisticos - Huancaye 2023
Fecha:
|B. EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES |
Velocidad de tambaor:
Numeroe de vuelias:
Temperatura
Condicion ambiental
Humedad relativa
|C. ENSAYOD DE ACUERDO A MTC E 515 |

Descripeian

% de muesira Masa inicial (g)| Masa final {g)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

U I LA ENSAYO MARSHALL PARA MEFCLAS ASFALTICAS DE

LHT=TR S O&T FIRLAHE LTS AHILS

DIFERENTES MODULDS ELASTICOS

I.L DATOS GENERALES

Investigador:

Investigecion:

Bach. Hubert Soria Salas.

"Desempeiie de pavimentos flexibles mediante la wtilizacion de capas asfilticas de
diferentes médulos elisticos - Huancayve 023"

Fecha:
Medicion lineal de briguetas Gravedad especifica Bulk
Ve de e
——— Cadige de | Didmetro {mm) Alturas (mum ) Masa de
X muesira Masa de Masa brigueta
asfiltico

bhrigueta seca (g) | sumergida (g) | superficialme
nie seca (g)

1] D2 H1 H2 H3
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Anexo N° 05: fichas de validacién de instrumento
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e —- e —
PROYECTO:

2023

R T e S
DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO

u P I A FICHA DE VALIDACION

UNIVEWSIOAD PERUANA LOS ANDES: INFORME DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS POR JUICIO DE EXPERTOS

|!. DATOS PERSONALES DEL EXPERTO

B yad[ Chancgsanamp@ — Pacheco .
(Grado Academico: M Q g 187"2 i T
PN H3T1)08 20 S| 1S52.81

. DATOS PERSONALES DE TESISTA

pellidos y Nombres: IBach. Soria Salas Hubert.
.INSTRUMENTOS EVALUADOS
*Ficha de observacion de los ensayos para d inar la R ia al desg:
*Ficha de obscrvacion de Jos ensayos para determinar la Estabilidad, Flujo, % Vacios en el ensayo de metodo Marshalt
.ASPECTOS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
FITEM (CRITERIOS DE EVALUACION Validez inaceptable Validez aceptable Validez buena Validez excelente
1 2 3 4
0%-69% 70%-79% 80%-89% 90%-100%
|.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado q O ‘:’/D
2. Objetividad Esta expresado con conductas observadas 8 S %
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y calidad qo ‘70
H.Organizacion Existe una organizacion logica del i QSC’/D
5. Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y calidad (l‘o 0/ o
5 Intencionalidad Adecuado para cumplir con los objetivos qo J/D
|7.Consistencia Ianado en el aspecto teorico cientifico del tema de estudio 8570
F‘Cohcrcncin |Entre las hipotesis dimensiones e indicadores qg?’o
I‘).Mc!odolngia Las gi ponden al proposito del estudio 8070
J10.Conveniencia (Genera nuevas pautas para la investigacion y construccion de teorias C? SU/D
PROMEDIO DE VALORACION 3Y.S70
(OBSERVACIONES: FIRMA DEL EXPERTO
INGENIERO CivVit
CIP. 155281
FECHR UF702 729
y
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UPLA

LIVERSICAD FERUANA LOS AMDES

PROYECTO:  |DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023

FICHA DE VALIDACION

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

|!- DATOS PERSONALES DEL EXPERTO

Ryl Mo JeTiin_Maslon  Sflva Myrilio
Grado Academico: MQQ\SJ‘-QV 1
Dni N°: S48 21 34 Jerwe: 094038
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA
Apellidos y Nombres: |Bach Soria Salas Hubert
[FINSTRUMENTOS EVALUADOS
N } *Ficha de observacion de los ensayos para determinar la Resistencia ol dresga;te
*Ficha de observacion de los ensayos para determinar la Estabilidad, Flujo, Relacion estabilidad/flujo ( Rigidez) en el ensayo de metodo Marshall
4 ASPECTOS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
ITEM (CRITERIOS DE EVALUACION Validez inaceptable Validez aceptable Validez buena Validez excelente
1 2 3 4
0%-69% 70%-7%% 80%-89% 90%-100%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado Q-S—GI/Q
2.Objetividad Esta expresado con conductas observadas 8!—\ O/ )
3.Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y calidad q 20/(3
|4 Organizacion Existe una organizacién logica del instrumento q SY%,
5 Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y calidad q Sc/ﬂ
Id[ntencinnalidad Adecuado para cumplir con los objetivos gs 0/ Q
I7 Consistencia Basado en el aspecto teorico cientifico del tema de estudio 92 Y0
I8 Coherencia Entre las hip dimensiones ¢ indicad =1 9’ &
9. Metodologia Las estrategias responden al proposito del estudio 59 ("/ Q
10.Conveniencia Genera nuevas pautas para la investigacion y construccion de teorias SS c/ a 7 i L/
PROMEDIO DE VALORACION 90.3 % = v/
(OBSERVACIONES: FIRMA DEL EXPERTO ’ e ”"‘T'.
A i MidNon Sk Mol
y ING. CMIL
CiP. 208408
FEGHA SEYASEYERZ!
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UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

[PROYECTO:

2023

B e e
DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - 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 Nombres: Q Q(\C\.Q —pQr o

Grado Academico: ‘\/\ aa '\ S.*Q‘-

e 5011 85 23 A AT
2. DATOS PERSONALES DE TESISTA

|Apellidos y Nombres:

IBach. Soria Salas Hubert.

FIRMA DEL EXPERTO

3. INSTRUMENTOS EVALUADOS
*Ficha de observacion de los ensayos para determinar la Resistencia al desgaste
*Ficha de observacion de los ensayos para determinar la Estabilidad, Flujo, % Vacios en ¢l ensayo de metodo Marshall
4. ASPECTOS A EVALUAR
DESCRIPCION CALIFICACION
ITEM CRITERIOS DE EVALUACION Validez inaceptable Validez aceptable Validez buena Validez excelente
! 2 3 4
0%-69% 70%-79% 80%-89% 90%-100%
1.Claridad |Esta formulado con lenguajc apropiado 40 0/0
P Objetividad |Esta expresado con conductas observadas < Sa/o
B.Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y calidad Q s“’ °
H.Organizacion Existe una organizacion logica del i qso/o
[S.Suficiencia Valora los aspectos en cantidad y calidad qsO/n
| ionalidad Adecuado para cumplir con los objeti %SO/O
[7.Consistencia Basado en el aspecto teorico cientifico del tema de estudio qo Y >
.Coherencia |Entre las hipotesis dimensiones e indicad: qoo/a
. Mectodologia Las gi ponden al proposito del estudio q 0 ‘3/c
J10.Conveniencia Genera nuevas pautas para la investigacion y construccion de teorias q@a/
PROMEDIO DE VALORACION KO- °/o =
IOBSERVACIONES:

FECHA
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! iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPERNO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYQ 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : — N° de muestra : AG. FINO
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :F.T.P

Fecha de recepcion : Octubre - 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 SCDICO
TIPO DE LIGANTE:  PEN 85/100

B.- LA DISOLUCION DE CONCENTRACION

) G de Na2 CO3/1 CONSENTRACION PARA |  INDICE DE
Molaridad E 3
disolucién 20 cm®, USADA ADHESIVIDAD
M/256 0.414 0.021 1
M/128 0.828 0.041 2
M/64 1.656 0.083 3
M/32 3312 0.166 4
M/16 6.625 0331 5
M/8 13.250 0.663 6
M/4 26.5 1.325 7
M/2 53 2.650 8
M/1 106 5.300 E
NO HAY DESPLAZAMIENTO M/1 10
C.- RESULTADO
TEMPERATURA DE ENSAYO: 182
MUESTRA DESPRENDIMIENTO PARCIAL DESPRENDIMIENTO TOTAL
INDICE [ MOLARIDAD INDICE | MOLARIDAD
AG. FINO +CSS-1H 9 | ™64 9 | M/64

OBSERVACIONES:
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- £l presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MED!ANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato e N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por sET.P

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

NTP 400.016:2020, AGREGADOS.DETERMINACION DE LA INALTERAéII.IDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO O
SULFATO DE MAGNESIO

1.- Datos
Codigo de Muestra: : AG. GRUESO Y FINO Fecha de Extraccion  : Octubre - 2023
Ubicacién / N° Extraccion : 3 de Diciembre
2.- Ensayo Cuantitativo
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS

Gradacionde la Peso de las fracciones  Peso de las fracciones %, que pasa por los  Porcentaje de
TAMARNO DE LOS TAMICES muestra comprendidas antes del prendidas desp tamices del Perdida
original ensayo, g del ensayo, g ensayo pesado

0.6 mm (No 30) a No. 50

9.50 mm (3/8") a No. 4

TOTALES
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESO
Gradacionde la Peso de las fracciones  Peso de las fracciones %, que pasa por los Porcentaje de
TAMARNO DE LOS TAMICES* muestra comprendidas antes del prendidas desp d del Perdida
original ensayo, g del ensayo, g ensayo pesado
63 mm (2 1/2") a 50 mm (2")

9.5 mm (3/8") a 4.75 mm (No 4)
TOTALES

Observaciones:

* El uso de los tamices dependera del la gradacion que este conformada.

.- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvd que la reproduccion sea en su totalidad
- Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de |os ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de

(i inn Mendez

ASESOR TECNICO CIP. N 289435

1STAEN WEGANICACE UEL0S
ESPECULSTAENVELNREACE S

Jr. Pedro Gélvez #1974, E|l Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N°
Codigo de formato P
Peticionario
Ubicacién

Fecha de recepcion

:106-ICONEG-2023

: BACH. HUBERT SORIA SALAS
: HUANCAYO - JUNIN
: Octubre - 2023

Cantera

N° de muestra

Ensayado por

Fecha de emision

1 AG. GRUESO Y FINO

: TESIS: "DESEMPERNO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE

3 de Diciembre

ET.P

: Noviembre - 2023

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS NORMA TECNICA: D4791

1.- Datos

Codigo de Muestra: : AG. GRUESO Y FINO
Ubicacidn / N° Extraccion : HUANCAYO - JUNIN

Fecha de Extraccion : Octubre - 2023

2.- Ensayo
MATERIAL 1 _M_:tTEriA}_TgTAL___: _ Chatas | :_ ALARGADAS I?\IILC_I-I_AT_A,[OEL_A_&GADA
TAMIZ ABERTURA 1.MI\SAT!I)T. % !_ PESO (%) r PESO (%) .r PESO (%)
) I 1 1
(pulg) (mm) | i | i
------------------ i o o e S 2 o e e e e = = e e e m e = e e
1 25400 |00 000 | 00 000 | 00 000 | 000 0.00
—————————————————— e e e = e
34" 19050 00 000 | 00 000 | 00 000 | 000 0.00
110" 200 | 32308 s741 | 1278 a4 1 1174 77 | ooes60 5844
------------------ T
318" 9500 | 23912 4253 | 1342 5126 | 1336 5323 | 212340 4156
.................. dem e e e ccem e e e e c e e e e sl s e e e c e c e el c e e e e e ————
i 60 | 00 000 | 00 000 | 0o 000 | o000 000
.................. e S
N4 4160 | 00 000 | 00 000 | 00 000 | 000 0.00
TOTAL : 5622 100.00 : 262 466 : 251 446 E5109.oo 90.88
Masa total de la Mues_tfa_,g N 5622_ N
Particulas Chatas y alargadas, % 9.12

o g (i

ASESOR TECNICO CIP. N* 200438

ESPECLALISTA EN MECAWCADE SUBLOS
CONCRETO Y

-
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ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Cantera
N° de muestra

:106-ICONEG-2023

: BACH. HUBERT SORIA SALAS
: HUANCAYO - JUNIN

: Octubre - 2023

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién

Fecha de recepcion

Ensayado por
Fecha de emision

s TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE

: 3 de Diciembre
: FINO

(FTP
: 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
Ubicacidn / N° Extraccion  : HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion : Noviembre -
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 | S— C= Concentracion de solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por ml
w de solucion,
V= mlde solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacion
w gramos de material seco utilizado en la prueba
[ [ cmg [ weg [ vm |
Pruebal =| 5.1 | 10 10 |
[ VA= | 5100 |

Observacion:
1) La muestra fue proporcionada por el cliente.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

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 Y PAVIMENTOS

< TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE

PROYECTO
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato  : — N° de muestra : COMBINACION DE CANTER,
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién : Huancayo Fecha de emision : Noviembre - 2023

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

1.- Datos

Codigo de Muestra
Ubicacién / N® Extraccion

2.- Ensayo

: COMBINACION DE CANTER Designacion de Granulometria: B

: Huancayo

Fecha de Extraccion Ene-00

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 —_— C= Concentracion de solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por ml
w de solucion,
V= mlde solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacion
W = gramos de material seco utilizado en la prueba
[ cmg | Wi [ Voml |
[ Pruebal = 55 | 10 | 10 |
| VA= | 5500 |

Observacion:

1) La muestra fue proporcionada por el cliente.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvé que la repraduccion sea en su

totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOP|-CRT-ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

(
g, et Pl Mendes

ASESOR TECNICO CIP. N*
mmpsm_wswn
CORCRETOY

PAVMENTOS ¢

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULQS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  :--- N° de muestra AGREGADO GRUESO
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de recepcion : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

ASTM €131/C131M-20, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE
AGREGADOS GRUESOS DE TAMANO PEQUENO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

1.- Datos
Codigo de Muestra : AGREGADO GRUESO Designacion de Granulometria: B
Ubicacién / N® Extraccion : : HUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion: : Noviembre -
2.- Ensayo
Tabla 1 Granulometria de las muestras de ensayo*
TAMARNOS Masa de los tamanos indicados, g
PASANTE RETENIDO Granulometria

NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
Fuente: Tabla 1, ASTM C131/C131-20, Modificacion Propia.
MATERIAL EMPLEADO SEGUN LA DESIGNACION GRANULOMETRICA

TAMANOS Masa Empleada, g
PASANTE RETENIDO Granulometria

PERDIDA DE ABRACION, % 21

Nota:
1.- Tobla Informativa para la ejecucion del ensayo.

Observaciones:
* La muestra fue proporcionada por el cliente.

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

PROYECTO < TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato @ - N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

MTCE 210; METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAIJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A.- INFORMACION GENERAL

CONDICIONES | TEMPERATURA | 16.6°C__ |
AMBIENTALES  |HUMEDAD | 36% |

1.- EJECUCION DEL ENSAYO

1.1.- CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS i

Masa con %, retenidi %, i
TAMARG DEL AGREGADO e a % de caras retenido Promedio
----------------------------------- Fiitrs caras Fracturadas gradacion de caras
Pasante Tamiz Retenido Tamiz i& Fracturadas, g Original fracturadas
11/2in. 1in. 0 0 0 0 0

Porcentaje de una a mas caras Fracturadas*: 97 %

1.2.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO Masa con %, retenido %, Promedio
Masa de % de caras :
S R A S e S R g caras e gradacion de caras
Pasante Tamiz Retenido Tamiz % Fracturadas, g Original fracturadas

Total =

Porcentaje de dos a mas caras Fracturadas*: 81 %

OBSERVACIONES
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- I presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse

en su totalidad. ,/_/“\\ig’b 5
/S ’ % ( ﬁl‘/ﬂ

T il i fobert eloming endes

ASESOR TECNICO CIP. N* 269436
ESPECLALISTAEN SUELOS

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

- TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
PROYECTO, MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  : — N° de muestra : AGREGADO FINO
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por F.T.P
fecha de recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emisiéon : Noviembre - 2023
At

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: 86 mL en 3.8 Litros

1.- Ejecucion de Ensayo

Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento B
Metodo de agitacion: Metodo Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arena* 336 337 337
T lectradeArcila* 113 12 16
lectura de Arena Corregida 82 83 83
T aenaEquivalente, s 73 75 72
Valor de Equivalente, SE* 74

* Los datos son redondeados al numero entero superior

Observacion:
1) La muestra fue proporcionada por el cliente.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

B et

berfalotingender

Jr. Pedro Gélvez #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 Y PAVIMENTOS

PROYECTO s TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : — N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : Huancayo

Ensayado por :F.T.P

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

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE
AGREGADO GRUESO - ASTM C127-15

PROCEDINITENTO DATO

A = Masa de muestra seca en horno de ensayo al aire, g

Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica Aparente)

Absorcion %

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO - ASTM C128-15

PROCEDIMIENTO DATO

491.66
658.3

Absorcién %

OBSERVACIONES

* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las tras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

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

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre

Codigo de formato  :-— N° de muestra : AG. FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :F.T.P

Fecha de emisién : Noviembre - 2023

NTP 400.024; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS
ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

1.- REACTIVO Y INSUMOS PREVIO AL ENSAYO

Solucién de Hidréxido de Sodio (3 %): 3g

Agua Destilada : 97 ml
2.- ENSAYO
ESTANDAR GA:ENER DECOIOR  ysemmncaNichio:
= o 1
ST - I e S S
S— 1 ... _3[Estandar)
S T - SE—
16 5
Mayor, Menor o igual
RESULDADO DE LA PLACA ORGANICA NO. : 2 a 3
OBSERVACIONES

* E1 presente documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las I

" o

extraidas y g por el cliente al laboratorio.

