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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal demostrar la influencia del
granulo de corcho en el mejoramiento de la mezcla asféltica para el pavimento
flexible en Jr. Vista Alegre, Colliqgue. Como metodologia se emple6 de tipo
aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental, cuya poblacién
tuvo una muestra de estudio de 60 briquetas con adicién de granulos de corcho
en la M.A. de 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, con técnicas de recoleccién de

datos mediante el uso del programa Excel y ensayos de laboratorios.

Los resultados de esta investigacion muestran que la concentracién optimas de
granulo de corcho fueron de 0.5% y 1.0% luego del analisis de la estabilidad,
flujo, rigidez (estabilidad/flujo) y porcentajes de vacios, de acuerdo al ensayo de
estudio de Marshall. De esta manera se obtuvieron valores de estabilidad de
1392 Kg y 1116.33 Kg, flujo de 3.67 mm y 4.25 mm, relacion de estabilidad/flujo
de 3792.92 Kg/cm y 2626.66 Kg/cm y porcentajes de vacios de 4.1% y5.2%. Es
importante alegar que se debera evaluar y analizar la condicion que existe en la
pavimentacion considerando las caracteristicas de su sistema vial que la
poblacién emplea para movilizarse. Ademas, se tendréa en cuenta las normativas

técnicas del MTC.

Palabras clave: Mezcla-granulo de corcho, porcentaje de vacios con aire,

estabilidad, flujo.



Abstract

The present investigation had as main objective to demonstrate the influence of
the cork granule in the improvement of the asphalt mix for the flexible pavement
in Jr. Vista Alegre, Collique. The applied methodology was used, with a
guantitative approach and an experimental design, whose population had a study
sample of 60 briquettes with the addition of cork granules in the M.A. of 0.0%,
0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0%, with data collection techniques using the Excel

program and laboratory tests.

The results of this investigation show that the optimum concentration of cork
granules were 0.5% and 1.0% after analysis of stability, flow, stiffness
(stability/flow) and void percentages, according to Marshall's study test. In this
way, stability values of 1392 Kg and 1116.33 Kg, flow of 3.67 mm and 4.25 mm,
stability/flow ratio of 3792.92 Kg/cm and 2626.66 Kg/cm and void percentages of
4.1% and 5.2% were obtained. It is important to argue that the condition that
exists in the paving should be evaluated and analyzed considering the
characteristics of its road system that the population uses to get around. In
addition, the technical regulations of the MTC will be taken into account.

Keywords: Mixture-granule of cork, percentage of air voids, stability, flow.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia la Ingenieria Civil se ha categorizado por realizar diversos
estudios no solo en la construccién si no también en la infraestructura vial,
contribuyendo en el mejoramiento de las carretas y su transitabilidad, que van
de la mano con los disefios de pavimentaciéon. En Colombia, en la ciudad de
Santa Marta existe un aumento de la poblacion trayendo consigo un excesivo
trafico vial; actualmente el disefio pavimentacion ha sufrido un deterioro a las
altas cargas gue estan sometidas, asi como también los malos disefios, filtracion
de agua, temperaturas, y humedad; provocando asi un menor periodo de vida
atil (Junieles y Vence, 2020, p. 11).

En el Pera al transcurrir de los afios, se ha evolucionado los caminos;
considerando que las primearas construcciones han evolucionado desde la
eépoca del Imperio Romano. Hoy en dia la gran mayoria de red de vias presentan
numerosas fallas, que no fueron disefiadas para soportar la carga vehicular
pesada. Asi mismo la alta densidad poblacional ha contribuido al aumento de la
taza peatonal, y en consecuencias un incremento de numeros de accidentes de
transito. Por consiguiente, es necesario realizar estudios minuciosos de cada
disefio de infraestructura con el fin de mejorar el funcionamiento de estas. Por
ello el Ministerio de Transporte y Comunicaciones trabaja para el mejoramiento,
enfocandose no solo en la rehabilitacion si no también en los factores climaticos
gue incluye en el deterioro de las vias. Por ello en nuestro pais existe una mala
gestién de planificacion y un inadecuado disefio de pavimentacion produciendo
delimitacién en el desarrollo para los ciudadanos (De la Cruz y Paredes, 2021,
p. 109).

En esta investigacion se ha desarrollado en el Jr. Vista Alegre, distrito Comas-
Collique. Se ha observado que la mayor parte de las vias se encuentran en mal
estado, y existe una diversa complejidad de los disefios de pavimentos, ya que
presentan una gran cantidad de fallas: fisuras, y levantamientos de los suelos;

evidenciando que no han sido disefiadas correctamente para soportar el exceso



de carga vehicular y no se ha realizado una adecuada labor en la construccién

de éstas.

En Collique, en el transcurso de los afios, la poblacion ha ido aumentado, y de
manera similar la demanda vehicular, trayendo consigo desperfectos agresivos
en el pavimento y alterando la calidad de la infraestructura. La contaminacion
ambiental generada por el hombre, ya sea en forma de desechos, residuos
solidos o desmontes; y el riego con agua (lavados de autos, por ejemplo)
perjudican directamente a la infraestructura vial, ya que causan dafos
irreversibles en el comportamiento de las vias. Por lo tanto, es importante y
necesario localizar estos puntos criticos en toda el Jr. Vista Alegre a fin de
controlar y mejorar el estado de sus vias. En este sentido el ciudadano tiene la
disponibilidad de utilizar la via, ya sea comercializando o transportdndose; las
infraestructuras del pavimento pueden generar efectos en la resistencia al
generar sobreesfuerzos. Es obligacion del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC) y bajo la responsabilidad de la municipalidad de dicho
distrito, inspeccionar y supervisar el mantenimiento y rehabilitacion de la
infraestructura vial, teniendo en cuenta factores como el nimero de vehiculos y
el peso de carga; y, por ultimo, cumplir con la normativa acorde a la necesidad

de la poblacion y los costos en su mejoramiento.