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



lconeg ICONEG E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE

DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera

Codigo de formato  : -— N° de muestra : AG. FINO
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de recepcién : Octubre - 2023

Fecha de emision

: 3 de Diciembre

: Noviembre - 2023

ASTM D4318-17e1; 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 43% ] PREPARACION PASANTE No. 200
B.- ENSAYO
ENSAYO N LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NUMERO DE GOLPES - - -
MASA DE LA TARA, g = - - - -
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - - - - -
MASA DE TARA + SUELO SECO, g - - - - -
MASA AGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP NP
. LIMITE LIQUIDO
28
27.5 <
27 5}
<
26 w
a
26 Ry

20
No. De Golpes

LIMITE LIQUIDO NP

LIMITE PLASTICO NP

INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad.

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
PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato  :-—- N° de muestra : AG. FINO {No. 40)
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacion : HUANCAYQ - JUNIN Ensayado por :FT.P
Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

ASTM D4318-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES | TEMPERATURA 182 | METODO DE [ SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 44% |  PREPARACION |  PASANTE No. 40
B.- ENSAYO
ENSAYO N LIMITE LIQUIDO RRTERARTIER
NUMERO DE GOLPES - -
MASA DE LA TARA, g - - - - -
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - - - - -
MASA DE TARA + SUELO SECO, g ” - . = "
MASA AGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELO SECO, g NP NP NP NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP NP
- LIMITE LIQUIDO
28 !
27.5 { &
) 2
2 (G}
<C
6.5 w
o
26 £
1.5
24
10 15 20 25 30 35
No. De Golpes
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso

de reproducirse en su totalidad.

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481
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Iconeg ICONEG E.LR.L.

OO L) EONMINECIoN:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTQ - TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTIUZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : - N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacidn : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

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

CONDICIONES I TEMPERATURA 19.6 °CJ PROCEDIMIENTO DE A
AMBIENTALES | HUMEDAD 51% | LAVADO LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO
AGREGADO GRUESO
Muestra M-02

200

AGREGADO FINO

Muestra

Masa seca de la muestra original

Masa seca de la muestra después del lavado

Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N°
200

OBSERVACIONES
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.
2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autcn‘zqcidn escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad.

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



iconeq ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : — N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de recepcion : Noviembre - 2023 Fecha de emisién : 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 : 500.6
AGREGADO FINO, g H 100.18
0035 %
REGADO GRUESO :
AUREG 350.4 PPM
0.056 %
AGREGADO FINO :
563.0 PPM
OBSERVACIONES
* El presente documento no debara reprodtcirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a fas if idas y entregadas por el cliente al laboratorio.

Ing.Civil ADN RobertPa

ASESOR TECNICO CIP. N* 209435

ESPECIAUSTA ENMECANICA DE SUELOS
CORGRETO Y PAVMENTOR

Jr. Pedro Galvez #1974, £l 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

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : — N° de muestra : AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

NTP 400.015; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES

EN LOS AGREGADOS
A.- INFORMACION GENERAL
CONDICIONES | TEMPERATURA | 18.2°C | METODO DE SECADO DE | HORNO
AMBIENTALES | HUMEDAD | 42% | MUESTRAS | 110°C
8.- ENSAYO
oDEUSPTUISDELA | A MASER s T
MUESTRA :
. A7smmagsmm(No.4a3/geug 100 125865 125035 O6e%
9.5 mm a 19.0 mm (3/8 pulg a 3/4 plug) 2000 2245.62 2239.65 0.27%

- Mayorque37smm (13/2plvg) ____ S . S R e ST
Agregado Fino retenido tamiz No. 16 >25 245.68 244.6 0.44%
PARTICULA %, PARTICULA
DEZMENUZABLE
.......... AGREGADOGRUESO =~ 046% ..
AGREGADO FINO 0.44%
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.

2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salva en caso
de reproducirse en su totalidad.
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre

Codigo de formato  : — N°de muestra :AG. FINO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE
TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
MUESTRA: AGREGADO FINO FORMA DE PARTICULA:  SUB REDONDEADA

ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
...................... MASA % PARCIAL - —

TAMIZ “mm" RETENIDA RETENIDO o, ACUMULADO % QUE PASA

MALLAS Y TAMICES ASTM E11 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
<
g
g
o
[=}
3
=
=
5]
<
®
’ ABERTURAS EN, mm

OBSERVACIONES
1.- Prohibido la reproduccion sin previa autorizacion el laboratorio.
2.- Los dotos fueron ensayados en el laboratorio o condiciones ambientales.

3 il et i e

ASESOR
ESFECIALST VECANICADE SUEL0S
emguvm

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



' Iconen ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : - N°de muestra : AG. GRUESO

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 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
. mAsA B PARCIAL - s it e =
TAMIZ “mm" RETENIDA RETENIDO o, ACUMULADO % QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
e - = - 2 g 2 g
s = 8 2 2 2 2 2

<
v
&
w
>
(]
Q
[=]
3
=]
=
=
v}
<
ES

2 = w o w2 o 2

S N N - 8

= 2 % e =

ABERTURAS EN, mm o
OBSERVACIONES
1.- Prohibido la reproduccion sin previa autorizacion el laboratorio.
2.- Los datos fueron dosen el io a condiciones

Ing. EAELD

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 0 www.iconegeirl.com
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' Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: “DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS
ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N* :106-ICONEG-2023 Cantera :3de Diciembre

Codigo de formato e N° de muestra : COMBINACION DE CANTERA - MAC-2

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

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

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

ABERTURAS
CHADBADAS AG.GRUESO  AG.FINO FILLER  AG.GRUESO  AG.FINO FILLER
-------------------------------------------------------------------------------------------- COMBINACIONES
TAMIZ ‘mm'  %QUEPASA %QUEPASA % QUE PASA 56% 39% 5%
5in. 125.00 100.00 100.00 100.00 : 100.00

MALLAS Y TAMICES ASTM E11 CURVA GRANULOMETRICA MAC-2

Sin
3n
2%
Lhm
%
3/8in
No. 10
No. 40
No 80
No. 2¢0

| LEvENDA

% ACUMULADO QUE PASA

125
0
S0

7:

5]
a7s0

¢

S

0075

ABERTURAS EN, mm

OBSERVACIONES
1.- Prohibido la rep ion sin previa izacion el
2.- Los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientdies

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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FIOETIOTR U CONMMILECIoN

' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Expediente N*
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién

- TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

:106-ICONEG-2023 Cantera :3de Diciembre

Lo N°de : AG. FINO - Preparado - SMA
: BACH. HUBERT SORIA SALAS

: Huancayo Fecha de emision  : Noviembre - 2023

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE

TAMIZ DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: AGREGADO FINO FORMA DE PARTICULA: SUB REDONDEADA
ABERTURAS CUADRADAS % ACUMULADO
...................... MASA %PARCIAL, “ssa oo nan
TAMIZ “mm" RETENIDA RETENIDO o, ACUMULADO % QUE PASA
125.00 0 0.00 0.00 100.00

0

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

f:48 o2 25 3 p : : :
<
%]
&
w
2
[}
(o]
a
5
=
=
=)
=]
<
R

4 8888 R 2 8 2 4 8 2 b1 b 8 g

= 2 83 & 3 3 8

ABERTURAS EN, mm
OBSERVACIONES
1- lo rep! ion sin previa izacion el
2.- Los datos fueron y enel o a ¢

h"" 7 | CIP, n'

ASESOR 3

‘ESPECIAUSTAE! MECAMCADE SUELOS
‘CONCRETO Y PAVIMENTOS”

‘ i
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! iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato & - N°de muestra : AG. GRUESO -Preparado -SMA

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : Huancayo Fecha de emisién  : Noviembre-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
..................... - MASA % PARCIAL .. X

TAMIZ “mm" RETENIDA RETENIDO o, ACUMULADO % QUE PASA

0

0.00 0.00 100.00

0.00 0.00 100.00

=)

FONDO
MALLAS Y TAMICES ASTM E11 CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
€ 4 & 2 3
£ g §2 o L 3 &
“ Lmn 8 g - s 2
<
“
g
w
=)
(=}
Q
a
=
>
2
=3
o]
<
R
NEEAGE ©
MESENSN °
ABERTURAS EN, mm/ég‘s' Og
(OBSERVACIONES § emmmmann
1.- Prohibido la reproduccion sin previa autorizacion el laboratorio. i uem
2.- Los datos fueron en el lab io a condiciones g N 289435
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! Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPERNO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS
ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre

Codigo de formato — N° de muestra : COMBINACION DE CANTERA - SMA

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : Huancayo Fecha de emision : Noviembre - 2023

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

ABERTURAS AG.GRUESO  AG. FINO FILLER  AG.GRUESO  AG.FINO FILLER
CUADRADAS
------------------------------------------------------------------------------------------- COMBINACIONES
TAMIZ '"mm'  %QUEPASA %QUEPASA % QUE PASA 70% 24% %

100.00

100.00

CURVA GRANULOMETRICA SMA

200

No. 40
fo. 80

i
38in
No 4

o
No

| ievenoa |

% ACUMULADO QUE PASA

-
~

4750
0425
0180

ABERTURAS EN, mm

()

OBSERVACIONES
1.- Prohibido la reproduccion sin previa autorizacion el laboratorio.
2.- Los datos fueron enel io a condiciones

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



iconeg

ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS

ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-065-IDC-2023
Codigo de formato -
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicadén : HUANCAYO - JUNIN

Cantera : 3 de Diciembre

N°de muestra : CONVENCIONAL - MEZCLA ASFALTICA

Fecha de emision  : Noviembre - 2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
MEZCLA ASFALTICA MAC-2

Pag.:1de2
1.- GRADACION DEL MATERIAL
% de Grava en Peso total de la Mezcla 56% % de Grava en Peso total del Agregado 58.95%
% de Arena en Peso total de la Mezcla 39% % de Arena en Peso total del Agregado 41.05%
% de filler en la mezcla 5%
2.- PROPORCIONES PARA LA ELEABORACION DE BRIQUETAS
TIPO DE MARTILLO:  SOSTENIDO MANUALMENTE DIAMETRO DE MOLDE, cm: 10
NUMERO DE GOLPES POR LADO: 75 ALTURA, cm:  6.35
MUESTRA M-1 M2 M3 M-4 -5 M-6
°C, Fabricacion 140 140 140 140 140 140
°C, Compactacion 125 125 125 125 125 125
Numero de Golpes por Cara 75 75 75 75 75 75
Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
% de Asfalto s/m 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
Masa Total de Ag, g 1140 1134 1128 1122 1116 1110
Grava 6384 635.04 631.68 628.32 624,96 621.6
Arena 4446 442 26 439.92 437 .58 43524 432.9
Filler - Cal 57 56.7 56.4 56.1 55.8 555
Masa de Asfalto, g 80 66 72 78 84 90
3.- PROPORCIONES EN %
Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Masa de Asfalto, g 60 66 72 78 84 90
Masa Total de Ag, g 1140 1134 1128 1122 1116 1110
Grava 53.20% 52.92% 52.64% 52.36% 52,08% 51.80%
Arena 37.05% 36.86% 36.66% 36.47% 36.27% 36.08%
Filler - Cal 4.75% 4.73% 4.70% 4.68% 4.65% 4.63%
% de Asfalto 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%

4.- GRAFICOS DE PROPORCIONES DE ASFALTO

5.00%

® Grava o Arena Filler Ca % de Asfalto

e Grava = Arena Filler - Cal

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

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTQOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULCS
ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N : EXP-065-1DC-2023 Cantera :3 de Diciembre

Codigo de formato S N° de muestra : CONVENCIONAL - MEZCLA ASFALTICA

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ublcaclén : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision : Noviembre - 2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE

MEZCLA ASFALTICA MAC-2 Pag.:2de2

6.00% 6.50%
® Grava = Arena Filler - Cal % de Asfatto mGrava  ® Arena Filler - Cal % de Asfallo
7.00% 7.50%
4.65%
& )

<

w Grava o Arena Filler - Cal % de Asfalto ®Grava = Arena Filler - Cal % de Asfalto
Observaciones:
* Los dalos extraidos se reafizaron en las ir iones del faboratorio, en
* El presenie no deberéd irse sin izacion escrita del faboratorio, salvo en caso de reproducirse en su lotalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las mueslras extraidas y enlregadas por el cliente al laboratorio

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

PROYECTO + TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-065-1DC-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato P N° de muestra : CONVENCIONAL
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pﬂlvu: 1de5
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo
CODIGO DE Diametro (mm) ALTURAS (mm) MASA DE MASA | SUPERFICIALME | ESTABILIDAD,
SASTALIO BRIQUETA |~ p1 oM T W2 Ts | BRIQUETA,g | SUMERGIDO,g |  NTEg N FLHC. Ny
1 101.35 100.70 67.10 66.30 1206.20 638.42 1209.11 9.881 2.80
CEPEREATRRS SNSRI IR SRS S SN SO SE——— oo
5.00% 2 101.50 101.60 59.00 59.20 1079.71 634.44 1172.83 8.510 3.00
3 101.50 101.40 64.00 64.50 63.90 1175.83 594.77 1177.10 9.239 227
4 101.40 101.30 68.00 67.90 68.30 1202.70 634 64 1207.65 10.497 2.80
5.50% 5 101.60 101.40 65.30 65.20 66.30 1161.78 604.47 1156.82 12.327 3.16
......... SRS, [SMESSA SRS - RECERY
6 101.45 101.80 63.90 64.70 64.20 1151.49 609.71 1155.95 9.472 270
7 101.80 101.60 60.80 60.50 60.70 1132.57 590.02 1133.83 7.195 3.06
6.00% 8 101.70 101.60 63.20 62.40 63.20 1176.90 630.27 1178.07 10.463 3.17
9 101.40 101.80 60,60 61.20 60.90 1139.85 614.75 1141.01 12.776 3.08
10 102.00 101.70 62.10 62.20 1144.79 613.30 1145.47 12.202 3.09
6.50% 11 101.70 101.60 61.20 61.80 61.00 1132.86 604.66 1133.06 11.459 344
12 101.40 101.80 63.40 6280 62.60 1149.55 620.76 1162.74 8.145 3.57
13 101.60 101.60 57.60 57.90 57.80 1076.22 569.35 1076.70 10.714 3.53
7.0% 14 101.80 102.10 61.60 61.70 61.20 1129.37 1129.57 9913 3.52
15 101.50 101.40 60.50 60.80 60.70 1116.37 586.04 1117.54 8.868 3.47
16 102.10 101.60 59.65 59.50 60.00 1096 .49 566.74 1097.65 10.115 3.82
7.50% 17 102.00 101.70 60.35 61.60 62.70 1122.58 670.52 1123.26 10.483 3.65
18 101.70 101.35 60.40 60.50 60.76 1118.70 577.60 1119.38 8.852 3.56
2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G
PROCEDIMIENTO 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
i e i A LA, 1190.00 | 1191.00 | 1201.00 | 1196.00 | 1193.00 | 1197.00
Masi do tape’y reciplents con'gua s 35°G, g 7733.00 | 7733.00 | 7733.00 | 7733.00 | 7733.00 | 7733.00
asa do g, Aidiplenta musetra y i & 25°C, 4 8393.00 | 8393.00 | 8397.00 | 8393.00 | 8387.00 | 8388.00
Grisdad Jfica Teorica Maxima de la Mezcla, Gon 2.245 2.243 2.236 2.231 2.213 2.208
Observacion:
* Los dalos exlraidos se realizaron en fas ir iones del lab io, en
* El presente no deberd irse sin izacion escrila del laboralorio, salvo en caso de reproducirse en su lolalidad.