Asi también en esta investigacion se formulé las preguntas teniendo como
problema general: ¢ Como influye el granulo de corcho en el mejoramiento de la
mezcla asfaltica para una pavimentacion flexible, Jr. Vista Alegre, Collique,
Comas-2022? Agregando a lo anterior, también se consideraron los problemas
especificos de esta investigacion que son: ¢ Como el granulo de corcho influye
sobre la estabilidad de la mezcla asféltica para una pavimento del Jr. Vista
Alegre, Collique, Comas-20227?, ¢ Como el granulo de corcho se relaciona con el
flujo de la mezcla asfaltica para una pavimento flexible del Jr. Vista Alegre,
Colliqgue, Comas-20227?, ¢ Como el granulo de corcho influye sobre el porcentaje
de vacios de aire en la mezcla asféltica para una pavimento flexible del Jr. Vista

Alegre, Collique, Comas-2022? y ¢Como el granulo de corcho influye en la



relacion estabilidad/flujo en las mezclas asfélticas para una pavimento flexible
del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022~.

Un buen disefio de la Infraestructura Vial implica toda una variedad de previos
estudios, tales como la caracterizacion de suelos, el tipo de pavimento a usar
segun la carga vehicular presente en la zona, asi como conocer el flujo de
transito diario, etc. Asi mismo, también es importante identificar qué aspectos
externos (la contaminacion ambiental y/o regado con agua, por ejemplo)
contribuyen directamente con el dafio y deterioro de los pavimentos. En la
siguiente justificacion técnica es importante acotar que las adiciones al asfalto
proporcionan mejoras a la estructura de las carreteras aumentado su vida util,
es decir que modificara su mecanismo afiadiéndole su resistencia sin ninguna
alteracion, sin presentar fisuras en su pavimentacion y disminuyendo sus fallas.
Por consiguiente, el uso del corcho granulado se emplea para diversos estudios

en la Ingenieria Civil, reduciendo dafios al medio ambiente.

En el presente estudio de investigacion se plantea toda esta problematica para
un caso particular en el Jr. Vista Alegre y se propone un mejoramiento para un
pavimento flexible adicionando granulos de corcho en la mezcla asfaltica, con la
finalidad de generar pavimentos adecuados segun el tipo de zona, realizando un
seguimiento constante del “status” de las vias, lo que contribuira al mejoramiento
de las mismas. Por otro, en la justificacion econdmica de este proyecto facilitara
en reduccién de precios al utilizar un material organico, mediante la agregacién

del granulo de corcho trayendo consigo un mejorando el medio ambiente.

El objetivo general es demostrar la influencia del granulo de corcho en el
mejoramiento de la mezcla asféltica para el pavimento flexible en Jr. Vista Alegre,
Colligue, Comas-2022. Los objetivos especificos de esta investigacion son:
Demostrar la influencia del granulo de corcho sobre la estabilidad de la mezcla
asfaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022.
Demostrar si existe una relacién entre el granulo de corcho y el flujo de la mezcla
asféltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022.

Demostrar la influencia del granulo de corcho sobre el porcentaje de vacios con

3



aire en la mezcla asfaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique,
Comas-2022. Demostrar si existe una relacion estabilidad/flujo en la mezcla

asféaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022.

Hipétesis general: El granulo de corcho influye en el mejoramiento de la mezcla
asféltica para el pavimento flexible en Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022.

Las hipétesis especificas de esta investigacion son: El granulo de corcho influye
sobre la estabilidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista
Alegre, Colligue, Comas-2022. El granulo de corcho influye sobre el flujo de la
mezcla asféltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Colligue, Comas-
2022. El granulo de corcho influye sobre el porcentaje de vacios con aire en la
mezcla asféltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-
2022. El granulo de corcho influye sobre la relacion estabilidad/flujo de la mezcla

asféltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas-2022.



I. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Sanchez (2021), cuyo
objetivo fue incorporar el caucho en las mezclas asfélticas para contrarrestar
fallas a futuro en la pavimentacion tomando en consideracion cantidades
minimas de 1% y 2% de granulo de caucho en el departamento de Piura. Fue un
estudio de tipo aplicada y experimental. La investigacion que se realizo fue por
el método de ensayo de Marshall, Lottman y Creep estatico las cuales estan en
funcion a diferentes tipos de mezclas asfélticas. Tuvo como principal resultado
gue la adicién al caucho 1% dispone de mejor estabilidad siendo caso contrario
para el 2.0% y una resistencia retenida al 80%. La relacion de flujo al 1.0% vy
2.0% fue un rango Optimo para los parametros establecidos dando como
respuesta que al adicionar 1.0% de caucho en la mezcla convencional cumple
con los parametros de MTC mientras la mezcla al 2% no es 6ptimo, trayendo
como consecuencia dafos a futuros. En conclusién, la resistencia retenida y
estabilidad cumplen con las normativas, dependiendo del porcentaje del
agregado a la mezcla, esto se basa a los factores mecanicos que influyen en la

evaluacion al realizarse los ensayos.

Hoyos, Puicon y Mufioz (2021), tuvieron como objetivo determinar la cantidad y
la mejora que genera al agregar el granulo de caucho, del mismo modo los
aportes que traera al combinar en la mezcla asféltica para extender la vida util
del pavimento en la cuidad de Chiclayo 2021. Fue un enfoque cuantitativo y un
disefio de tipo experimental. La poblacion de estudio estuvo conformada por la
recoleccion de datos de articulos en relacion al tema referido. Los principales
resultados, sobre el uso de caucho granulado en las mezclas asfalticas, tuvo
mejora en las propiedades del proceso humedo, pasando por el tamiz N.° 60;
tomando en cuenta los porcentajes de agregado el caucho reciclado (CR) al 14%
y 20%, con una temperatura de 10°C y 20°C, mientas que en el proceso seco se
agrego CR al 1%y 3% para una buena trabajabilidad, obteniendo como resultado
resistencia y mejor adherencia a cualquier carga de transporte. En conclusion,

se estima que existe una reduccion de fallas y envejecimiento a la pavimentacion



demostrando resultados 6éptimos, al incluir los procesos tanto via seca como

hiameda trayendo benéficos que se hallaron al utilizar CR.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Forero, Garcia y Martinez
(2015), tuvieron como objetivo evaluar las propiedades por via humeda con
adicién del corcho explorando nuevos procesos constructivos en el pais de
Colombia. Fue un estudio tipo exploratoria y experimental. La poblacién de
estudio estuvo conformada en la cuidad de Bogota. Los instrumentos que
utilizaron fueron extraidos en la base datos bibliograficos. Los principales
resultados fueron que la ductilidad tiene una disminucion al agregar mas granulo
de corcho entre 0.5%, dichos resultados refieren que el valor menor tiene como
densidad de 68cm por lo que al aumentar su valor su densidad disminuye
respectivamente lo que traeria como consecuencia una ruptura en la carpeta
asféltica, seguidamente se agregd un porcentaje de corcho al 4.5%, 5%, 5.5%,
6% y 6.5% para generar los ensayos de porcentajes de vacios de aire que dieron
como valor estimado dentro del rango establecido en el porcentaje de 4.5% y 5%
teniendo un valor de 4.98% y 4.15% en el orden dado por lo que los porcentajes
anteriores aumentan su valor generando como consecuencia vacios de aire
entre la mezcla asfaltica, disminuyendo su durabilidad en la mezcla modificada
por otra parte las mezclas asfalticas muestran una conducta mecanico deseable
al ser modificadas que las mezclas convencionales. Se concluye que es
Importante acotar que las adiciones al asfalto proporcionaran mejoras a la
estructura de las carreteras aumentado su conservacion, es decir gue debemos
evaluar su comportamiento y su porcentaje Optimo para que no genere alguna
alteraciébn en cuanto su mecanismo y resistencia teniendo como factor
importante que tipo de mezcla asfaltica es la ideal para que no sufra ni presente

fisuras y fallas, reduciendo dafios a futuro al medio ambiente.

Navarrete (2021), en su investigacion realizada en la ciudad de Neiva, Colombia;
tuvo como objetivo comprobar el uso GCR en el mantenimiento y la rehabilitacion
de las vias urbanas. El disefio de esta investigacion fue experimental, aplicada.
La poblacion de estudio estuvo conformada por vias urbanas del Municipio de

Pitalito, Huila y su poblacion fue la construccion de 6m2 en pavimento con



granulo de corcho reciclado. Los instrumentos utilizados fueron de repositorios
de tesis, libros, normas e investigaciones. En los resultados de su mezcla se
agrego 25% de granulo de caucho, 5% asfalto, 45% gravilla y un 25% de arena,
fueron mezclados a una temperatura de 180C, dicha mezcla fue colocada en sus
respectivos adoquines pasando por un proceso de carga 0.5 a 1.2 Ton para
verificar el desempefio para prolongando su vida util, respetando las normativas
y los ensayos para una buena elaboracion de mezclas. En conclusion, la adicion
del corcho trae mejoras en su resistencia en las mezclas asfalticas, dado que no
presenta deformaciones y fallas, pero se deberd tomar en cuenta una
prolongacion mas amplian en la construccion mayor a 6mz2 de la pavimentacion
analizando la estructura y el porcentaje de los agregados en proporcion del

granulo de corcho reciclado.

Figueroa (2020), tuvo como objetivo el analizar el desempefio del pavimento al
adicionar el GCR y RAP reciclado a la mezcla asfaltica en la cuidad de Bogota.
Tuvo un enfoque experimental y un disefio de investigacion cuantitativa. La
poblacién de estudio estuvo conformada por los investigadores en desarrollo
Tecnoldgico. Los instrumentos empleados fueron extraidos de estudios,
manuales y datos estadisticos. Como resultado refiere que el pavimento flexible
mediante la utilizacion de caucho reciclado y RAP se observé una conducta de
fatiga presentando alteracion que la mezcla modificada tomando como
referencia las deformaciones entre 90, 150 y 220 micrometros (Mm); dado que
la mezcla modificada por RAP presenta numerosas fallas, caso contrario del
agregado de GCR establecio su desempefio y mejora, del mismo modo que el
ahuellamiento mantiene el margen de 0.34 cm, de su soporte maximo al
esfuerzo. Para finalizar se debe considerar distintas muestras con cantidades

diferente para la evaluacion de deformaciones en el pavimento flexible.

The articles of this research according to Sanchez (2019), aimed to develop the
resistance provided by cork granules in asphalt mixtures. It was an applied and
experimental type study. The study population was shaped technological and
advanced construction research. The instruments used were extracted from

studies and articles related to the topic. As a result, the analysis of the mixtures



with cork had a proportion greater than 20% reflecting a uniformity at the base of
the samples, having a porosity of 13.64% and a resistance in combination of their
mixtures of 14.57% and a density of 32.96%, showing slight cracks. It is
concluded that the use of recycled material such as cork is a useful product in
civil engineering, leading to a good to the environment but also in the conduct of
its mechanism, considering its resistance and durability offered, in addition to the

percentage of the aggregate of cork.

Martinez, Caicedo, Gonzales, Celis, Fuentes y Torres (2018), tuvieron como
objetivo el estudio de las propiedades y rendimiento que genera la modificacion
de las mezclas asfalticas. El desarrollo de esta investigacion es experimental y
de tipo aplicada. La poblacion de estudio estuvo conformada por Instituto de
desarrollo urbano (IDI). Los instrumentos utilizados fueron recoleccion de la base
de datos de repositorios y articulos. Dieron como resultado dos procesos, el
primero lugar fue por via humeda que refiere que no hubo una estabilidad y flujo
al agregar GCR presentando una mala absorcion en el asfalto con menor rigidez,
sefialando que hubo una modificacion del cemento asfalto, mientras que el
proceso por via seca presenta un rendimiento 6ptimo con un porcentaje de 5%
del agregado, pasando por una prueba de constantes repeticiones de carga bajo
el peso de 8.2 ton sin presentar deformaciones. Se concluye que poner en
funcionamiento el agregado GCR en las mezclas para una pavimentacion, se
tiene que tener en consideracién el tipo del proceso puesto que en via himeda
no presenta buenos resultados, caso contrario al de la via seca dando una
solucion a la preservacion del medio ambiente si no también una conservabilidad

a la infraestructura vial.