* Los resuliados fueron oblenidas en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

by

1.x5.u;a. o liohedfelomin

ASESORTECNICO CIP. N 289438

'ESPECIALSTA EN MECAMCA DE SUELOS
COUCRETO Y PRAMENTOS
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lconeg ICONEG E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: “DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTHIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-065-1DC-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato fees N° de muestra : CONVENCIONAL
Peticionario : BACH, HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién < HUANCAYO - JUNIN Fecha de emigion : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pégina: 2de 5

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

2 Masa del espécimen saturado Masa de la Masa del volumen de agua
%deasraro [ OVCODE Masa del espécimen secoensll | ¢iivante secoen el are, | muestraen paraclvolumende |00 S :"'; “'; .
- [ agua, g |a muestra a 25°C MERE Compactads, G

1 1206.20 1209.11 638.42 570.69 2114

5.00% 2 1079.71 1172.83 634.44 538.39 2.005

3 1175.83 1177.10 594.77 582.33 2.019

4.00 1202.70 1207.65 634.64 573.02 2.099

5.50% 5.00 1151.78 1156.82 604.47 552.35 2.085

6.00 1151.49 1155.95 609.71 546.24 2.108

7 1132.57 1133.83 590.02 543.82 2.083

6.00% 8 1176.90 1178.07 630.27 547.80 2.148

9 1139.85 1141.01 614.75 526.26 2.166

10.00 1144.79 1145.47 613.30 532.18 2.151

6.50% 11.00 1132.86 1133.06 604.66 528.40 2.144

12.00 1149.55 1162.74 620.76 541.98 2121

13 1076.22 1076.70 569.35 507.35 2.121

7.00% 14 1129.37 1129.57 59341 536.16 2.106

15 111637 1117.54 586.04 531.50 2.100

16.00 1096.49 1097.65 566.74 530.92 2.065

7.50% 17.00 1122.58 1123.26 570.52 552.74 2.031

18.00 1118.70 1119.38 577.60 541.78 2.065

4.-Datos Basicos de las Propiedades de los Comp
Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico 1.03
Gravedad Especifica del Agregado Fino 255
Gravedad Especifica de! Agregado Grueso 2.60
Gravedad Especifica del Filler 3.15
Observacion:
* Los dalos extraidos se realizaron ert fas i iones de/ lorio, en je fade
* Ef presente no debera irse sin izacion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en st folalidad.

* 1 0s resultados fueron oblenidos en base a las muestras exlraidas y enlregadas por el cliente al laboralorio.

o

N
e/
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Iconeg

ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO + TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-065-1DC-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato e N° de muestra : CONVENCIONAL
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023

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

Pagina: 3de5
5.- Determinando [a Estabilidad Corregida.
% da ArALID ca(»)lll)t‘ligr'f DR, :-:m:a,d:m Yolirien;cad ;::.hd;: N CORREGIDA, Kn ™
1 101.03 66.500 533.05 0.96 9.88 9.49 967.28
5.00% 2 101,55 59.133 478.94 114 851 9.70 989.20
3 101.45 64.133 518.42 100 9.24 9.24 942.11
4.00 10135 68.07 549.13 0.89 10.50 9.34 952.63
5.50% 5.00 101.50 65.60 530.79 0.96 1233 11.83 1206.70
6.00 101.63 64.27 521.29 0.86 9.47 9.09 927.21
7 101.70 60.667 492,81 1.09 7.19 7.84 799.69
6.00% 8 101.65 62.933 510.72 1.00 10.46 10.46 1066.92
9 101.60 60.500 493.74 1.09 1278 13.93 1420.01
10.00 10185 62.10 505.95 1.04 12.20 1269 1293.96
6.50% 11.00 101.65 61,33 497.74 1.04 11.46 1192 1215.25
12.00 101.60 62.93 510.22 1.00 8.15 8.15 830.55
13 101.60 57.767 468.33 1.19 10.71 12.75 1300.05
7.00% 14 101.95 61.500 502.04 104 9.91 1031 1051.28
15 101.45 60.667 490.39 1.09 887 9.67 985.66
16.00 101.85 59.72 486.53 1.09 10.11 11.03 1124.24
7.50% 17.00 101.85 61.55 501.46 1.04 10.48 10.90 111166
18.00 101.53 60.55 490.17 1.09 8.85 9.65 983.84
6.- PROCESAMIENTO
% CEMENTO ASFALTICO 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
Rl e PR TR 53.20% | 5292% | 5264% | 5236% | 5208% | 5180%
% duhvensen Bascto bl AR RS 3705% | 3686% | 3666% | 3647% | 3627% | 36.08%
A 4.75% 4.73% 4.70% 268% | 465% | 4.63%
% de Grava en Peso total del Agregado 58.9% 58.9% 58.9% 58.8% 58.9% 58.9%
S9ile Areiia et PEsE o Al Agregadb 411% 41.1% a11% | 411% | 411% | 411%
Peso ifica bulk de la i de G, 2.579 2.579 2.579 2.579 2.579 2.57%
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada (ASTM D2726), Gy 2046 2097 2.132 2139 2.109 2.054
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), Gy 2285 243 22l 2:231 220 2.208
Efectiva del Agregado, G, 2394 2.408 2417 2428 2423 2434
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py 5.03% 5.53% 6.03% 6.52% 7.02% 7.52%
%, Vacios en el Agregado Mineral en la Meacla C "VMA" 24.62% 23.14% 22.21% 22.95% 23.92% 26.33%
%, Vacios de Alre en la Mezcla C da "vTm" 552% 649% 4.66% 415% aE0% 7.01%
& \acios lienos con Asfalia VA 6396% | 7195% | 79.08% | 8151% | 80.36% | 73.38%
; d corresida g 966.19 | 102884 | 109554 | 111325 | 1112.33 | 107324
ehensile be eI fai 2.692 2.885 3.104 3.366 3.508 3.677
£STABILIDAD/ELUIO, kg/em 358925 | 356571 | 352944 | 3307.15 | 317069 | 291841

v
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OOV L) CONMMIMUCEION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO - TESIS: “DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° : EXP-065-IDC-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato I N° de muestra : CONVENCIONAL
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 4de5
7.- GRAFICOS .
ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO PESO UNITARIO VS. % DE ASFALTO
1200.00 o
1150.00 T
£ k'
s Y 2150
é 1100.00 é
E 2
5 i
* 1050.00 2
1000.00
95000
900.00 : L
. R - o - — —_— . 40%  AS%  SO%  S5%  60%  65%  7.0%  75%  80%
ASFALTO, % ASFALTO. %
FLUJO VS. % DE ASFALTO % VACIOS "VTM" VS. % DE ASFALTO
10.00%
3900
3,700
E
E 3500 =
g w
3 <]
= 3300 g
s
3100
Stk 3.00%
2,00%
2,700
1.00%
2500 0.00% 4
40%  4S%  50%  55%  60%  65%  7.0%  75%  80% A % S RSk B €S - 5%
ASFALTO, % ASFALTO, %
% VACIOS LLENOS DE CON ASFALTO VS, % DE ASFALTO 9%, VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL EN LA
95.00% MEZCLA COMPACTADA "VMA" V5. %DE ASFALTO
25.00%
90.00%
b £
2 sso0% = 20
2 &
] z
g 8000% § 24.00%
4 e
8 75.00% 2
2 & 2350%
g g
n 70.00% @
8 Z 23.00%
S eso0% 2
g
60.00% SrABse
55.00% : 22.00% :
a0%  4S%  50%  S5%  60%  65%  7.0%  75% |/ o%  as%  s0%  SS% 6% 65%  7.0%  75%
-
ASFALTO, % / G ENSAyg ASFALTO, %
@‘Tﬁ 00‘% 0 A

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



127

! iconeg ICONEG E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N* : EXP-065-IDC-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato o N° de muestra : CONVENCIONAL
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 5de 5

8.- RESULTADOS

COMPOSICION DE MEZCLA

NUMERO DE GOLPES POR LADO: 75
ASFALTO, % : 6.30%
PESO UNITARIO, g/em” : 2.138 ¥
ESTABILIDAD, kg : 1108 ;
FLUJO, mm : 3.26 . o *
% DE VACIOS "VTM" : 4.35%
% VACIOS LLENOS DE CON ASFALTO : 80.50%
9% VACIOS EN EL AGREGADO "VMA": 22.30%
ESTABILIDAD/FLUJO, kg/cm 3398.77
RELACION POLVO - ASFALTO 0.74

s CEMENTO ASFALTICO = GRAVA ARENA  Filler - Cal

COMPOSICION DE MEZCLA

% Por Peso del Total de Mezcla %, por Peso del total del Agregado

CEMENTO ASFALTICO 6.30% =

GRAVA 52.47% 56.00%

ARENA 36.54% 39.00%

Filler - Cal 4.69% 5.00%

Observacion:
* Los dalos extraidos se realizaron en as ir iones del laboratorio, en 3
* El presente no deberéd jrse sin izacibn escrita del faboratorio, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.

* Los resultados fueron oblenidos en base a fas mueslras exlraidas y entregadas por el cliente af faboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
Expediente N°* :106-ICONEG-2023
Codigo de formato He
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacian : Huancayo

Cantera : 3 de Diciembre
Ligante Bituminoso : BETUTEC IB
Fibra  :VIATOP 0.4%

Fecha de emision  : Noviembre - 2023

: TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CON MEZCLAS STONE MASTIC ASPHALT (SMA)

Pag.:1de2
1.- GRADACION DEL MATERIAL
% de Grava en Peso total de la Mezcla 70% % de Grava en Peso total del Agregada | 74.47% I
% de Arena en Peso total de la Mezcla 24% % de Arena en Peso total del Agregado | 25.53% |
% de filler en la mezcla 6%
2.- PROPORCIONES PARA LA ELEABORACION DE BRIQUETAS
TIPO DE MARTILLO:  SOSTENIDO MANUALMENTE DIAMETRO DE MOLDE, cm: 10
NUMERO DE GOLPES POR LADO: 50 ALTURA,cm: 635
MUESTRA M-1 M-2 M- M-a M-5 M-6
°C, Fabricacion 140 140 14 140 140 140
°C, Comg 125 125 12! 125 125 125
Numero de Golpes por Cara 50 50 50 50 50 50
Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
% de Asfalto s/m 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
Masa Total de Ag, g 1135.2 11292 1123.2 1117.2 1111.2 1105.2
Grava 794.64 790.44 786.24 782.04 777.84 773.64
Arena 272,45 271.01 269.57 268.13 266.69 26525
Filler - Cal 68.11 67.75 67.39 67.03 66.67 66.31
Fibra viatop 0.4% 4.8 438 438 48 48 48
Aditivo Adhesol 8000, 0.5% 0.3 0.33 0.36 0.39 0.42 0.45
Masa de BETUTEC IB. g 60 66 72 78 84 90
Masa de BETUTEC IB Usar, g 59.7 65.67 7164 77.61 83.58 89.55
3.- PROPORCIONES EN %
Masa de Mezcla, g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Masa de Asfalto, g 60 66 72 78 84 30
Masa Total de Ag, g 1135.2 1129.2 11232 1117.2 1111.2 1105.2
Grava 66.22% 65.87% 65.52% 65.17% 64.82% 64.47%
Arena 22.70% 22.58% 22.46% 22.34% 22.22% 22.10%
Filler - Cal 5.68% 5.65% 5.62% 5.59% 5.56% 5.53%
Fibra viatop 0.4% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40% 0.40%
Aditivo Adhesol 9008, 0.5% 0.03% 0.03% 0.03% 0.03% 0.04% 0.04%
% de BETUTEC IB usado 4.98% 5.47% 5.97% 6.47% 6.97% 7.46%
% de BETUTEC IB teorico 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
4.- GRAFICOS DE PROPORCIONES DE ASFALTO
5.00% oo 003 5505

Arena

® Grava
Filler - Cal Fibra viatop Q.12

= Aditivo Adhesol 30C0, 2.5% i S le BETUTLC

iB usadn

Filler - ¢

a Aditivo

a

|

Achesol 9000, (158

Arena

Fitwra viatap 0.41

Jr. Pedro Gdlvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481

www.icanegeirl.com



129

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS
ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N* :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato Do Ligante Bituminoso : BETUTECIB

Peticlonario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%

Ubicacién : Huancayo Fecha de emision : Noviembre - 2023

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
PAVIMENTO DE CONCRETQ ASFALTICO CON MEZCLAS STONE MASTIC ASPHALT (SMA)

Pag.:2de2
_— 0A0% 0,03 G 00'7 a40
: 4
o 6.50%
= Grava s Arena = Grava = Arena
Filler - Cal Fibra viatop 0.4% Filler - Cal Fibra viatop 0.4%
» Aditivo Adhesol 9000, 0.5% = 3 de BETUTEC IB usado » Aditivo Adhesol 9000, 0.5% = % de BETUTEC I8 usado
001
7.00%
7.50%
= Grava = Arena 8 Arena
Filler Cal Fibra viatop 0.4% Fibra viatop 0.4%
> Adhesol 9000, 0.5% » % de BETUTEC (B usado dhesol 9000, 0.5% = % de BETUTEC |B usado
Observaciones:
* Los dalos exirsidos se realizaron en fas i iones del fo, en
* Ef presente no deberd irse sin izacién escrila del fab o, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a fas muestras exiraidas y entregadas por el cliente af faboratorio.

Tz il
ASESOR 1erg‘«m P nNE. 220438
e CRETO Y PAAVETOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato i— Ligante Bituminoso : BETUTEC IB
Peticlonario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fiba  :VIATOP 0.4%
Ubicacién 2 HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
STONE';AAM;I’:IC ASPHALT :S‘::IZ)
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo
R o
SMA-01 102.00 | 102.10 | 66.30 67.10 66.10 | 1243.50 | 699.40 | 1246.50{ 11.60 261
5.00% SMA-02 101.‘_70 102.00 | 59.20 59.00 59.20 111_3_10 695.30 | 1209.10| 9.99 213
SMA-03 | 101.40 { 101.70 | 63.90 64.50 64.00 | 1212.20} 654.40 | 1213.50 | 10.84 243
SMA-04 | 101.60 | 101.70 | 68.30 67.90 68.00 {1239.90! 695.50 | 1245.00| 12.07 268
5.50% SMA-05 | 101.80 | 101.60 | 66.30 65.20 65.30 | 1187.40| 664.40 | 1192.60| 14.18 261
SMA-06 | 101.50 | 101.80 | 64.20 64.70 63.90 | 1177.10| 649.80 { 1181.70| 10.88 2.51
SMA-07 | 101.60 | 101.60 | 60.70 60.50 60.80 | 1167.60 | 639.50 { 1168.90| 7.28 299
6.00% SMA-08 | 101.70 | 102.10 ; 63.20 62.40 63.20 |1213.30; 681.00 | 1214.50 | 12.04 274
SMA09 | 10135 | 10140 | 6090 | 6120 | 6060 |1175.10| 665.00 | 117630| 1470 | 258 |
SMA-10 | 101.60 | 101.80 | 62.20 62.10 62.00 :1180.20 | 653.50 { 1180.90 | 14.03 3.02
6.50% SMA-11 101.60 | 101.70 | 61.00 61.80 61.20 | 1167.90 | 654.60 | 1168.10{ 13.18 3.19
SMA-12 | 101.80 | 101.40 | 62.60 62.80 63.40 |1198.10| 681.20 | 1198.70| 9.37 3.13
SMA-13 | 100.70 | 101.30 | 57.80 57.90 57.60 |1109.50 | 622.20 | 1110.00{ 12.52 3.46
7.0% SMA-14 | 101.60 | 101.40 | 61.20 61.70 61.60 | 1164.30| 659.00 | 1164.50 | 11.40 383
SMA—15- 101.40 | 101.80 | 60.70 60.80 60.50 | 1150.90; 649.40 | 1152.10{ 10.36 3.65
SMA-16 | 101.35 | 101.40 | 60.00 59.50 59.65 | 1130.40| 635.50 | 1131.60| 12.03 3.80
7.50% SMA-17 | 101.50 —:101 .80 | 62.70 61.60 60.35 11;7.30 649.40 | 1158.00 12.57 3.89
SMA-18 | 101.50 | 101.45 | 60.75 60.50 6(;40 1153.30 | 656.70 | 1154.00| 10.18 3.73
2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, Gpm
RBCERIEN S 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
T —_— 1196.00 1195.00 | 1200.00 | 1196.00 | 1194.00 | 1186.00
Miasa e tapay reddlenie:con squa ezt g 7733.00 7733.00 | 7733.00 | 7733.00 | 7733.00 | 7733.00
ik W fedkerite, A BAE  SGUA A 25T, § 8427.00 8426.00 | 8428.00 | 8423.00 | 8419.00 | 8410.00
Teorkca Maddia tla 1 Mezdlis G 2382 2.380 2.376 2.364 2.350 2.330
Observacion:
* Los datos extraidos se realizaron en las ianes del laboratorio, en ie
* El presente ng debera irse sin i6n escrila del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su lol kg

* Los resufados fueron obtenidos en base a les muesiras exiraidas y entregades por el cliente al faboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO < TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"

Expediente N°
Caodigo de formato

Peticionario
Ubicacion

:106-ICONEG-2023

: BACH. HUBERT SORIA SALAS

HUANCAYO - JUNIN

Fecha de emisién

Cantera :3 de Diciembre
Ligante Bituminoso : BETUTEC IB
Fibra  :VIATOP 0.4%

: Noviembre - 2023

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

Pagina:

2de 5

3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, Gp,p

R Masa del espécimen saturado Maszdela | Masadel volumen de agua _
CODIGODE | Masa del espécimen seco en 3 2 Gravedad Especifica Bulk de
%de ASFALTO BRIQUETA elaire, g ’“”""“'m'"t: SacyEnaiany "':f::‘:" "I:'::L“::T;'s'": I» mezcta Compactada, Gmb
SMA-01 1243.50 1246.50 699.40 547.10 2273
200% SMA-02 1113.10 1209.10 695.30 513.80 2166
SMA-03 1212.20 1213.50 654.40 559.10 2168
SMA-04 1239.90 1245.00 695.50 549.50 2.256
5.50% SMA-05 1187.40 1192.60 66440 528.20 2248
SMA-06 1177.10 1181.70 649.80 531.90 2.213
SMA-07 1167.60 1168.90 63550 520.40 2206
6.00% SMA-08 1213.30 1214.50 681.00 533.50 2274
SMA-09 117510 1176.30 665.00 511.30 2.298
SMA-10 1180.20 1180.90 653.50 527.40 2238
6.50% SMA-11 1167.90 1168.10 65460 513.50 2.274
SMA-12 1198.10 1198.70 681.20 517.50 2315
SMA-13 1109.50 1110.00 62220 487.80 2.274
7.00% SMA-14 1164.30 1164.50 659.00 505.50 2303
SMA-L5 1150.90 1152.10 64540 502.70 2.289
SMA-16 1130.40 1131.60 63550 436.10 2.279
%:50%; SMA-17 1157.30 115800 649.40 508.60 2.275
SMA-18 1153.30 1154.00 656.70 497.30 2319
4.-Datos Basicos de fas Propiedades de los Componentes
Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico 1.03
Gravedad Especifica del Agregado Fino 2.55
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 2.60
Gravedad Especifica del Filler 315
Observacion:
* Los dalos exiraidos se realizaron en las i faboralorio, en
* Ef presente dt o no deberd irse sin izacién escrita del salvo en caso en su tolalidad.