Verissimo (2021), Its objective was the incorporation of recycled material, since
its use is innovative in the engineering sectors, hoping to be the future that
contributes in the construction area. It was an applied and experimental study.
On the other hand, said material was obtained by collecting waste from large
industries in the country of Canada. Cork is extracted from the bark of a plant
called Alcornoque, it is a biodegradable material and sometimes its residues are

discarded by large industries, thus losing its value of being used for great
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innovations in construction. It is important to emphasize that the cork has
approximately 40 million cells; It stands out for its properties that stand out such
as density, elasticity, resistance, impermeability, thermal and acoustic insulation.
To conclude, we can deduce that the recycled cork granule contributes in the
area of engineering, being an ecological material, bringing advantages in

technological development.

Capcha (2018), had as its main objective the incorporation of recycled tires in
asphalt mixtures, demonstrating the resistance and durability that adds to the
tread layer. The design of this research is experimental with a quantitative
approach. Its instruments used were the collection of tables, methods and
statistical formulations. They resulted in improvements in their properties with a
stability of 10% and 15% and a resistance factor of 3.83% with an addition of 10%
GCR favoring future deformations and extending their useful life. Finally, we can
note that the variation of different percentages will be related to its stability and
resistance factor in combination with mixtures with aggregates including the

recycled tire, and the contribution it will give to the environmental impact.

Mantilla and Castafieda (2019), aimed to evaluate the viscoelastic behavior when
the mixture with ground tires was modified, analyzing its rigidity and load in
vehicular traffic in the country of Colombia. It had a quantitative approach and an
experimental design. The instruments used were extracted by collecting data
from bibliographic databases. The results obtained were that when making a
modification of the asphalt cement with the addition of 8% CR at a temperature
of 180C ° for 20 minutes refers that it had a lower resistance of the deformation
being detrimental to the projection of paving, however, the modified asphalt,
asphaltite and CR of the same proportion mentioned above, presents
improvements in terms of resistance to loads, reducing possible cracks and
deformations generating the increase of useful life and favoring its economic to
the population. In summary, we must affirm that adding CR to 8% generates
improvements to deformations, favoring the asphalt folder in its resistance to

heavy traffic loads.



En las teorias del granulo de corcho refieren que han sido utilizados desde
tiempos remotos en la edificacion, proporcionando no solo su ligereza,
durabilidad y resistencia sino también como aislante térmico disminuyendo el
ruido como zona de confort acustico en la construccion. El primer uso fue en el
siglo XIX en la creacion de muros en combinacion de la tierra con corcho y con
el paso del tiempo se ha utilizado en mezclas asfalticas adicionando el
desarrollando a la innovacion. Desde entonces se ha hecho avances de
adiciones de mezclas con corcho causando un fuerte impacto en mejoras en su
propiedades tanto fisicas y mecanicas (Garcia y Pesoa, 2021, p. 4). En otra
teoria el granulo de corcho refiere que las construcciones deben ser de material
duraderos y de conducta amigable con el medio ambiente. Este producto se
encuentra un 80% en la Peninsula Ibérica, produciendo 200.000 toneladas de
corcho, teniendo como punto relevante los procesos de extraccion por lo que
pasa el material ecoldgico, para la utilizacion de las mezclas en diferentes tipos
de construcciones ya sea de pavimentos o edificaciones de grandes proyectos
analizando su ciclo de vida y a la vez su propiedades que originan al combinar
el granulo de corcho en sus mezclas teniendo presente las normativas
(Carabafio, Galvan, Bedoya y Ruiz, 2016, p. 3). En la actualidad existen otros
tipos de agregados de granulo de corcho, causando un impacto en su
construccion, cabe mencionar que el caucho granulado es uno de ellos, esto
refiere que al agregar un porcentaje en sus mezclas genera resistencia y
durabilidad en su capa de rodadura trayendo ventajas en su construcciéon o en
la rehabilitacion de pavimentos mediante los procesos de via himeda o seca,
cumpliendo con las especificaciones del manual de normas del ministerio de

transporte y comunicaciones (SltCaucho, 2019, p. 32).
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Figura 1. Flujograma proceso de extraccion del corcho. Fuente: Garcia,
Ignacio y Marcilla, Melisa

Las grandes industrias de la construccion estan anteponiendo el empleo de
materiales organico como el uso de corcho, plastico, caucho, entre otros; con la
finalidad de emplear nuevos usos proporcionando mejoras en sus propiedades
sin alterar su mezcla. La adicion del uso del granulo de caucho se ha utilizado
en los ultimos afios en diferentes paises como Colombia, Estados Unidos y Brasil
gue han innovado en las mezclas asfalticas para una pavimentacién de mejores
condiciones, esto refiere en el aumento de vida util y reduccion de contaminacién
medio ambiente (Flores, 2018, p.112).

El granulo de caucho es conocido como polimeros elastbmericos que son
utilizados en la construccién de disefio de una pavimentacion modificada,
generando mejoras en su comportamiento ante fisuras o deformaciones. Al

adicionar este material se has descubierto diferentes tipos técnicas como asfalto
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seco, hiumedo, terminal y cuarta generacion (Lozano, Anselmic y Ruged, 2020,

p. 120-128).

Dentro de la clasificacion de grano de corcho para su utilizacién en las mezclas
asfalticas; el triturado que son trozos de corcho reutilizados, el polvorizado son
desperdicios de grandes industrias, generando buena amortiguacion vy
resistencia. Se debe tener en cuenta en las especificaciones de los agregados

que se adicionan a la mezcla asféltica. (Vega,2016, p. 23).