* Los resuttados fueron oblenidos en base a fas muestras exiraidas y entregadas por el cliente al laboraforio,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYQ 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato e Ligante Bituminoso : BETUTECIB
Peticionario 2 BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%
Ubicacién = HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCIAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504

Pagina: 3de b
5.- Determinando la Estabilidad Corregida.
248 ASEALTO ::D;u‘;rl’: Diamatra, Inen ss:::::.‘,‘:m Vollnon, en() c.:t:::o: W |corresioakn| ke
SMA-01 | 10205 | 66.500 543.92 093 11.60 10.78 1099.60
5.00% SMA-02 | 101.85 59.133 481.78 109 9.99 10.88 1109.88
SMA-03 | 10155 64.133 519.44 1.00 10.84 1084 | 110553
SMA-04 | 10165 68.07 55238 0.89 12.07 10.75 1095.76
5.50% SMA-05 | 101.70 65.60 532.89 0.96 14.18 13.61 1388.00
SMA-06 | 101.65 64.27 52154 0.96 10.89 1046 | 1066.52
SMA-07 | 10160 | 60.667 491.84 1.09 7.28 7.94 809.32
6.00% SMA-08 | 101.90 62.933 51324 1.00 12.04 12.04 1227.22
SMA-09 | 10138 60.900 491.55 1.09 14.70 16.02 1633.36
SMA-10 | 101.70 62.10 504.46 1.04 14.03 14.60 1488.37
6.50% SMA-11 101.65 61.33 497.74 1.04 13.18 13.71 1397.84
SMA-12 | 101.60 62.93 510.22 1.00 937 9.37 955.34
SMA-13 | 101.00 | 57.767 462.82 119 12.52 14.90 1519.51
7.00% SMA-14 | 10150 61.500 497.62 1.04 11.40 11.86 1209.24
SMA-1S | 101.60 60.667 491.84 1.09 10.36 11.29 1151.04
SMA-16 | 101.38 59.72 482.00 1.09 12.03 1311 | 1336.66
7.50% SMA-17 | 10155 6155 498.51 1.04 1257 13.08 1333.26
SMA-18 | 10148 60.55 489.69 1.09 10.18 1110 | 113166
6.- PROCESAMIENTO
% CEMENTO ASFALTICO 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
%sdsCravaen Peshiotsl duia ezl £6.22% 65.87% | 6552% | 6517% | 64.82% | 64.47%
¥sin Arana-an Peso-icial da s Mazcls 22.70% 2258% | 2246% | 2234% | 22.22% | 22.10%
i dailren et 5.68% 5.65% 5.62% 5.59% 5.56% 5.53%
% de Grava en Peso total del Agregado Zio% BoK 145% 745% Ze3% 785%
% de Arena en Peso total del Agregado 25,5% 25.5% 255K ) 255% 235%
Peso bulk de la combi de G 2587 2587 2.587 2,587 2.587 2587
Gravedad Especifica Bulk de la mezca G {ASTM D2726), Gy 2202 i 2259 2276 2:289 2o
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), G 2.382 2.380 2376 2364 2.350 2.330
Gravedid Especiiica Eeciiva dai Agregado; Gy 2559 2577 2,593 2597 2,601 2,596
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00% 7.50%
%, Vacios en el Agregado Mineral en fa Mezcla Compactada "VMA" S 1820% | 1789% | 17.74% | 17.70% | 18.07%
T 7.55% 5.94% 4.92% 3.72% 261% 167%
54, Vacios llenos con Asfalto "VFA" 60.47% 6737% | 7251% | 79.04% | 85.26% | 90.74%
O S sy 1105.01 118343 | 122330 | 128052 | 129326 | 126719
Pitiad e ELUIY i 2391 2,603 2.769 3:113 3579 3.806
ESTABILIDAD/FLUO, kg/em 4622.14 454567 | 441751 | 4113.07 | 3613.21 | 3329.89

Observacion:
* Los datos extraidos se realizaron en fas s iones def laboratorio, en
* El presente d o no deberd irse sin izacion escrita del laboratorio, savo en caso de reproducirse

* Los resultados hseron oblenidos en base a las mueslras exiraidas y entregadas por el cliente al laboratorio. ae » 5
Irg.Cil Mmdmmmm
ASESOR TECNICO CIP.N*

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
COKCAETO Y PAVBENTOSY
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' iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO < TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato e Ligante Bituminoso : BETUTEC I8
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%
Ubicacién < HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
agina: dde5
7.- GRAFICOS
ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO PESO UNITARIO VS. % DE ASFALTO
145000
2350
140000
135000 %
2 g 2300
S 130000 4
2 G g
1 125000 4
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110000
10s0.00
% 2150 i
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ASFALTO, % ASFALTO, %
% VACIOS LLENOS DE CON ASFALTO VS. % DE ASFALTO %, VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL EN LA
90.00% MEZCLA COMPACTADA "VMA" VS. %DE ASFALTO
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g S
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! iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° 1106-ICONEG-2023 Cantera 3 de Diciembre
Codigo de formato == Ugante Bituminoso  : BETUTECIB
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%
Ubicacién - HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: Sde5

8.- RESULTADO!
5 COMPOSICION DE MEZCLA STONE MASTIC ASPHALT (SMA)

50 o %
NUMERO DE GOLPES POR LADO: G
P
ASFALTO, % : 6.87% . ‘IM\
2.288 2 A %

PESO UNITARIO, g/cm’ : 2 N =
ESTABILIDAD, kg : 1287
FLUJO, mm : 340 T 3 2
% DE VACIOS "vTM" ¢ 2.87%
% VACIOS LLENOS DE CON ASFALTO : £3.00%
% VACIOS EN EL AGREGADO “VMA": 17.70%

3785.29
ESTABILIDAD/FLUJO, kg/em o BETUTEC 18 « GRAVA
RELACION POLVO - ASFALTO D:81,

ARENA Filler - Cal
= Fibra viatop 0.4% = Aditivo Adhesol 9000, 0.5%

COMPOSICION DE MEZCLA STONE MASTIC ASPHALT (SMA)

COMPONENTES % Por Peso del Total de Mezcla [, por Peso del total del Agregadd
BETUTEC IB 6.84% =
GRAVA 64.91% 70.00%
ARENA 22.26% 24.00%
Filler - Cal 5.56% 6.00%
Fibra viatop 0.4% 0.40% -
Aditivo Adhesot 9000, 0.5% 0.03% =
Observacion:
* Los dafos exiraidos izaron en fas i jones del faboratorio, en
* El prasente do to no debers irse sin izacion escrila del o, salvo en caso de irse en su folafidad.
* Los resultados fugron obtenidos en base & las musslras extraidas y entregadas por ! cliente yllMo’nb’ =

7o EXES
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iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre
Codigo de formato R Ligante Bituminoso : BETUTEC 1B
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%
Ubicacién 2 HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 1de3

STONE MASTIC ASPHALT (SMA) Y MAC-2 "OPTIMOS"
1.- Ensayo de Marshall, datos extraidos previo al ensayo

CODIGO DE Diametro (mm} ALTURAS {mm} MASA DE MASA  [SUPERFICIALME | ESTABILIDAD,
BRIQUETA D1 D2 H1 H2 H3 BRIQUETA, g | SUMERGIDO, 8 NTE, g kN

%, ASFALTO FLUJO, mm

SMA-01 OT|{ 101.65 | 101.98 | 66.58 66.18 65.88 | 1156.46 | 652.80 { 1159.25| 13.47 3.39

6.87% |[SMA-02 OT| 101.84 | 101.58 | 66.15 65.98 65.84 | 1035.18| 670.80 | 1124.46 | 13.52 3.46

SMA-03 OT| 101.26 | 101.67 | 66.23 65.78 65.39 |1127.35} 635.60 ; 1128.56 | 13.18 3.43

MAC-OPT1| 101.36 | 101.84 | 66.35 66.58 65.82 | 1153.11| 616.82 { 1157.85| 11.76 3.21

6.30% {MAC-OPT2| 101.48 | 101.74 | 66.28 65.89 65.82 | 1104.28 | 600.30 | 1109.12| 11.60 3.28

MAC-OPT3| 101.95 | 101.88 | 66.39 65.74 65.73 |{1094.70 | 584.31 | 1098.98 | 11.64 3.18

2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, Gum

PROCEDIMIENTO 6.87% 6.30%

1187.08 1201.00

Masa de muestra seca en el aire, g

Masa de tapa y recipienie con agua a 25°C, g 757834 7733.00

Masa de tapa, recipiente, muestra y agua a 25°C, g 826036 8397.70

Gravedad Espscifica Teorica Maxima de (2 Mezola, Gy 2351 2.239
Observacion:
* Los dalos extraidos se reaiizaron en las ir it 0, en
* El presenie deberd irse sin izacion escria del laboratorio, salvo en caso d¢ irse en su fofaidad.

* Los resultados fueron obfenidos en base a les muesiras extraidas y entregadas por el cfienle al laboratorio.

“ing. Eric Qaray Fior
g C‘i}‘ lﬁ?‘i
Jofe og Laooraions,
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iconeg ICONEG E.L.R.L.

NGO Y CONLIRCTION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO < TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -
HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3 de Diciembre
Codigo de formato s Ligante Bituminoso : BETUTEC |B
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS Fibra  :VIATOP 0.4%
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BSTUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 2ded

3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, Gy,

wanssuro | Gpiost | smameseeen| L e | e | e | S
B agua, g la muestra a 25°C
SMA-01 0T 1156.46 1159.25 652.80 506.45 2283
687%: [ sma020r 1035.18 1124.46 67080 453.66 2282
SMA-03 OT 1127.35 112856 635.60 492.96 2.287
MAC-OPTL 1153.11 1157.85 616.82 541.04 2131
630% | Mac-OPT2 1104.28 1109.12 600.30 508.82 2170
MAC-OPT3 1094.70 1098.98 584.31 514.67 2.127
4,-Datos Basicos de las Propiedades de los Ct
Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico s
Gravedad Especifica del Agregado Fino %3
Gravedad Especifica del Agregado Grueso Zal
Gravedad Especifica del Filler A3
Observacion:
*Los dafos extraidos se reali fas ir jones del laboratorio, en
*Eipi fe no deberé irse sin izacion escrita del faboralorio, savo en caso de reproducirse en su lofalidad.

* Los resullados fueron oblenidos en base a las muesiras extraidas y enltregadas por el clienle al faboratorio.

s A
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! Iconeg

ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES MODULOS ELASTICOS -

HUANCAYO 2023"
Expediente N° :106-ICONEG-2023
Codigo de formato t—
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacion s HUANCAYO - JUNIN

Cantera

Ligante Bituminoso

Fibra

Fecha de emision

: 3 de Diciembre

- BETUTEC IB

: VIATOP 0.4%
:Noviembre - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTCE 504

Pégina: 3ded
5.- Determinando [a Estabilidad Corregida.
% de ASFALTO 2?&?-’;3 Diametro, mm Bi:;‘“‘::::"m Volumen, m3 | Matondeln | ESTASIORD, C;:T:;m rsm::lm,
SMA-010T| 101.82 66.213 539.09 0.93 13.47 12.53 1277.39
6.87% SMA-020T| 10171 65.990 536.16 0.93 13.52 12.57 1282.13
SMA-030T| 10147 65.800 532.04 0.96 13.18 12.65 1290.21
MAC-OPT1| 10160 66.25 537.11 0.93 11.75 10.93 1114.28
EA0%, MAC-0PT2| 10161 66.00 535.16 093 11.60 10.79 1100.05
MAC-OPT3| 10192 65.95 538.03 093 11.64 10.83 1103.85
6.- PROCESAMIENTO
SMA MAC-2
% CEMENTO ASFALTICO 6.87% 6.30%
% de Grava en Peso total de la Mezcla 66.22% 65.87%
% de Arena en Peso total de la Mezcla 22.70% 22.58%
% de filler en la mezcla 5.68% 5.65%
% de Grava en Peso total del Agregado 74.5% 74.5%
% de Arena en Peso totat dei Agregado 25.5% 25.5%
Peso ifica bulk de a combinacion de G. 2.587 2.587
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada (ASTM D2726), G 2.284 2143
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), Gy 2.351 2.239
Gravedad Especifica Efectiva del Agregado, G, 2.59 2431
Porcentaje de Asfalto Absorbido, Py, 0.15% -2.54%
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py, 6.87% 6.32%
%, Vacios en el Agregado Mineral en ia Mezcla C "YMA" 17.76% 22.38%
%, Vacios de Aire en la Mezcla Compactada "VTM" 2.84% 431%
%, Vacios llenos con Asfalto "VFA" 84.01% 80.73%
Promedio de Estabilidad Corregida, kg 128324 1106.06
Promedio de FLUJO, mm 3.427 3.223
ESTABILIDAD/FLUJO, ke/cm 374487 3431.41
Observacion:
* Los dalos extraidos se realizaron en fas i iones del laboraforio, en
* Ei presente d fo no deberd irse sin izacion escrta def faboratorio, salvo en caso de reproducirse en su lotalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo
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Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES
MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera : 3 de Diciembre

Codigo de formato  : --- Descripcion  : Mezcla de Mac 2 + SMA
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Uhicacién : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision : Noviembre - 2023

Hoja: 01 de 02
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504

DISENIO DE MAC-2 Y SMA
1.- INFORMACION PREVIA AL ENSAYO

SOSTENIDO

TIPO DE MARTILLO: MANUALMENTE

NUMERO DE GOLPES 5075

°C, COMPACTACION: 125

2.- DETERMINACION DEL VOLUMEN POR METODO LINEAL

EN
CODIGO Diametro (mm) ALTURAS (mm) DIAMETRO  ALTURAS vongn
MUESTRA DE  sm— e e e PROMEDIO, PROMEDIO,  peioyiera
BRIQUETA D1 D2 H1 H2 H3 em cm o
COMB-01 M1 102.00 102.10 6125 61.33 61.44

501.77

comB-05  mb5 101.70 102.00 6138 61.85 61.38 10.19 6.15 501.36

3.- PROCESAMIENTO, ASTM D 2726; GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA, Gmb

MASA Masa del volumen de agua para ¥
CODIGODE  MASADE SUPERFICIAL Gravedad Especifica Bulk de la
MUESTRA  pRiqUETA  BRIQUETA,g SUMEZG'W’ MENTE, g Escaclall mezcla Compactada, Gmb
COMB-01 M1 1192,20 666.80 119240 525,60 2.268
COMB-02 m2 1195.90 667.30 1196.10 528.80 2262
COMB-03 m3 1195.60 66580 1196.90 531.10 2251
COMB-04 m4 1201.80 67340 1206.50 533.10 2.254
COMB-05 m5 1183.20 661.70 1184.00 522.30 2265
Observacion:
* Los datos extraidos se reali enlas i iones del io, en
* El presente no debera rep irse sin on escrita del i0, salvo en caso de reproducirse en su folalidad.