Tabla 1. Granulometria del caucho reciclado.

Granulometria del caucho
Tamices Porcentajes que
mm ASTM pasa %
2 N° 10 100
0.85 N° 20 60 — 100
0.63 N° 30 50 -90
0.3 N° 50 0-45
0.08 N° 200 0-5

Fuente: Vega Danielo.

El proceso de trituracion criogénica se lleva a cabo a bajas temperaturas,
permitiendo que el caucho reciclado se deteriore volviendo fragil y separando
sus componentes, para este tipo de proceso se encapsula el neumético con
nitrégeno liquido, generando altos costos y requiere un mantenimiento de la

maquinaria (Chimborazo, Caisa y Miranda, 2017, p. 9).

La trituracibn mecénica es un proceso que no requiere agentes quimicos ni
tampoco ser sometido a altas temperaturas, este proceso se inicia por una
limpieza profunda al neumatico y es llevada al area de trituracion para ser molida
al tamafo en la que se desea obtener, sin producir dafios ambientales.

econdmicas (Chimborazo, Caisa y Miranda, 2017, p. 9).
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Figura 2. Proceso de trituracion. Fuente: Chimborazo, Caisa y Miranda

El término pavimento, que proviene del latin “Pavimentum”, esto se relaciona a
la superficie que forma toda la edificacion, es decir, es el manto liso, duro y
resistente que se coloca sobre un terreno previamente preparado (Ministerio de
transporte y comunicaciones, 2015). Podemos mencionar que es una armadura
esta constituida por capas para poder resistir el camino mediante una carga
pesada o liviana, esta del mismo modo se reparte los esfuerzos originados por
los vehiculos del transito (Ronddn y Reyes, 2022, p. 109). La figura 3 muestra
un patron tipico de un pavimento flexible conformado por su base y subbase y
su carpeta asfaltica, lo cual es la mas empleada por nuestro pais, por su baja

tarifa a diferencia de otros pavimentos como rigidos o semirrigidos.
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Figura 3. Patron tipico de pavimento flexible.

Fuente: Materiales, construccion y disefio.

Las mezclas asfalticas se definen que son materiales para la edificacion de
pavimentos, con agregados y aglomerantes que evalldan sus propiedades
mecénicas como la resistencia, trabajabilidad, durabilidad, ente otras. La
clasificacion de las mezclas asfélticas son diversas decretadas por el ASTM
entre ellas: La mezcla asfaltica en frio estdn compuestas por minerales y son
disueltas en agua previo a la mezcla con el agregado y el procedimiento se lleva
a cabo a una temperatura ambiente de 10 C°, para retardar el envejecimiento de
la mezcla (Eme, Ortiz y Camacho, 2015, p.36).

La mezcla asfaltica en caliente también es llamada mezcla bituminosa, son
fabricadas a temperaturas elevadas entre 130 y 150 C° y dependera de la
densidad del ligante (Arias, 2016, p.78). En lo que respecta anteriormente en
este estudio se realizara las mezclas asfalticas por su temperatura con la
finalidad que tengas amplias combinaciones y una adherencia con sus

agregados garantizando lograr su calidad.

El método de Marshall del Manual del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC E 504) en nuestro pais es utilizado para MAC (mezclas
asféalticas calientes) mediante una calibracién densa, este ensayo esta disefiado
para la verificacion de sus propiedades como la estabilidad, flujo y analisis de
porcentajes de vacios de aire.
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Figura 4. Ensayo Marshall.

Fuente: Manual de ensayos de materiales.

Los porcentajes de vacios de aire se define como pequefias particulas de aire

gue se encuentran en los agregados de las mezclas del pavimento de la

capacidad neta (Zufiga, 2015, p. 22).
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Figura 5. Porcentaje de vacios de aire.

Fuente: Laboratorio Nacional de Vialidad.

El ensayo de estabilidad y el flujo de Marshall refiere que es la resistencia a las
deformaciones que pueda producir las cargas a las que estan sometidas, sin

presentar grietas o surcos (Calva y Mufioz, 2022).
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Clase de Mezcla

AASHTO T 283

Parametro de Disefio x 3 ¢

Marshall MTC E 504

1. Compactacidn, numero de golipes por lado 75 50 35

2. Establlidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN

3. Flujo 0,01 {0,25 mm) 814 8.16 820
" Porceac o vagosconare g vice ooy 3.5 3.5 3.5

5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423.10

Inmersion — Compresién (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion Mpa min. 21 21 14

2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75

Relacién Polvo - Asfalto (2) 0,613 0,613 0,613

Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000

Resistencia conservada en la prueba de traccién indirecta 80 Min.

Figura 6. Método Marshall de estabilidad y flujos.

Fuente: MC01-13 especificaciones técnicas para la construccion.

El cemento asfaltico es utilizado para las mezclas asfalticas en el proceso

caliente a temperaturas mayores a 175 °C presentando una homogeneidad con

el aditivo, y esto varia segun la climatizacion de la zona (MCO01-13

especificaciones técnicas para la construccion, 2013, p. 470-471).

Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual
24°C o mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40-50 6 ks
60-70 0 60-70 Asfalto Modificade
120-150
modificado

Figura 7. Tipo de cemento asfaltico.

Fuente: MC01-13 especificaciones técnicas para la construccion.

16



El material bituminoso se define como mezclas complejas como el cemento
asfaltico en el proceso caliente y se usa para la interpretacion de los grados de
penetracion 25 °C y la viscosidad 60 °C que presenta debido al procesos que se
emplea para medir su estabilidad (MC01-13 especificaciones técnicas para la
construccion, 2013, p. 659).