* Los resultados fusron obtenidos en base a fas muesiras extraidas y enlreg:

J

oo, Cvi Taltmino Mendet
ESOR TECNICO CIP, N* 289438
ESPECIALISTA EN MECAMICA DE SURLOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS *

G
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: TESIS: "DESEMPERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE DIFERENTES

MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera :3de Diciembre
Codigo de formato : — Descripcion : Mezcla de Mac 2 + SMA
Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS
Ubicacicn : HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Noviembre - 2023
Hoja: 02 de 02
4.- ENSAYO DE RESISTENCIA Y FLUJO
ESTABILIDAD
CODIGODE  ESTABILIDAD, VOLUMEN DE BRIQUETA,
MUESTRA o0 o UETA P i FACTOR DE CORRECCION ~ FLUJO,mm  CORREGIDO,
COMB-01 M1 11.45 501.72 1.04 3.48 1214.26

LEYENDA

Estabilidad Corregido Promedio 1214.26 kg

== ESTABILIDAD, kg |
o FLUJO, mm ‘ 5

Gravedad Especifica Bulk
326, /
1050
1000
MAC-2
Observacion:
*Los dafos exiraidos se reali onlas i iones del en
* El presente no deberé rep irse sin escrita del

*Los resultados fueron obtenidos en base a las mueslras extraidas y entreg:

por el cliente al

FLUJO, mm

COMBINACION

o, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad,

Ir. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481
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! Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Cantera MAC-2

Codigo de formato  : - N° de muestra  : MAC-2 CONVENCIONAL

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P.

Fecha de emision : Noviembre - 2023

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

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

[ VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a 33 rpm [ CONDICION [ TEMPERATURA | 19.1°C |
| NUMERO DE VUELTAS :| 300 | AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA | 50%
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
N° DE MUESTRA PROMEDIO*,
WPERCEN TRA| INiCIAL g | FINAL g POR DESGASTE, % R
1 1192.6 1042.6 12.6%
2 1194.2 1055.6 11.6%
MAC-2 12.3%
3 1192.4 1047.3 12.2%
4 1189.3 1037.4 12.8%

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

OBSERVACIONES:
1.- fos Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.
2.- €l presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totolidad.

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



Iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 N° de muestra : SMA

Codigo de formato  : -

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P

Fecha de emision  : Noviembre - 2023

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

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

| VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a33 rpm | CONDICION | TEMPERATURA | 19.4°c |
[ NUMERO DE VUELTAS :| 300 | AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA | 49% |
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
# ESTRA *
DESCRIPCION | N° DE MUES micALE | FINALg POR DESGASTE, % PROMEDIO*, %
1 1189.7 1086.8 8.6%
2 1186.5 1083.4 8.7%
SMA 8.6%
3 1192.4 1094.3 8.2%
4 1196.3 1089.1 9.0%

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

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.

2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

Garay Flores,
XY
seifteaborions 2
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iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 N° de muestra  : Mezcla de Mac 2 + SMA
Codigo de formato @ -

Peticionario : BACH. HUBERT SORIA SALAS

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por :F.T.P.

Fecha de emisién  : Noviembre - 2023

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

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

[ VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a 33 rpm CONDICION | TEMPERATURA [ 19.2°c |
| NUMERO DE VUELTAS :| 300 | AMBIENTAL [ HUMEDAD RELATIVA | 50%
B.- ENSAYO
MASA MASA VALOR DE LA PERDIDA
N° DE MUEST! PROMEDIO*, %
RESEHI RA| wicaLg | FinaLg POR DESGASTE, % RO
1 1196.3 1075.4 10.1%
il R 2 1197.4 1072.4 10.4%
o 10:2%
3 1198.4 1077.1 10.1%
4 1196.5 1073.6 10.3%

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

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.

2.- El presente documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

g iRt RerfPeomino
ASESORTECNICO CIP. qu-m

2 TAEN
ESPECIAUS Y
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! Iconeg

ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién

TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

:106-ICONEG-2023

:BACH. HUBERT SORIA SALAS
:HUANCAYO - JUNIN

Muestra : MAC-2

Ensayado por :F.T.p.

Fecha de emision

: Marzo - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522
1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES.

1.1.- Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcls, G, 2.485
1.2.-0b ion de Medidas de los E: i en seco
Di: LTi
DESCRIpCiON | €ODIGO DE iametro (mm) ALTURAS (mm)
BRIGHETA D1 D2 Promedio H1 H2 H3' leromedio
16 101.60 101.60 101.60 62.80 63.00 62.90 62.90
MAC-2 17 101.30 101.50 101.40 63.20 63.40 63.30 63.30
18 101.60 101.80 101.70 63.10 63.20 63.00 63.10
1.3.-Ob de Medidas de Jos Especil en Humedo*
CODIGO DE Diametro (mm) ALTURAS (mm)
DESCRIPCION | - e quETa b1 02 Promedio H1 H2 H3 Promedio
25 101.30 101.50 101.40 63.00 63.50 63.40 63.30
MAC-2 26 101.890 101.80 101.90 62.30 62.50 62.40 62.40
27 101.40 101.60 101.50 62.60 62.50 63.00 62.70

1.4,- Determinacion di

e 13 Gravedad

Especifica Bulk, Gy, (Especimenes en seco)

CODIGO DE

MASA D

E

Masa del volumen de agua

MASA SUPERFICIALMENT, |Gravedad Especifica Bulk de]
DESCRIPCION | peiqueTa | BRIQUETA, g | suMERaIDO, ¢ Eg O L e s i G
muestra a 25°C
16 1153.1 654.6 1155.6 501.0 2.302
MAC-2 17 1167.4 665.2 1168.5 503.3 2.319
18 1164.8 660.5 1166.6 506.1 2.302

1.5.- Determinacion de la Gravedad

Especifica Bulk, Gy, (Especimenes humedo®)

CODIGO DE

MASA DE

Masa del volumen de agua

MASA  [SUPERFICIALMENT) Gravedad Especifica Bulk de|
DESCRIPCION para el volumen de la
BRI BRIQUET, SUMERGIDO, E, I la C ctada, G,
QUETA IQUETA, g [ 8 muestra 8 25°C a mezcla Compa: a, G,
25 1164.3 659.7 1166.1 506.4 2.299
MAC-2 26 11734 666.3 1175.4 509.1 2.305
27 1159.2 659.2 1160.1 500,9 2.314
1.6.- Caleulo de Porcentaje de vacios de aire, P,
1.6.1.- Especimenes seco 1.6.1.- Especimenes Humedos*
CODIGO DE Porcentaje de vacios de CODIGO DE | Porcentaje de vacios de alre,
P10 "
DESCRIPCION | - o eiquETA aire, Pa DESCRIPAON | _emiauera i
16 7.38 25 7.48
MAC-2 17 6.66 MAC-2 26 7.25
18 7.38 27 6.87
1.7.- Volumen de vacios de aire, V, (Solo para los esp idos a humedad*).
CODIGO DE "E" Volumen del Porcentaje de vacios de aire, 5
RIP
DESCRIPCION BRIQUETA o B Pa vaclos de aire, Va (cm’)
25 501.0 7.48 37.46
MAC-2 26 503.3 7.25 36.49
27 506.1 6.87 34.78
* Los especimenes humedos son aquellos que estan auna parciaty

V4LV S——
2NN e Cl Rokobdhert Plombo
%As, ASESORIES IO £ip N 28043
- ESPECULISTREN NECANCAOF ot

humedo con un ciclo de congelamiento.

alom

Hoja 01de 02

1\1\\\3\‘“

Jr. Pedro Gélvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481
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iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion

“TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

:106-ICONEG-2023 Muestra : MAC-2
:BACH. HUBERT SORIA SALAS Ensayadopor :F.T.P.
:HUANCAYO - JUNIN Fecha de emision  : Marzo - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO Hoja 02 de 02
2.1.- Volumen de Agua Absorvida, J'
CODIGO DE T, Volumen de agua
PCION
e BRIQUETA absorvida (em’)
25 2.5
MAC-2 26 1.1
27 1.8

3.- DETERMINACION DEL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

CODIGO DE Carga i Espesor, Diametro, Esfuerzo a la tension
DESCRIPCION
BRIQUETA kg N mm mm kPa kg/em’
16 510.6 5007.36 62.90 101.60 498.82 5.087
MAC-2 17 540.28 5298.42 63.30 101.40 525.51 5.359
18 520.77 5107.09 63.10 101.70 506.64 5.166
3.2.- Esfuerzo a tension (Especi en dif himedoy de | deshielo)
CODIGO DE Carga Maxima Deformacion Diametro, Esfuerzo a Ia tension
DESCRIPCION Espesor, m g
BRIQUETA kg N (5h), mm heser mm kPa kg/em®
25 455.65 4468.47 0.21 63.30 101.40 443.20 4,519
MAC-2 26 430.66 4223.40 0.22 62.40 101.90 422.85 4312
27 400.50 3927.63 0.19 62,70 101.50 392.90 4.006

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)

4.1.- RESUMEN
e CODIGO DE Porcentaje de vacios de aire Esfuerzo a la tension, kg/cm’ A
BRIQUETA Individual Promedio Individual Promedio

16 7.38 5.087 35

SECO 17 6.66 7.14 5.359 5.20 1

18 7.38 5.166 1.

e, 25 7.48 4,519 1

DO i 26 7.25 7.20 4.312 428 1

27 6.87 4.006 1

4.2.- Resultado Razdn del Esfuerzo a tension (TSR)

* La Inspeccion visual se realiza para evidenciar si hay agregados fisurados o fracturados, de escala de 0 a 5 {con 5 como el mayor desprendimiento),

Esfuerzo a la tension, kPa
- Razén del Esfuerzo a tension
DESCRIPCION i DEFORMACION,
Seco Acondicionadol (TSR} Eromadic b
498.82 443.20 88.85% 0.21
MAC-2 525.51 422.85 80.46% 82.29% 0.22
506.64 392.90 77.55% 0.19

e 89435
ESPECALTSTAEN UECANICA DE SUELO®
CONCREY"  PALMENT

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

PROYECTO <TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Muestra :SMA

Codigo de formato -

Peticionario :BACH. HUBERT SORIA SALAS Ensayado por :F.T.P.

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

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES. Hoja 01 do 02
1.1.- Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezda, G @ 2485
1.2.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en seco
Di 1{ ALTURAS
DEscRipcion | COPIGO DE sliodisT e fwen)
BRIQUETA D1 D2 Promedio H1 H2 H3  [promedio
13 101.90 101.90 101.9 62.80 62.70 62.90 62.80
SMA 14 101.60 101.80 101.7 63.10 63.00 63.20 63.10
15 101.70 101.90 101.8 63.40 63.50 63.30 63.40
1.3.- Obtencion de Medidas de los Especi en Humedo*
CODIGO DE Diametro (mm) ALTURAS (mm)
DESCRIPCION | g iqueTa b1 b2 Promedio H1 H2 H3 Promedio
49 101.30 101.50 10140 62.70 62.60 62.80 62,70
SMA 50 101.50 101.50 101.50 63.00 63.00 63.90 63.30
51 101.40 101.40 101.40 63.50 63.40 63.30 63.40

1.4.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, Gy, (Especimenes en seco)

Masa del volumen de agua

CODIGO DE MASA DE MASA SUPERFICIALMENTE, Gravedad Especifica Bulk de|
DESCRIECIONE L UETA BRIQUETA, g | SUMERGIDO, g [ R euwolumen deis ) e Compactada, Gy
muestra a 25°C
13 1166.1 664.8 1167.2 502.4 2.321
SMA 14 1169.3 665.9 1171.1 505.2 2.315
15 1163.2 662.1 1164.5 502.4 2.315

1.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humedo¥)

Masa del volumen de agua

CODIGODE | MASA DE MASA | SUPERFICIALMENTE, Gravedad Especifica Bulk de
DESCRIPCION | pciqueta | BRIQUETA, g | sumereioo, g P parslypiemendellai fime e Compactada, G,
muestra a 25°C
49 11726 665.9 1173.3 507.4 2311
SMA 50 1166.6 660.8 1167.6 506.8 2.302
51 1148.0 653.5 1148.7 495.2 2.318
1.6.- Calculo de Porcentaje de vacios de aire, P,
1.6.1.- Especimenes seco 1.6.1.- Especimenes Humedos*
CODIGO DE Porcentaje de vacios de CODIGO DE | Porcentaje de vacios de aire
e} Y
DESCRIPCION BRGLIETA site,Pa DESCRIPC BRIQUETA 2
13 6.60 49 7.00
SMA 14 6.86 SMA 50 7.37
15 6.83 51 6.71
1.7.- Volumen de vacios de aire, V, (Solo para los especimenes sometidos a humedad*),
CODIGO DE "E" Volumen del . . 5 -
DESCRIPCION BRIQUETA 2 e Porcentaje de vacios de aire, Pa| vacjos de aire, Va fem’)
49 502.4 7.00 35.18
SMA 50 505.2 7.37 37.23
51 5024 6.71 33,71
* Los especimenes humedos son aquellos que estan idos a un ion parcial y dici humeda con un ciclo de congelamiento,

Ay,
Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 ww;vl‘.iconegeirl.com
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iconeg ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO <TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"

Expediente N° :106-ICONEG-2023 Muestra :SMA

Codigo de formato —

Peticionario :BACH. HUBERT SORIA SALAS Ensayado por :F.T.P.

Ubicacién :HUANCAYO - JUNIN Fecha de emisién  : Marzo - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO Hoja 02 de 02

2.1.- Volumen de Agua Absorvida, I*

Sescmmaron | CODIGO DE T Volumen de agua
BRIQUETA absorvida {cm’)
49 1.1
SMA 50 1.8
51 13

3.- DETERMINACION DEL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

BESCRPaON CODIGO DE Carga Maxima Espesor, Diametro, |Esfuerzo a la tension -
BRIQUETA kg N mm mm kPa kg/cm
13 750.42 7359.22 62.80 101.90 732.11 7.465
SMA 14 742.17 7278.32 63.10 101.70 722.04 7.363
15 765.48 7506.91 63.40 101.80 74047 7.551

3.2.- Esfuerzo a tension (Especimenes en acondicionamiento htimedo y de congelamiento-deshielo)

CODIGO DE Carga Maxima Deformacion Diametro, Esfuerzo a [a tension
DESCRIPCION BRIQUETA % N (6h), om Espesor, mm ik Pa kg/cm2
49 670.08 6571.34 0.12 62.70 101.40 658.00 6.710
SMA 50 719.50 7056.00 0.13 63.30 101.50 699.15 7.129
o1 650.50 6379.33 0.11 63.40 101.40 631,72 6.442

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)

4.1.- RESUMEN
DESCRIPCION copien e T v dealre Esfuerso s a banslon. ko Evaluacon Visual*
BRIQUETA Individual Promedio dividuat F di

13 6.60 7.465 1
SECO 14 6.86 6.76 7.363 746 1
15 6.83 7.551 1
ACONDICIONAD 49 200 L L
o 50 7.37 7.03 7.129 6.76 1
51 6.71 6.442 1

* La Inspeccion visual se realiza para evidenciar si hay agregados fi dos o fracturados, de escala de 0 a 5 (con 5 como el mayor desprendimiento).

4.2.- Razén del Esfuerzo a tension (TSR)

Esfusr20 e imvension ki Razén del Esfuerzo a tension
DESCRIPCION Promedio Deformacion (8h), mm
Seco  |Acondicionado) {TSR)
732,11 658.00 89.88% 0.12
SMA 722.04 699.15 96.83% 90.67% 0.13
74047 631.72 85.31% 0.11

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacién

“TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
:106-ICONEG-2023

:BACH. HUBERT SORIA SALAS

:HUANCAYO - JUNIN

Muestra

Ensayado por
Fecha de emision

1 MAC-2 + SMA

$ETP,
: Marzo - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DARO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

Hoja 01 de 02

1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES.
1.1.- Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G, © 2.485
1.2.- Ob de Medidas de los E: i en seco
Diametro (mm! ALTURAS {mm;
DESCRIPCION LODISOE { ) { )
BRiGUETA D1 D2 Promedio H1 H2 H3  |Promedio
19 101.30 101.50 101.40 62.80 62.70 62.90 62.80
MAC-2 + SMA 20 101.20 101.60 101.40 62.40 62.60 62.50 62.50
21 101.70 101.90 101.80 62.90 62.89 62.90 62.90
1.3.- Ob de Medidas de los Esp en Humedo*
CODIGO DE Diametro (mm) ALTURAS {mm)
DESCRIPCION
BRIQUETA D1 02 Promedio H1 H2 H3 Promedio
28 101.70 102.10 101.20 62.50 62.60 63.30 62.80
MAC-2 + SMA 29 101.60 101.60 101.60 63.00 63.20 63.70 63.30
30 101.30 101.50 101.40 63.40 63.30 63.50 63.40
1.4.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, {Especimenes en seco)
™M I
oEscripcion | COPIGODE | MASA DE MaSA | SUPERFICIALME asa':e:v;‘umen ::gua |Gravedad Especifica Bulk de|
BRIQUETA | BRIQUETA, g | SUMERGIDO, g |  NTE.g paraelvolumendela |1, mezcia Compactada, G,y
muestra a 25°C
19 1132.6 647.2 11356 488.4 2.319
MAC-2 + SMA 20 1154.7 857.1 1157.4 500.3 2.308
21 1153.7 655.8 1154.8 499.0 2.312
1.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humedo*)
oescripcion | COPIGODE | MASA DE MASA SUPERFICIALME Masar:eellwl;:‘ ':‘en :’e::"a |Gravedad Especifica Bulk de|
BRIQUETA | BRIQUETA, g | SUMERGIDO,5 |  NTE, g PELA Sy OIUTEN la mezcla Compactada, G,
muestra a 25°C
28 1164.2 658.7 1165.2 506.5 2.299
MAC-2 + SMA 29 1166.6 6622 1167.4 505.2 2.309
30 1166.0 661.9 1168.5 506.6 2.302
1.6.- Calculo de Porcentaje de vacios de aire, P,
1.6.1.- Especimenes seco 1.6.1.- Especimenes Humedos*
CODIGO DE Parcentaje de vacios de CODIGO DE | Porcentale de vacios de aire,
DESCRIPCION | 2 1quETA aire, Pa DESCRIPCION | g queTa Pa
19 6.68 28 7.50
MAC-2 + SMA 20 712 MAC-2 + SMA 29 7.08
21 6.96 30 7.38
1.7.- Volumen de vacios de aire, V, (Solo para los esp sometidos a h dad*).
CODIGO DE "E" Volumen de} Porcentaje de vacios de ” i &
DESCRIPCION BRIQUETA Esbmtinibh. alre.Pa vacios de aire, Va (cm”)
28 488.4 7.50 36.65
MAC-2 + SMA 29 500.3 7.08 35.40
30 4399.0 7.38 36.82
* Los especimenes humedos son aquellos que estan una parcialy dici humedo con un ciclo de congelamiento.