GRADO DE PENETRACION
METODO
CARACTERISTICA UNIDADES ASTM 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Penetracin, 25°C, 1000, 55 i D-§ 40 50 &0 70 85 100 | 120 | 150 | 200 | 300
Punto de inflamacidn, 50 080 23 oo | . o | - | 28 177
Cleveland Copa Abierta
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min cm D-113 00 [ — 100 00| - | 100 100
Solubilidad en tricloroetileno s D-2042 90| — [90]| — [0 — |90 990
Penetracion retenida después D-5 Después
de la prueba de homo sobre % de realizar
pelicula delgada D-1754 854 | — |82+ | — |47+ | — | 42+ a7+
Ductllidad 25°C, § cmimin, D-113
después de prueba de horno cm Despues de
sobre pelicula delgada realizar D-1754
- 50 75 100 100+

Fuente: MC01-13 especificaciones técnicas para la construccion.

Figura 8. Clasificacion de penetracion.
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Este estudio es de tipo aplicada o conocida como investigacion pura
abordando las dificultades que determinan los problemas, dando
soluciones inmediatas, el objetivo es hallar respuestas mediante los
conocimientos, generando enseflanzas durante su investigacion (Arias,
2021, p. 68). Este tipo de estudio busca determinar y poner en practica la
elaboracion de mezclas asfélticas, permitiendo mejorar sus propiedades en
la construccion en base a las normativas reflejando llegar a un resultado

optimo mediante la informacion recopilada.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo parte de un estudio y de datos recopilados
por encuestas e hipotesis que pretende explicar dicha informacion
mediante respuestas por medio de valores estadisticos o descriptivos, en
base la recoleccion de datos (Fernandez y Baptista 2019, p. 4). Asi mismo
se consider6 un andlisis de enfoque cuantitativo en base analisis

estadisticos que abordan hechos de un objeto de estudio.

3.1.2 El disefio de la investigacion

Es un disefio experimental puesto que relunela condicion de las
variables dependientes e independientes, cuyo objetivo es la observacion
y el andlisis de los sucesos que ocurrieron, relacionando las causas y
efectos de diferentes tipos de disefios en las que nos basamos en una
investigacion (Naupas, 2018, p. 89). En base a lo mencionando
anteriormente se denomina que es un disefio experimental ya que se
empleara el uso del granulo de corcho en diferentes porcentajes para

analizar su comportamiento y propiedades de la mezcla asfaltica.
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El nivel de la investigacion:

El nivel de la investigacion se basa a conocimientos en relacion a un
objetivo que explica la causa de su comportamiento (Rios, 2017, p. 81). Asi
mismo se tomoé en cuanta como un nivel de estudio explicativo donde se
observara el comportamiento de las muestras con la finalidad de validar su

hipotesis de manera préactica (ensayos de laboratorios).

3.2. Variables y operacionalizacién:

La variable se define como un funcionamiento bajo en relacién de un
concepto, que puede ser modificada al tipo de estudio influyendo de forma
positiva, con la finalidad de dar una respuesta de la investigacién a estudiar
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 55). Por lo siguiente se puede alegar que

las variables son definidas en base a sus valores de comprobacion.

Variable Independiente  : Granulo de corcho

Variable Dependiente : Mezcla asféltica

Este proceso de Operacionalizacion se relaciona a base a sus variables
en donde se considera la dimensiones e indicadores que se puedan medir
de acuerdo al tipo y disefio de una investigacion aumentando su utilidad
en el proceso de estudio (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 60). (Ver

matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

Indica que una poblacién no se conoce como tamafio de estudio,
sino que es un andlisis, que se determina por criterios de seleccion de
caracteristicas susceptibles, esto refiere que es conjunto total de elementos
del lugar de estudio, como objeto, animal o personas (Covinos y Arias,

2021, p. 113). Por ello nuestra poblacion de estudio para este trabajo de
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investigacién se realizaran 60 briquetas de muestra para un estudio
especifico de sus propiedades al agregar granulos de corcho en la mezcla

asfaltica.

Tabla 2. Muestras de briquetas modificadas

Mezclas asfalticas modificada
Patrén Relacion Flujo Estabilidad | Porcentaje de
Estabilidad/Flujo vacios
0% 3 3 3 3
0.5% 3 3 3 3
1% 3 3 3 3
1.5% 3 3 3 3
2% 3 3 3 3
Total 15 15 15 15

3.3.2 Muestra:

Refiere que dicha muestra se determina por un numero especifico
que se plante6 dentro de la poblacion, tomando criterios determinados y
esto se calcula mediante un estudio estadistico, acorde a la escala de
medicion de las variables (Covinos y Arias, 2021, p. 118). Por lo tanto, la
muestra para este proyecto se estima 48 briquetas para el estudio de los
ensayos de porcentaje de vacios, flujo, estabilidad y relacién
estabilidad/flujo de la adicion del agregado del corcho en 0.5%, 1%, 1.5%

y 2% en la mezcla asfaltica.

3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico es considerado una reduccion de la
muestra para un estudio especifico mediante la interpretacion de datos, en
funciéon del criterio del indagador (Baena, 2017, p. 35). En sintesis, la
investigacion que se llevara a cabo es un muestreo no probabilistico donde
las briquetas de muestra seran escogidas de acuerdo al criterio y

conocimiento del investigador.
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3.3.4 Unidad de analisis:

Son los elementos que conforman un estudio en base a la revision
de datos para un andlisis de investigacion (Arias, Holgado, Tafur y
Véasquez, 2022, p. 96). En este estudio la unidad de andlisis es la muestra
de las briquetas con adicién del granulo de corcho en el mejoramiento de

mezcla asfaltica para una pavimentacion flexible.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

El procedimiento consiste en el alcance de respuestas en el estudio de
una investigacion (Lerma, 2016, p. 89). Es la recoleccion de datos sobre un
hecho, acontecimiento o caracteristicas visibles que emplea un estudio (Rio,
2017, p. 101). En este estudio de investigacion se utilizaron la técnica de
observacion para la recoleccion de datos en los ensayos de muestras de
probetas mediante la adicion de granulo de corcho en la mezcla en un porcentaje
de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos es la herramienta que garantiza
la calidad de una investigacion mediante un analisis 0 documento existente
(Lerma, 2016, p. 94). En este estudio se utilizaron las pruebas de laboratorio en
donde se obtendran los datos requeridos de los estudios ensayos de estabilidad,

relacion estabilidad/flujo, flujo y porcentajes de vacios. (Ver anexo 3.)

Validez

Es el argumento durante su desarrollo que evalta la variable como
herramienta para una medicion (Gomez, 2016, p. 119). La validez de este estudio
de investigacion fue revisado y aovado a través de especialista en relacion al
temay a su vez seran firmadas y selladas por tres ingenieros civiles. (Ver anexo
4.)
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Confiabilidad de los instrumentos.

Se define como un dispositivo de medicion a través de diferentes técnicas,
gue produce respuestas coherentes (Herndndez, 2017, p. 200). Para el
desarrollo de las probetas, los instrumentos que se utilizaron fueron graduados
adecuadamente por especialistas técnicos, atribuyendo a la veracidad en los
porcentajes estimados para la realizacion de dichos ensayos y el analisis

estudios estadisticos.

3.5. Procedimientos:

En esta presente investigacion se ejecutd de la siguiente manera:
Primeramente, en la basqueda de informacion en relacion al tema de estudio
agregando los antecedentes, planteamiento de problemas y se basa en varios
aspectos en relacion al objetivo tanto genérales como especificos, de manera
gue al empaparnos en esta informacion se procedid en la realizacion de la
metodologia para una buena base en el desarrollo del proyecto. Asi mismo se
procedi6 en la recaudacion de los materiales importantes para el estudio, uno de
ellos el granulo de corcho ya que se incorporara en las mezclas asfélticas, para
la obtencidon de este material reciclado se recaudo de restaurantes, hogares en
el departamento de Lima por un periodo de 3 meses para luego ser pasadas por
un proceso de trituracion con espesor de estimado de 3 milimetros (mm)
aproximadamente pasando por un tamiz N°80. Para el proceso de trituracion del
corcho, se obtenido un costal del material, después se procedié a cortar en
pequefios trozos llevandolo asi luego a una maquina amoladora con dos discos
diamantados de diametro de 4 1/2” (115 mm), esta maquina se colocé dentro de
un balde el cual se perforo por la base para introducir las cuchillas dando como
resultado granulos de corcho de espesor mayor a 3 mm, luego fueron llevadas a
un molino manual de acero donde se calibro, obteniendo el granulo mas fino del

corcho.
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Figura 11. Proceso de armado de la maquina para corte del
corcho.
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Figura 12. Proceso de molino manual

Luego de lo mencionado anteriormente, también se extrajeron materiales
granulares de una cantera en Huachipa con el fin de realizar estudios de

laboratorios haciendo sus respectivas pruebas de ensayos de granulométrico.

Tabla 3. Materiales para la mezcla asféltica.

Agregado fino Arena Chancada y Corcho granulado
Agregado grueso Piedra Chancada de %" y 3/8”
Aglomerante Cemento asfaltico 60/70

Fuente: Elaboracién propia

Para los ensayos granulométricos de los agregados fino y gruesos se realizd
bajo un régimen de especificaciones técnicas, el cual refiere que este material
debe estar libre de residuos o de alguna alteracién que intervenga en su proceso,
para luego emplear el método de cuarteo dividiendo en cuatro partes iguales
segun la normativa ASSHTO, pasando por el tamiz 2" hasta el tamiz N 200. Por
otro lado, la granulometria del corcho granulado tiene un acumulado de 26.8%
(arena) y 73.25 (finos) que pasa por un tamiz N 200, en el caso de agregado

grueso (piedra chancada 2" y 3/8) pasa por el tamiz N 4 con un 99.8% y 98.9%
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progresivamente (grava) y por ultimo la arena chanchada pasa por un tamiz N
200 con un 0.6% (grava), 87.2% (arena) y 12.2% (finos).

.y -y

Figura 13. Agregado fino.  Figura 14. Método de  Figura 15. Proceso de
cuarteo. tamizado.

Finalmente se hizo la realizacion de briquetas de la disefio de la mezcla
asfaltica en caliente por método de Marshall sin ningin modificacién para obtener
los resultados 6ptimos y hacer la comparacion respectiva con la mezcla asféltica
modificada mediante la integracion del granulo del corcho para un mejoramiento
en las mezclas asfalticas en tres diferentes porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%,
incorporando los agregados fino, gruesos, el cemento asfaltico y filler obteniendo
una homogeneidad, alcanzando una temperatura alta, estas son vertidas a
muestras de briquetas, para luego ser compactadas, a una temperatura de
134C° con un numero de golpes de 75 asi mismo se extrae los moldes dejando
enfriar por un periodo de 24 horas. Por ultimo, se hizo la realizacién de los
respectivos ensayos de porcentaje de vacios con aire, flujo, estabilidad y relacién
estabilidad/flujo, evaluando los resultados y el comportamiento mediante las
pruebas realizadas, presentando un reporte del laboratorio, gréficos de tabla

mediante el Microsoft Excel para la comprobacion de las hipétesis expuestas.
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1.5% - 2.0%

Elaboracién de

., Disefio de la .
Obtencién Ide los mezcla asfaltica » brlqal;;l;?tsocon
el modificada e
modificado
Precisar las Ensayo de
P_roceso de proporciones de Ensa)_/c_) de Relacion
molido de corcho la n}ez_cla Estabilidad Estabilidad/Flujo
asfaltica
Disefio de la Elat_)oraci()n de Ensayo de
mezcla » briquetas de Ensayo de Flujo » porcentaje de
convencional asfalto vacios con aire

convencional

Figura 16. Proceso de Ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos:

En esta investigacion para la obtencion de buenos resultados se debe
tener en consideracion los procedimientos y los ensayos realizados en los
laboratorios que permitan precisar sus propiedades tanto mecanicas como
fisicas, asi como también la obtencion de los materiales deberan ser 6ptimos

para aprobacion de su validez con la finalidad de adquirir resultados veridicos.