; 285435
SUELOs
ampens

Jr. Pedro Galvez #1974, El Tambo - Huancayo

Telf.: 064 - 251481
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ICONEG E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion

:TESIS: "DESEMPENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE LA UTILIZACION DE CAPAS ASFALTICAS DE
DIFERENTES MODULOS ELASTICOS - HUANCAYO 2023"
:106-ICONEG-2023

:BACH. HUBERT SORIA SALAS

:HUANCAYO - JUNIN

Muestra : MAC-2 + SMA

Ensayado por :F.T.P.
Fecha de emisién  : Marzo - 2023

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO

2.1.- Yolumen de Agua Absorvida, I’

CODIGO DE ¥, volumen de agua
DESCRIPCION BRIQUETA abiordida (cm))
28 3.0
MAC-2 + SMA 29 27
30 11

3.- DETERMINACION DEL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

S CODIGO DE Carga Maxima Espesor, Diametro, Esfuerzo ala tensionz
BRIQUETA kg N mm mm kPa kg/cm'
19 737.23 7229.87 62.80 101.40 722.79 7.370
MAC-2 + SMA 20 682.44 6692.56 62.50 101.40 672.29 6.855
21 700.12 6865.94 62.90 101.80 682.65 6.961
3.2.- Esfuerzo a tension (Esp en acondicior humedo y de deshielo)
CODIGO DE Carga Maxima Deformacion Diametro, Esfuerzo a la tension
DESCRIPCION BRIQUETA e N G on Espesor, mm ) YPa T
28 604.73 593047 0.16 62.80 101.90 589.98 6.016
MAC-2 + SMA 29 631.23 6130.35 0.17 63.30 101.60 612.77 6.249
30 593.82 582348 0.16 63.40 101.40 576.68 5.881

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION {TSR)

Hofa 02 de 02

4.1.- RESUMEN
sescupcion| <OPIEO DE Porcentaje de vaclos de alra Esfuerzo a la tension, kg/cm’® BV
anQuETA Tiack A 1 ;\ Al Individiial ? A valuation Visual

19 6.68 7.370 1

SECO 20 7.12 6.92 6.855 7.06 1

21 6.96 6.961 1

ACONDICIONA 28 7.50 6.016 1

Sai 29 7.08 7.32 6.249 6.05 1

30 7.38 5.881 1

* La Inspeccion

visual se realiza para evidenciar si hay agregados fisurados o fracturados, de escala de 0 2 5 {con 5 como el mayor desprendimiento),

4.2.- Razén del Esfuerzo a tension (TSR)

Esfuerzo a la tension, kPa
Razén detl Esfuerzo a
io | Defo
DESCRIPCION — tension (TSR) Promed| eformacion (5h), mm
722.79 589.98 81.62% 0.16
AC Il 67229 612.77 91.15% S 0.17
682.66 576.68 84.48% 016
fomin Mende?
COCP N 269433
ECAMICA DE SUELCS
Ir. Pedro Galvez #1974, £l Tambo - Huancayo Telf.: 064 - 251481 www.iconegeirl.com
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Anexo N° 07: certificados de calibracion de equipos



N Ii;:ru]e Certificada

00.12.2236
" Fecha de Emisién
23/06/2022
El Certificado es vélido hasta .
22/06/2025 EUROCERT certifica que la empresa

ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

IR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA DE PIO
PATA- ANTENA TV)- EL TAMBO- JUNIN- HUANCAYQ/ PERU

Implementa un Sistema de Gestidn de Calidad
que se ajusta a los requisitos de la norma:

EN ISO 9001:2015

para el siguiente alcance:

EJECUCION DE OBRAS CIVILES.

Para el Organismo de Certificacién

%) GEORGIOS
éifom'os George - SIFONIOS
Director of International Markets

Falta de cumplimiento de las candiciones establecidas en el contrato No. 06.000955.22 (3! 0]
puede hacer que este Certificado no sea vilido 3

Compruebe la validez del Centificado con el c6digo QR 53

La validez de este Certificado ests sujeta a vigilancias anvales. ERa%

EUROCERT 5.A. 89 Chlais & Lykowiseos str,, 144 52, Metamorphosi - Greece
T +30 210 62.52.495, +30 210 62.53.927, F +30 210 62.018, M euroce n@otenet.gr
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230315
e e—
Expedients + N® 0088-2023 Pagina 1 de 2
Focha de Emision : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicion especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido cali bad
verificado usando patrones cestificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA 82811 ;o la de gla del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL Y.CREs
TAMBO Los resultadas s6lo estén retack con
los items calibrados y son vélidos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 3" momento y en las condiciones de la
MEDICION Al le P
d en su la &j ion de
M li una recalibracién, la cual estd en funcion
ch Palio del uso, ion y imi del
de [ a
Modelo No indica reglamentaciones vigentes.
Namero de Serie 19A027 CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda i el uso
ot 3 i
Didmetro 8 pulgada i ds'.asle e ni de una
de la calibracion aqui declarados. Los
Estructura Acero inox. resullados de este cerlificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
: & de conformidad con normas de producto o
Frooadencia gt como certificado del sistema de calidad de
la entidad lo h
Identificacion No indica £ e precuce
Ubicacién Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-03-06
Lugar Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Callbracitn se realizd por comparacién tomando como

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento

referencia el método
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 16.8 17.3
Humedad Relativa (%) 47 50

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici com, cer

Laboratorio de Metrologia

{17

=swn Ing. GIANMARCO ANDRE
Tco. ARMANDO r HE?:T s nzl:vscoo
JFF= NE LABORATORIO DE METROLOGIA JEFE OE | ABORATORIO
Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA — LIMA — LIMA
i com / Web. com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

s A c DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230315

Pégina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de i6n la bilidad a los i que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (St)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con Ia indicacion "Calibrado”.

{**) PROYECTO: Estudios de pre inversién a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLAN° D1 FIGURA N° 01

[Tamiz | 3 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz { 75mm |

|Error méximo p (emp). + 2.2 mm}
| Minimo | 728mm
| Maximo | 77 2 mm

N° Medicion peree
76.2
75.2
754
756
76.5

o afwln

[ Promedic | 75.8 |

Se encuentra en el rango aceptable

o las y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologla

we
NMARCO ANDRE
TA

S 56285
‘cip.
JEFE DE I.AzBORAYOR'O

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA —LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici f com, certific i com / Web: cali com
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° 20230317
Expediente : N° 0088-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicién 5pwhdo en esia
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido
verificado usando  patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA CAL m de gla del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL v roa
TAMEO Los sdlo estan con
los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 2" momento y en las condiciones de la
MEDICION : Al o sponde
en sy la ion de
Pai una recalibracion, la cual estd en funcion
Marca o del uso, conservacion y mantenimiento del
o a
Modelo No indica mglnmenwcmnes vigentes.
Namero de Serie 19C030 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los que pueda el uso
inadediado; da . p
Didmetro 8 pulgada incorrecta s de los i
de la mllbraaon aqul declarados. Los
Estructura - Acero Inox resultados de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una certificacion
rocedenci de conformidad con normas de producto o
P e Feni como certificado del sistema de calidad de
: . la entidad que lo produce
Identificacion No indica

Ubicacion Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2023-03-06
Lugar Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se reafizé por comparacion tomando como referencla el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E41.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 16.8 17.3
Humedad Relativa (%) 47 50

Laboratorio de Metrologla
/”/W
CAL C. - Calhbrbic
/ .,l;/ : // ( "“y

Tco. ARMANDD JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE ¥ 1 g, GIANMARGS ANDRE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA uesrAs mz_s:oo

JEFE DE uzssgnnomo
Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificads i com / Web: cali 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° 20230317

Pégina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este fi de ion d la alios p. nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el ir i de Uni (Sh
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Callbracién
INACAL Reticula (Microscopio} LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022
. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color varde con la indicacion "Calibrado”

(**) PROYECTQ: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos

8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
[Tamiz | l—
[Luz | 50 mm |
Enot a (emp): + 1.5 mm)
| Minimo | 48.5 mm
| [} | 51.5 mm
N Moo Vedicon
1 50.6
2 50.4
3 50.3
4 50.7
5 51.5

[

Promedic | 50.7

Se encuentra en el rango aceptable

FIGURAN® 01

UBICACION DE PUNTOS

considerando {as medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.
Labaratorio de Metrologia
7
-
Tco. AR U 1P: 256285
JEFE DE LABORATORIO LABORAT
Elaborado:PFSP Revisado.GAMP Aprovado AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA ~ LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servi i cam @call com / Web: com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 20230319
Expedionte - N 00882023 Pagina 1de 2
Fecha de Emisién 1 202303-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE €l equipo de medicion especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido calib p y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA iidad 8 la direccion de gia del

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Didmetro
Estructura
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL INACAL Yy otros,
TAMBO Los it solo estén ¥ con
fos items calibrados y son vakidos en el

: Tamiz 1" momento y en las condiciones de la
Al L]
en su la &} ion de
« Pali una recalibracion, la cual esta en funcion
" del uso, conservacion y mantenimiento del
de o a
No indica reglamentaciones vigentes.
< 20EQ03 CALITEST S.AA.C. no se responsabiliza de
los dl’que pueda ol uso
inad i esta i ni de una
* 8 puigada pretacién de los
de la calibracion aqui declarados. Los
: Acero Inox. resultados de este certificado de caliracion
no debe ser utilizado como una certificacion
Peru de conformidad con nommas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la 2
Noi entidad que o produce.
- Campoa (*)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

2023-03-06
Instalaciones dei Clienta

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Cafibracion se realiz6 po

r comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento

de Calibracion de Pie de Rey” det Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

Inicial Final
16.8 17.3
a7 50

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mall:

Laboratorio de Metrologia

cip: 85
JEFE DE Lfasganomo

Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRENA —UMA - LIMA

com, certifi i com / Webs: cal com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230319
Pégina 2 de 2

6. TRAZABIUDAD
Este certificado de calib la alos i que reafizan Ias uni de medida de acuerdo

con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Mi pio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado"

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversién a nivel de perfil de tunei la Boronica y Accesos.

. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N* 01

I|Iiniz J[ 251‘ JI UBICACION DE PUNTOS
Luz mm

Minimo 24.2 mm
Méximo 25.8 mm
1
2
3
4
5

[Error maxi itido (emp): £ 0.8 mm
=
[

N

25.7
254
25.2
246
248

| Promedio | 25.1 ]

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

AS
IP. 256285
JEFE DE L ABORATORIO

Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA - LIMA — LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici com, certific i com / Web; calitestsac.com
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°® 20230323
Expediente : N° 0088-2023 Pagina 1de 2
Fecha de Emision : 20230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicion especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CORAS IGLESIA INACAL v:n de gla del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL e
TAMBO Los solo estan con
los items callbrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 1/4" momentc y en las condiciones de la
MEDICION A la
di en su la on de
. una recalibracién, la cual esta en funcién
Marca . Palio del uso, cion y del
de o a
Modelo : No indica reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie - 211039 CALITEST S.AC. no se responsabliza de
!os que pueda el uso
Didmetro 8 pulgada “fﬁh ion de los nld.euna
de la calfibracion aqui declarados. Los
Estructura Acero Inox resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una certificacion
; de conformidad con nomas de producto o
Recationci i como cartificado de! sistema de calkdad de
la entidad produce.
Identificacion No indica ek
Ubicacion Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 2023-03-06
Lugar : Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibraci6n se realizé po el método de: en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracion de Pie de Ray' del InaﬁlmoNaclundGCalmd lNACALyh Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperature (°C) 168 173
Humedad Relativa (%) 47 50
Sello Laboratorio de Metrologia

Prssanneseaean® o

Ing. GIANMARGO ANDRE
o

JEFE DE | ABORATORIO

PIZANGO W‘E
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

\\

)
%y RO S
FEN-20 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA UMA - LMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / £-mail: servici com, i com / Web: com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA LITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230323
Pégina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de i6 la ilidad 8 los ionales, que realizan las uni de medida de acuerdo
conel S [ ional de Unid: (sh
Trazabilidad Patrén utilizado Cartificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”,

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversién a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N* 01 FIGURA N 01
[Tamiz [ {Z8 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz 1 6.3 mm |
[Ervor méxi itido (emp) + 0.2 mm)|
T Minmo___ | 61mm
| Maximo | 6.5 mm
T

1 6.32

2 6.34

3 6.31

4 6.54

5 6.28
[ Promedio | 5.36 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las  medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologla

3. Gi O ANDRE
- <:»e © 156285
JEFE DE | ABORATORIO

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA — LIMA ~ LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici i com, cer com / Web: com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 20230325
Expediante . N° 0088-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicion especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO, 1874 (4 CORAS IGLESIA  Tazabik o;o': de del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL. Y i
TAMBO Los sdlo estan A con
los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 4 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracién. Al salicitante le comesponde
en sy la de
una recallbracion, la cual estd en funcion
Marca Palio del uso, o0 y del
i de i o a
Modelo . No indica reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie - 204011 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
!os juicios que pueda i .eluso
Dis -apul de este st ni de una
de la caliracidn aqui declarados. Los
Estructura : Acero Inox. resultados de este certificado de calibracion
no debe ser ulilfizado como una certificacion
: de conformidad con nomas de producto o
Poceoenca Peny como certificado del sistema da calidad de
ti ;
Identificacion : No indica e Anitaer Que-o prodisce
Ubicacion . Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-03-06
Lugar Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia
de Calibracién de Pie de Rey" del instituto Naclonal de Calidad - INACAL y {a Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 16.8 17.3
Humedad Relativa (%) 47 50

€l método descnto en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail:

Elaborado:PFSP

CIP. 85
JEFE DE L:g&kl' ORIO
Revisado:GAMP Aprovado.AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRERA - LIMA ~ LIMA
com, certifi i com / Web: callt com

o de Metrologla

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

ames
nb. GIANMARGO ANDRE
MESTAS PIZANGO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILDAD ALORGANISMO PERUAND

S A c DE ACREDITACION INACAL
- - L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230325

Pégina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este fi de calil ia ilidad a los p i que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S!).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio} LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vermier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado™

(**} PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N* 01
[Tamiz [ N° 4 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 475mm |
[Em.w aximo permitido (emp). + 0. 15 mm
| Minimo | 4.6 mm |
| Maximo | 4.9 mm |
g ey
1 4.74
2 4.79
3 4.85
4 4.66
5 4.90
| Promedio | 4.79 |
Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.
Laboratorio de Metrologia

IP: 256285
JEFE DE LABORATORIO

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA - LIMA ~ LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 321 / E-mail: servi com, com / Web: com
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° 20230327
Expedients : N*® 0088-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisi6n : 20230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE Ei equipo de medician especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido calib y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION :JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA 2280 m"‘ do del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL. ¥ Oues,
TAMBO Los resultados solo estdn dos con
los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 10 momento y en Ias condiciones de |a
MEDICION lib Al i le D
disp: en su la ef ion de
M Pali una recalibracion, la cusi estd en funcion
arca G del uso, conservacion y mantenimiento del
i de ic o a
Modelo : No indica reglamentaciones vigentes.
NG de Seri 21L CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
vmern i 008 Ios perjuicios que pueda ocasionar el uso
do de
CRdinet wpigads esta ir prigss ni de una
de la eallbmcmn aqui declarados. Los
Estructura Acaro inox resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una certificacion
rocedenci de conformidad con nomas de producto o
g e B como certificado del sistema de calidad de
la entk o 5
Identificacidn No indica enédad qus o poovCe
Ubicacion Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2023-03-06
Luger Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE cmsmcnﬁu

La Calibracion se realiz6 po f el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibraclon de Pie de Rey del Instituto Naclonal de Caudad INACAL y ta Norma Americana ASTM - E11.

6. CONDICIONES AMBIENTALES
Tnicial Final ‘
Temperatura (°C) 16.8 17.3
Humedad Relativa (%) 47 50

Laboratorio de Metrologia

—

C

-

gu.m' ARDRE
ST SEAC

JEFE DE { ABORATORIO

Teo. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE OE LABORATORIO DE METROLOGIA

FEI-20 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. IANGAS N* 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 21 / E-mail: servici com, certificads i com / Web: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CAUBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230327
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la idad a los p que reall las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilldad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticula (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS SR.L Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con |a indicacién "Calibrado”

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos,

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLAN° 01 FIGURA N° 01

|Tamiz | N° 10 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz 1 2mm |

Error méximo p (emp): £ 0.07 mm
P)

| Minimo 1.93mm |

l Maximo 207mm |

N° — PRy
2.03
201
2.02
199
1.98

ofalwlnof-

[ Promedio | 2.01 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por Ia
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

a
; MARGO ANDRE
— ma's‘oo

1P
JEFE DE | ABGRATORIO

Elaborado:PFSP Revisado.GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°* 628, BRERA — LIMA - LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mall: servici com, cer com / Web: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
-
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20230333
Expediente : N° 0088-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE E' OQU‘PO de medicion esmﬁ‘ado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido probado y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO, 1974 (4 CORAS IGLESIA  [r2zabilk ." la de gia del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL YOO8
TAMBO Los it sblo estan
los items callbrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 50 momento y en las condiciones de la
MEDICION A . le P
d en su la ejecucion de
Pali una recalibracion, 1a cual esta en funcion
Marca 3 A0 de! uso, conservacion y mantenimiento del
i de | o a
Modelo No indica reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie 20P001 CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
los p ios que pueda i el uso
ni
Diametro : 8 pulgada 7.0 eate i ve b

de la wllbraadn aqui dsuhmdoo Los
Estructura Acero Inox. resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con nomas de producto o

nca como certificado del sistema de calidad de
} ’ la entidad que lo produce.
Identificacion : No indica
Ubicacién : Campo (")

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-03-06
Lugar Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé por comparacion fe @l método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento

de Calibracion de Pie de Ray del Instituto Nacional de Cdidad INACAL y la Norma Americana ASTM - E11

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final |
Temperatura (°C) 16.8 17.3
Humedad Relativa (%) 47 50

Laboratorio de Metrologia

CALITE T S.A.C.

CIiF 256285
JEFE DE LABORATORIO

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Apravado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA —LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici com, certi i com / Web: com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 20230333
Pégina 2 de 2

. TRAZABILIDAD
id: de medida de acuerdo

Este cestificado de cali ion d la i alos i que realizan las
con el Sistema Internacional de Unidades (Sf)
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Reticuta (Microscopio) LLA-601-2022
METROSYSTEMS S.R.L Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz § B N° 50 ] UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 300 ym |
Ervor maximo penmitido (emp): + 14 |
Minimo 286 um
Maximo 1 314 ym
N° Medici6 Medicién
1 287
2 295
3 300
4 308
5 313
[ Promedio | 301 ]

Se encuentra en ol rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por I(a
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

CIp- 2 85
JEFE OF | ABORATORIO
Elaborado:PFSP Revisado.GAMP Aprovado AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA - LIMA - LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 21 / E-mall: 5 com, cer com / Web: cali com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

s A C DE ACREDITACION INACAL
- -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0223012
Expediente + N° 0088-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 20230308
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE E! equipo de medc:On espedﬁcedo en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA y
verificado unndo pmm certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRASIGLESIA  |NACALy o,,u e
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL.
TAMBO Los sblo estan
los ftama calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital momento y N’" laa Wf-b"“ do la
MEDICION i en su a i6n de
una recalibracion, ta cual esta en funcion
Prensa del uso, conservacion y mantenimiento del
Marca : PALIO i de i o a
Modelo No indica reglamentaciones vigentes
Nameio de Sarie HEQ400UES CALITEST SAC. no se responsabiliza de
los icios que pueda i el uso
Celda de Carga d ) de este ni de una
Marca MAVIN i P de los
Modelo NS4 - ST de la calibracion aqui declarados. Los
Nomero de Sefi H 2 resultados de este certificado de calibracion
u dad il 55040004 no debe ser utilizado como una certificacion
Capaci de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calided de
Indicador digital la entidad que io produce.
Marca . Precisa
Modelo No indica
Nimero de Serie No indica
Unidad kg
Procedencia Pend
Identificacion No indica
Ubicacion Campo (**)

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

w

Fecha 2023-03-06
Lugar Instalaciones del Clienta

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como referencia a la noma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron ias lecturas de las cargas.

&>

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.3 191
Humedad Relativa (%) 37 30

Laboratorio de Metrologia

O ANDRE
TAS mz;::oo
JEFE/DE | ABORATORIO

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA — LIMA — UMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici com, certific i com / Web: cal com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0223012
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de i6n d la ilidad a los nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad | Patron utilizado I Certificado de Calibracién ]
| Pontificia Universidad Calélica del Peri | Celdade Carga 150 TN | INF-LE 023-23/C ]

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Acoesos.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
[SISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" Serie (1) Seria (2) Error (1) Emor (2) 8" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 501 501 0.2 0.2 501.0 0.20 0.0
1000 1001 1001 (K] (K] 1001.0 010 0.0
1500 1438 1497 .13 0.2 1497.5 047 0.0
2000 1588 2000 0.1 0 1899.0 0.0 0.1
2500 2500 2501 0 0.04 2500.5 0.02 0.0
3000 3002 3001 .07 0.03 3001.5 0.0500 0.0
3500 3501 3500 .03 0 3500.5 0.0143 0.0
4000 4006 4000 15 0 4003.0 0.075 0.1
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
4500.0 fEATE A Ay 5 | 1. - La Calibracién se hizo segun el Métado C
2 { |de ia noma ASTM E4-01
4000.0 » 1 | 2- Epy Rp son el Error Porcentual y fa
35000 1Y = 1.0006x - 0.8393 e ¢ Repetibilidad definidos en la citada Norma:
R2=1 TS v | ‘ €p = (A-B) / B)* 100
3000.0 (e / 1 | Rp = Ervor( 2) - Emon(1)
25000 f—e il 4 | 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el
il [+1.0%
20000 f— — ;
| 15000 —— S —. l Coeficiente Correlacién
| 10000 + e —— o
| Ecuacion de ajuste:
500.0 = | y = 1.0008x - 0.8393
| 0.0 | ¥ Lectura de la pantalia (kg)
' 0 1000 2000 3000 4000 5000 | y - Fuerza promedio (kg)
Laboratario de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0423019
Expediente : N° 0088-2023 Peégina 1de 3
Fecha de Emisién : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicién especificado en ests
RESPONSABILIDAD LIMITADA ha sido cali y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA  trazabilidad a la direccién de Metrologia del

DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO - EL
TAMBEO

2. INSTRUMENTO DE : Horno de secado (Estufa)
MEDICION
Marca PALIO
Modelo . PE5020.2
Nimero de serie : 0421002
Espacio de Irabsjo - 85 Litros
Ventitacion * Natural
Indicador de temperatura  ° Digital
Marca : Autonics
Modelo Na indica
Serie No indica
Temperstura de trabajo 110°C+5°C
Condicién de interior parci; gado (35%)
Procedencia : PERU
Identificacion - No indica
Ubicacion - Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 2023-03-06
Lugar : Instalaciones del Clients

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento pare la cakibracion de medios isotermos con aife como medio termostatico. INACAL.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

INACAL y otros.

Los solo estan con
fos items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
i Al le
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento del
i de L o a

reglamentaclones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los que pueda el uso
| de este ir ni de una
& o e &

de la calibracion aqui dedlarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de cafidad de
la entidad que lo produce.

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.3 19.4
Humedad Relativa (%) 37 30
8. TRAZABILIDAD
Trazabilidad ; " Pation utiltzado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL 0064-TPES-C-2022
INACAL CINTA METRICA LLA601-2022

7. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con 1a indicacion “"Calibrado”

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel Ia Boronica y Accesos.

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mall: servicios@calitestsac.com ,

Elaborado: PFSP

Revisado: GAMP
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9. GIANMARGCO ANDRE
g

JEFE DF | AaonATOR'O

Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRENA — LIMA —LIMA

com / Web: cali
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
- -
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0423019
Péagina 2de 3
8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
TNDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOGUPLA " G) Trmax -
T(’:::s" "“?"2?”" Nivel Inferior Nivel Superi T (’_’c";'" Tmin
1 2 3 4 8 6 7 8 9 10 C)
0 110.0 1100 | 1106 | 110.0 | 110.2 | 110.3 | 1109 | 110.7 [ 1106 | 110.6 | 110.3 1104 0.9
2 110.0 110.1 | 1104 | 110.8 | 110.1 | 110.7 | 1108 | 1109 | 110.7 | 111.0 | 110.7 110.6 0.9
4 110.0 110.2 | 110.2 | 1102 | 1103 | 1109 | 110.7 | 1106 | 111.0 | 1109 | 110.1 110.5 0.8
6 110.0 1108 | 110.6 | 111.0 | 1100 | 1108 | 1109 | 1108 | 1109 | 110.3 | 1101 110.6 1.0
8 110.0 110.5 | 110.7 | 110. 110. 110.7 | 1103 | 110. 1106 | 1108 | 110.2 110.6 Q.7
10 110.0 110.1 | 110.8 | 110. 110.. 110.1 1104 | 1106 | 110.1 110.7 | 110. 1104 0.7
12 110.0 1104 | 1105 | 111. 110. 110.7 | 110. 1108 | 1109 | 1104 | 110. 110.6 §8
14 110.0 110.5 | 110.8 | 1105 | 110.5 | 110.8 | 110. 1105 | 1108 | 110.3 | 110. 110.6 0.6
16 110.0 110.1 | 1106 | 110.7 | 110.3 0.3 110.. 110.3 | 110.7 | 1105 | 1106 110.5 07
18 110.0 110.5 | 110.7 | 110.7 | 1106 0.2 | 110. 1103 | 110.0 | 1103 | 1108 110.5 0.8
20 110.0 110.9 | 111.0 | 1100 | 110.2 11.0 | 110.2 1100 | 1100 | 1108 | 110.7 110.5 1.0
22 110.0 110.4 | 1108 | 1103 | 110.8 | 1104 110.6 10.4 110.7 110.4 110.2 110.5 0.
24 110.0 1108 | 1105 | 1110 | 111.0 | 1105 110.8 106 | 110.1 110.2 | 110.3 110.6 0.
26 110. 110.2 | 110.2 | 110.2 | 1104 | 110.8 110. 103 | 1101 110.7 | 110.5 110.4 0.
28 110. 111.0 | 1100 | 1105 | 1105 | 110.8 10.7 | 1103 | 1107 | 1103 | 110.7 1106 1.0
30 1100 J 1105 | 110.3 | 110.4 | 1108| 110.7 | 1106 | 110.8 | 110.2 | 110.4 | 110.0 | 110. 0.8
32 110.0 111.0 | 110.1 | 110.7 | 1101 | 1110 100 | 110.7 | 1103 | 1107 | 110.8 110. 10
34 110.0 111.0 | 110.7 | 110.2 | 110.8 | 110.0 1105 | 1105 | 1105 | 1102 | 110.7 110.! 1.0
36 110.0 1104 | 110.1 | 1100 | 110.0 | 110.5 110.0 | 1103 110.1 1104 | 1106 110.2 .6
38 110.0 1109 | 1106 | 110.1 | 1106 | 110.5 | 4104 | 1105 | 1107 | 1109 | 1104 110.6 .8
40 110.0 1103 | 111.0 | 110. 110 110: 1105 | 110.8 | 1106 | 111.0 | 110.2 110. .9
42 110.0 1103 | 111.0 | 110. 110.. 110.1 110.0 | 1110 | 110.7 | 1109 | 110.9 110. 1.0
44 110.0 110.3 | 110.5 | 110. 110.! 110.8 110.7 | 1108 110.8 110.3 110.1 110. 0.8
46 110.0 1104 | 110.7 | 110.8' | 110: 110.1 | 110. 1108 | 1107 | 1104 | 110. 110.5 0.8
48 110.0 1106 | 110.3 110.8 110.0 11D._~g 110. 110.8 110.5 110.6 110.. 110.5 8
50 110.0 110.9 | 110.7 | 110.8 1110 | 1103 | 1109°] 1107 | 1108 | 1106 | 110. 110.7 7
52 110.0 111.0 | 110.1 | 1104 1106 | 110.7 | 110. 106 | 110.1 1103 | 1106 1105 .9
54 110.0 1104 | 1106 | 1106 | 1104 | 11086 | 110. 10.4 110.7 | 110.9 | 110.2 110.5 0.8
56 110.0 1104 | 1109 | 110.7 | 1109 ).7 | 110. 104 1105 | 1104 110.4 110.6 0.
58 10.0 110.2 | 110.0 110. 10.; 10.5 10.! 10.1 111.0 | 110.7 | 1102 110.4 1.
60 100 | 1104 } 1101 | 1100 | 1105 | 1102 | 110 101 | 1105 | 1105 ] 1101 | 1103 | 0.
T. PROM,| 10, 110.5 | 110.5 110. 10.4 105 10.! 110.6 110.5 110. 1104 110.5
T. MAX 110.! 111.0 | 111.0 | 1110 | 111.0 | 111.0 | 1108 111.0 | 1110 | 111 110.9
T. MIN. 110. 1100 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.2 | 110.0

DTT 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.8 0.9

NOMENCLATURA
T.PROM :F io de la enuna icion de icion durante el tiempo de calibracién
T .Prom. : P dio de las en las diez posici de icion para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima.
T MIN : Temperatura minima
DT : Desviacion de temperatura en el tiempo

-.----.-p’(/ e csswe J ""ud‘{?fs""c".fé‘ome
Teo. ARMANDOJM CiP. 256285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0423019
Pagina3de 3
8.1 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N* 02 GRAFICA N° 01
Parametro Valor (°C) U(°C) vr— —p— — (——’—
Maxima Temperatura Medida 111.0 1.53 2 2
Minima Temperatura Medida 110.0 153 y -
DTT 1.0 0.08
DTE 0.1 0.23
Estabilidad Media (+) 0.5 004
|Uniformidad Media 1.0 0.23
U = Incertidumbre Expandida
Se obtuvo multiplicando fa incertidumb andar de la medicion
por el factor de cobertura K=2 que, para una distribucién normal
a una pi ilidad de cobx de apraxi
95%.

Punto de Calibracién 110 °C |

1200
—e— Sensor 1
P 1150 ¥#-5-5-5-5-8-6-00-F-0-0-F- P05 0 05U 00u Sensor2- |
: 3 —=—Sensor3 |
| § 1100 gbsurimoncinpen joaef o laioiad At e g t.g 9 ——Sensord |
|8 5 Sensor5 |
E 1050 Tk o «- TMAX
& TMIN
100.0 ——— R
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min})
i Punto de Calibracién 110 °C ‘
1204 - x
~e— Sensor 6 1
Q1150 B0 0 S S -0 - -0 Sensor7 |
e . . > ~—=— Sensor 8
g 1100 © —— g o s - " — o Sensor 9
é Sansor 10
° 105.0 " 2 > v ¢ ~ ©—w - TMAX 1
T™IN ‘
100.0 |
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 |
Tiempo (min)
Sello

Pp——
Teo.

STANNARSS AhoHi
JEFF DE LABORATORIO DE METROL 0GIA

g:sz:luuso
: 258285
JEFE DF | ABORA| ORIO

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servici i com , certificados@ com / Web:
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




170

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1823018
Expediente - N° 0088-2023 Pégina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE El equipo de medicién especificado en este
RESPONSABILIDAD LIMITADA documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR. PEDRO GALVEZ NRO. 1974 (4 CDRAS IGLESIA  lrazabilidad a la direccion de Metrologia del
DE PIO PATA-ANTENA TV) JUNIN - HUANCAYO -EL  NACALY otros.
TAMBO Los dos solo estan ionados con
los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LiQuiDO momento y en las condiciones de la
MEDICION Al le
Marca PALIO en su de
Modelo PE7017 1 una recalibracion, la cual esm en funcion
Nimero de Serie 1821002 e UM, (it i
Macanismo : Manual reglamentaciones vigentes
Ranurador Bronce
Contador : Digital CALITEST SAC. no se responsabiliza de
Procedencia PERU losperjuici dequel pueda . ol uso
\dentifi 30 No indi este il ‘”mndeunﬂ
Ubicacién Campo (**) de la calibracion agul declarados. Los

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

techa
3. Lugar

Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una cerificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Ia entidad que lo produce.

PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de

La calibracién de efectu6 por directa como
Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACALyBNomdelMTC 110..
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.3 18.1
Humedad Relativa (%) 37 30
6. TRAZABILIDAD
| Trazabilidad ] m_‘_l_iﬂhdo Cortificado de Calibracién |
| METROSYSTEMS R | Vemier (Pie de rey) MS-0075-2022 7|

7. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”

(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accesos

Laboratorio de Metrologia

1P: 256285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1823018
Pégina 2 de 2
8. RESULTADO DE MEDICION
Ge LImie Renurador
o “Base —_ Exiremo Curvado
Dimensiones A B [ N K L M [] b <
Radio de |Espesor ds| Profundidad de i:”m‘:::: ; f g é‘ 5
la Copa | la Copa ia Copa i bain & Ig
54 20 27 a7 50_| 150 | 125 | 100 | 20 | 135
2 0.1 1 1.5 5 5 5 0.1 0.1 0.1
213 0.079 1.083 1.850 197 | 590 | 492 | 0.384 | 0.079 | 0.531
0.08 0.004 0.4 0.6 0.2 0.2 0.2 | 0.004 | 0.004 | 0.004
l Dato Promedio l Tolerancia Résvldon I
(mm) {mm)
Cazuels
Espesor (i 2.00 | +0.1 | OK ]
Profundidad [ 28.00 L. 21 | oRE =}
Base
Guia del elevador 46.00 £15 OK
Espesor 51.20 3 OK
Largo 151 50 + OK
Ancho 123.00 x OK
Huefta 11.90 <13 OK
de
Cuadrado Calibrador 9.90 +0.2 OK
Espesor 10.00 & OK
Borde Cortanta 2.00 + OK
Ancho 13.60 +01 OK
Laboratorio de Metrologia

CAL

& 2/ 1)
e e v
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANG

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 5423046
Expedients 2 N° 0088-2023 Pagina 1 de 3
Fecha de Emisién : 2023-03-08
1. SOLICITANTE : ICONEG EMPRESA INDIVIDUAL DE Lai i P en el p 2
RESPONSABILIDAD LIMITADA certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resuta de muttiplicar la
DIRECCION IR P VEZ NRO. 1874 (4 CORAS IGLESIA  Incertidumbre_estdndar por el factor de
DE Ho?mmmm.‘umn(- HUANCAVO-EL  coboum ke lal ncericimbee fue
determinada segun la "Gula para la
TAMBO E: de la K en la
medicién. Generalmente, el valor de la
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electronica magnilud esta dentro del nmewalo de fos
MEDICION valores con la
expandida con una probabilidad de
Maica E ic B apraximadamente 95 %
Los solo estédn
Modeio . FHE6000 los items calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
Nimero de Serie - No indica . Al le corespond
d en sy la de
1 ion, | i
Alohios de TRdicadsn 6000 g una recalibracion, la cual estd en funcion

13

™

Divisién de Escala Real (d) :01g

Resolucion

Division de 1g

Verificacion ()

Procedencia : CHINA

Identificacion : No indica

Tipo : Electronica

Ubicacion : Campo (*)

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-03-06

Lugar Instalaciones del Cliente

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
ion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Ilil; PC - 001 del SNM INDECOP!, 3era

para la Ci
edicuon Enero 2009
CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maxima
Temperatura (°C) 18.3 191
Humedad Relativa (%) 37 30

del uso, conservacion y mantenimiento del
i de 6 o a

reglamentaciones vigentes.
CAerEST SA.C. no se responsabiliza de

de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utitizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado de! sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Laboratorio de Metrologla

Elaborado: PFSP

CiP 2502!5

Revisado: GAMP Aprovado: AJPM
DIRECCION FISCAL: CAL. IANGAS N 628, BRERA - UMA - LUMA
i com , certificads com / Web: calif com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

6. TRAZABILIDAD

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5423046
Pégina 2de 3

de calibracién d nta la il alos p nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilided Patrén utiiizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERUSAC Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-C-2022
PESATEC PERUS.AC Pesa 1g a 1 kg (E M2) 0450-MPES-C-2022
7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidos (€ m.p.) para esta balanza comesponde a l0s e.m.p. para en uso de
no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrologica Peruana 003-2009
(**) PROYECTO: Estudios de pre inversion a nivel de perfil de tunel la Boronica y Accasos.
8. RESULTADO DE MEDICION
I TNSPECCION VISUAL ]
AJUSTE DE CERO _ |TIENE ESCALA NO TIENE
TIENE CURSOR NO TIENE
TIENE NIVELACH TIENE
NO TIENE
Temperatura ('C) Inicial / Final : “76.8 7165
Medicion Carga L1 = 3'0709 iCarga L2 = MQ
N 1{9) AL EfQ) @ AL () E@@ |
1 3000 060 0.010 5999.9 0.050 20,100
2 3000 050 0.000 5899.9 0.050 -0.100
3 3000 .080 -0.010 5999.9 0.060 -0.110
4 3000 060 0.000 5899.9 0.050 2.100_|
5 3000 0:080 -0.010 5999.9 0.060 -0.110
6 3000 0.080 -0.010 5999.9 0.050 0100
T 3000 0.060 -0.010 59998.9 0.060 -0.110
] 3000 0.050 0.000 5999.9 0.050 0.100
9 3000 0.050 0.000 5999.9 0.080 -0.110
10 3000 0.050 0.000 5999.9 0 060 -0110
[Diferencia Ma 0.010 5010 |
l'E'm:f maximo permitido + 1.0 + 3.0
Laboratorio de Metrologia

A.C.

S ,\/{ Q?SAC

ng. BIANMARCO ANDRE
P 236285,
JEFE DE L ABORATORIO
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CALITEST

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACIGN CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 54230486

2 5 Pégina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
emperatura nicial / Final : 6.3 7161
Posicion ] I 6n de Eo O i de Emor
dela |Carga Mini
1 I AL E Ec
Carga “(@) (@) ALg) Eo(g) |Cargal(g) © (@ @ ()]
L 1.00 0.060 -0.010 2000.0 0.060 -0.010 0.000
2 1.00 .060 -0.010 2000.0 0.050 0.000 0.010
3 1.0 1.00 .060 0.010 2000.0 2000.0 0.060 -0.010 0.000
E 1.00 .050 0.000 2000.0 0.050 0.000 0000
= 5 tD_O 0.050 0.000 2000.0 0.060 -0.010 -0.010
(*)valorentre Oy 10 @ m; permitido: F 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Fina! 15.9 /15.8
CargalL CRECIENTES DECREGIENTES emp (**)
@ @ AL __[E(® Ec i K (Y [E@ [Ec(@ 37}
=,
1 1.0 0.060 -0.010 e}
5 5.0 0.050 0.000 0.010° 5.0 0.060 -0.010 0000 1.000
10 10.0 0.060 -0.010 0.000 10.1 0.050 0.100 0.110 1.000
20 20.0 0.060 -0.010 0.000 19.9 0.050 -0.100 -0.080 1.000
50 50.0 0.050 0.000 0.010 50.0 0.060 -0.010 0.000 1.000
80 80.0 0.060 -0.010 0.000 80.0 0.050 0.000 0.010 1000
100 100.0 0.060 0.000 0.010 100.0 0.060 -0.010 0.000 1.000
200 200.0 | 0.060 -0.010 0.000 200.0 0.050 0.000 0.010 1.000
500 500.0 0.060 0.000 0.010¢ 600.0 0.050 0.000 0.010 1.000
1000 1,000.0 0.050 0.000 0.010 1,000.0 0.050 0.000 0.010 1.000
2000 2,000.0 0.060 -0.010 0.000 2,0(_!_). 0.060 0.090 0.100 1.000
5000 5,000.0 0.050 0.000 0.010 6,000.0 0.050 0.000 0.010 3.000
5000 6,000.0| 0080 | -0.010 0.000 8,000.0|  0.060 0,010 0, 3.000
(‘"s error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R1.43E-03xR
Incertickariore, Expandida = 2x (2.04E-06 mg2 + 3.71E-08 x R2) 1/2
Dondle el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1072
IR Indicacion de la balanza E. Error encontrado Ec: Error comegido
AL Carga Incrementada Eo Error en cero
Laboratorio de Matrologia
=
CA >.A.C. STSAC
2 -
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Anexo N° 08: certificados de cemento asfaltico y aditivos
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[Version: EG 2013

DESCRIPCION

Es un cemento asidltico modificado con polimero elasiomero del tipo esfreno-butadieno-
estireno (SBS)

VENTAJAS

Las mezclas asfalticas fabricadas con BETUTEC 1B ofrecen los siguientes ventajas técnicas:

Reduccion de la susceplibfidad termica.

Aumento de la flexibiidad y eiasticidad a bajas temperaturas.

Incremento del modulo de rigidez a altas tempercturas.

Mayor adhesividad de los ogregados.

Aumento de la resistencia a la traccion y a la elongacion.

Incremento de la vida Ufii de los pavimentos, por su mayor resistencia al

envejecimiento, a lo propagacion de grietas y a la formacion de ahuellomientos.

* Reduce los costos de mantenimiento, produciendo rentabfidad economica con el
tiempo.

ESPECIFICACIONES

Penetracién, 25°C. 5s. dmm

Viscosidad absoluta, 60°C, Poise D211 2500 o
Viscosidad cinemética, 135°C, cSt D 2170 — 3000
Punto de inflamacion, °C D92 232 -
Solubikidad en tricloroetieno, % D 2042 99 o
Viscosidad Brookfiel . 135°C. cP D 4402 e o
Viscosidad Brookfiekd . 145°C. cP D 4402 — o
Viscosidad Brookfiel . 175°C. cP D 4402 — o
Recuperacidn elastica ineal, 25°C, 10cm, % D 6084 60 -
Recuperaciin elasfica ineal, 5°C. 10 am. % D 6084 o —
Punio de Ablandamiento, °C D36 50 -
Estabilidad al aimacenamiento, 163°C, 48 horas D7173 Minimo Miximo
Separacion, dderencia, °C D36 — 22
Sobre el residuo después de Pelicula Fina Rotatoria D 2872 Minimo Maximo
Recuperacidn elastica fineal, 25°C, 10cm, % D 6084 60 o
Penefracion, 4°C, 200 g, 60 s. dmm DS 15 o
Separacion, dferencia. "C D36 e 10.0

PRESENTACION

A granel

ALMACENAMIENTO

BETUTEC 1B puede ser dafodo por calentamiento a altas temperaturas [encima de 190-C),
recalentamientos sucesivos © prolongados. Normaimente se enfrega en planta entre
rangos de temperatura altos (160 - 175°C) y debera ser descargodo en fanques exentos de
residuos de asfalto convencional u ofro material que afecte la calidod del producto.

Se recomienda durante el almacenamienio por un periodo superior a S dias, almacenaor el
producto o femperaturc mas baja que lo usual (100 - 120°C), siendo la maximo

TOM ASFALTOS S.A.C. Mz. A lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lima.

Teléfono 511-6169300. Fax 511-6189313
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Rewilsitn
3-01-217

wversion: EG 2013

recomendable para pericdos corfos de almocenamiento de 145C. Almacenar a
temperatura ambiente, si &l producto quedard por largos pericdos (20 dias & mas).

La temperatura a lo largo del tangue delbera ser uniforme y la distibucion de calor debara
ocumr de forma homogénea a través de la ufilizocion de una bomba de recirculacian. El
calentamiento nunca deberd realizarse de forma directa y s, en fangues que cuenten con

un serpentin de fluido fémico.

TOM ASFALTOS S5.A.C. Mz. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lima.
Teléfono 511-6169300. Fax 511-6169313
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DESCRIPCION

Adifivo guimico base Amina. termicomente estable gue octia en ko interfase
asfalto/ogregodo,. oumentondo considerablermente el poder de odherenciao entre
ambos, pemitiendo vno excelenie cohesion del pavimento durante kargo fiermpo.

WVENTAJAS
Ulirodo como oditivo mejorodor e odherencia en igontes asfalticos apbcodos en
caliente, en asfafios diluidos |cut bocks] en mezclkos asfalticos en fno.

= Aditivo de facil incoporocion en el igante asfalfico.

= Faci de dosificar por ser un adifivo liguido

= Excelentes propiedodes “Anti-sinping”™

APLICACION

Anodido en caonfidodes detemmimcedos en bos igontes asfalicos o ser wlilizodos.
obteniéndose la homogenizocion por circulocion, con vna bomba de fronsferencia o
agitacion, por vn peficdo minimo de 45 minutos.

DOEIS RECOMENDADA

La dosificacicn varia de acwerdo a kos ogregados de 0,25% a 1%, de forma general sa
recomenda &l uso de 0.5% de ADHESOL #0 con respecho al peso del igante asfaltico.
Es importande fener en cuenta que ka desificocion ariba mencionada, estaord sujeta a
los resulfodos obtenidos durante los ensayos de aodherencia de ruesiro lnboratorio, los
cudles estan nommodos por & MTC (Monual EM-2000: MTC E-517, MTC E-521, MTC E-ZH),
por o cuwd se ecomenda provesr muesira de los respectivos agregodos o fin de
detarminar el porceniaje a ufiizorse.

caracTErRisTICAS FlRioo - auiMicas

Color Gardner Max. 10
Composicion principol Aminas grasas
Aporiencia a 25°C Ligudo oceitoso
Viscosidod a 25°C = &0 P
Densidod a 25°C, gfcm? = 1,000
Contenido de aminas,. mg EOH g 400 - 550
Punto de inflamacion, *C = 380
Solubilidod en ogua IMSOILUBLE
Solubilidad en gasolna SOLUBLE
Solubilkdad en alcohol SOLUBLE
MANEJD ¥ ALMACENAJE

Mansjar en dareas venflodas y evitar el contacto con los ojos y la piel
Almacenar profegido del sol en uvn lugor bien venhilodo

PRESEMTACION
Juminstrodo en emmiases de 200 kilogromos de peso guido.

TOM ASFALTOS SAC Mz A Lote |2 Zoma indusirial Las Praderes de Ludn — Lima. Telefono 51 1-61 63300, Fax 51 1-8163313
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Ficha técnica

VIATOP ©

Descripcion:

Grado
PREMIUM

WIATOP prima es una mazcla granuiada de 53% en peso de ARBOCEL ZZ 8 - 1 vy 10% en peso de bebin

Caracteristicas de los pellets:
Pellets cilindricos grises.

Conbsnido de ARBOCEL ZZ 0-1

Contsnido de Babin

Larpo promadio del paliet

Espesor promedio del pellet

Densidad aparenie {de acuesdo con DIM EN 150 840)
Andlisis de Mala: mas fino que 3.35 mm

Caracteristicas de ARBOCEL ZZ 8-1

Celulosa de fibra larga fibrilada color gris

Caracteristicas del Betan

30/ 70 de acwando con DIN EN 12381

B0 %

0%

2 mm - & mm
3 mm - % mm
440 gl - 310 gn
10 %%
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Anexo N° 09: panel fotografico
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otograﬁa 1. Vista satelital de ubicacién de la cantera de donde se extrajo los agregados.
Fuente: Alphabet Inc. (2023).

Fotografia 3. Vista del ensayo de granulometria del agregado fino.
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Fotografia 6. Vista de la ejecucion del ensayo de durabllldad aI sulfato de magnesio.



183

TESIS: DecE
PAVINE
MEDIANTE LA yTilizaci00

E CAPRS A L_[K:sﬁflo !

)¢

LEXIBLES

)
Fotografia 9. Ejecucion del ensayo de absorcidon del agregado fino.
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Fotografia 13. Ensayo para determinar las particulas chatas y alargadas.

| Sad )

ES S

Fotografia 15. Ensayo de sales solubles totales en el agregado grues.
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<

Fotografia 18. Vista del compactado de la mezcla asfaltica convencional.
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Fotografia 20. Ensayo para determinar la gravedad especifica de las briquetas de mezcla asféltica convencional.



188

Fotografia 23. Granulometria del agregadofino para la mezcla asfaltica SMA.
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Fotografia 26. Compactado de las mezclas asfalticas SMA.
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Fotografia 27. Ejecucion del ensayo Marshall de la mezcla SMA. '

a

Fotografia 29. Ehsayo Cantabro de la mezcla asfaltica SMA.



Fotografia 31. Compactacion de la mezcla asfaltica convencional y SMA.
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DR CARAS ASEALTILAS DF DIFERENTES
ODL0S EIASTICOS - -HIRUAIO 207

LENISRYD: ENSA‘JO I"IAQ%HALI
A
- ff[%NV’rMSR’EZO?B

Fotografia 32. Ensayo Marshall de la mezcla convencional y SMA.
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Fotografia 35. Medicion de espesor, didmetro y acondicionamiento del subgtj&) sco de los especimenes de
MAC, SMA y MAC-SMA.
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Fotografia 36. Subgrupo seco (especimenes de MAC, SMA y MAC-SMA) ensayados mediante mordaza
Lottman.
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Fotogrfla 37. Toma de medidas de espesor, didmetro y acond|C|onam|ento del subgrupo acondicionado
(especimenes de MAC, SMA y MAC-SMA).

Fotografia 38. Subgrupo acondicionado (especimenes de MAC -2, SMAy MAC — SMA ensayados mediante
mordaza Lottman.