3.7. Aspectos éticos:

Siendo estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente
plan de estudio de investigacion se desarroll6 bajo el compromiso de honestidad,
respeto y confianza; ya que fueron citados por medio de la regla ISO-360-2010,
respetando sus conocimientos de otros autores. Dando a esta investigacion un

trabajo de originalidad.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

Este estudio se llevd a cabo en el:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Comas

Ubicacién : Jr. Vista Alegre - Collique

FesEnssis

Figura 17. Mapa politico del Peru.
Figura 18. Mapa politico del
Departamento de Lima.
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Ubicaciéon del proyecto

- :
Limay Callao -
Figura 19. Mapa de la Figura 20. Mapa del distrito de Comas.

provincia de Lima.

Limites
Norte : Distritos de Carabayllo y Puente Piedra
Sur : Distrito de Independencia
Este : Distrito de San Juan de Lurigancho

Oeste : Distrito de los Olivos

Ubicacion geografica

Colligue es una localidad del Distrito de Comas, situado en el departamento y
provincia de Lima, se localiza en las coordinadas geograficas: Altitud de 140 y
811 m.sn.m., con su coordinada de 11°56’48” y una Latitud sur 77°02’48” de
longitud Oeste de 77°04°00”.

Entre los afios 2017 al 2022 se muestra un aumento de habitantes de 520 mil
450 habitantes.

Clima

El clima en la zona de Comas-Collique es un ambiente templado y himedo, con

una temperatura de 18 a 28°C dependiendo mucho de la estacion del afio.
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Objetivo especifico 1. Demostrar la influencia del granulo de corcho sobre la
estabilidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre,

Collique, Comas 2022.

Figura 21. Ensayo de Figura 22. Muestras de briquetas.
Marshall.

Tabla 4. Ensayo de Marshall con adicion de granulo de corcho al 0%, 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%.

Muestra Estabilidad Estabilidad
Promedio (kg) | Promedio (KN)
MA Patrén 1435 14.07
MA +0.5% CG 1392 13.65
MA +1.0% CG 1116.33 10.95
MA +1.5% CG 874 8.57
MA +2.0% CG 590 5.79

RESULTADOS DE ESTABILIDAD

l'
|

a promedio (Kg)

Estahilidad corregad
»

Figura 23. Resultados de Estabilidad por Ensayo Marshall.
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De acuerdo con la tabla 4, las muestras MA Patron (mezcla asféltica sin granulo
de corcho), MA + 0.5%CG, MA + 1.0%CG, MA + 1.5%CG y MA + 2.0%MA
presentan valores de estabilidad promedio de 1435 Kg, 1392 Kg, 1116.33 Kg,
874 Kg y 590 Kg respectivamente. Dichos valores también se han expresado en
KN para una mejor comparacion. Ademas, la figura 23, permite observar
claramente una relacion inversa existente entre la estabilidad promedio y el
contenido de granulo de corcho. Sin embargo, todas las muestras se encuentran
dentro del rango necesario para una mezcla asfaltica de concreto bituminoso de
Clase B (Ver Figura 6).

Contrastacion de hipoétesis del objetivo especifico 1

Tabla 5. Prueba de normalidad - Estabildad promedio.

Hipotesis nula Prueba Sig. a-b Decision

1 C Prueba de Kolmogorov-Smirnov 200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
La distribucion de Corcho es para la muestra

normal con la media 1.00 y la
desviacion estandar .79057.

2 Prueba de Kolmogorov-Smirnov 200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
La distribucion de Estabilidad  para la muestra
es normal con la media
1081.47 y la desviaciéon
estandar 356.09483.

a. El nivel de significacién es de .050.
b. Lilliefors corregido. Se muestra la significancia asintética.

c.Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

De la tabla 5, se tiene que el nivel de significancia “p” segun la prueba de
normalidad de Kolmogorov — Smirnov es 0.200, el cual es mayor a 0.05, por lo
gue se acepta la hipotesis nula, y, por consiguiente, los datos de estabilidad

promedio siguen una distribuciéon normal.

Tabla 6. Coeficiente de correlacion "r" de Pearson - Estabilidad promedio.

Corcho Estabilidad
Correlacion de Pearson 1 -.980**
Corcho Sig. (bilateral) .003
N 5 5
Estabilidad Correlacion de Pearson -.980** 1
Sig. (bilateral) .003
N 5 5

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

30



La evidencia estadistica significativa mostrada en la Tabla 6, demuestra la
normalidad de los datos, por ello se usa el coeficiente de correlacion “r’ de
Pearson para estudiar la relacion entre ambas variables estadisticas. De la tabla
6 se observa que el coeficiente de correlacion es -0.980 (correlacion fuerte), lo
gue permite mencionar que la estabilidad promedio esta relacionada de forma

inversa y negativa con la adicion de granulo de corcho en la mezcla asfaltica.

Objetivo especifico 2: Demostrar si existe una relacién entre el granulo de
corcho y el flujo de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible del Jr. Vista

Alegre, Colliqgue, Comas 2022.

Figura 24. Ensayo de Figura 25. Preparacion de muestras
Marshall. para el calculo de flujo mediante
ensayo Marshall.

Tabla 7. Datos obtenidos del flujo promedio con adicion de granulo de corcho
al 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

Flujo promedi Flujo promedi
Muestra ujo(r:nz‘) edio ujogoc:)l" edio
MA Patrén 3.54 14.16
MA +0.5% GC 3.67 14.68
MA +1.0% GC 4.25 17
MA +1.5% GC 5.67 22.68
MA +2.0% GC 7.08 28.32
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RESULTADOS DE FLUJO

im)

Flujo Promed

Figura 26. Resultados de Flujo por ensayo Marshall.

Segun la tabla 7 y la figura 26, se observa que la muestra patréon (mezcla
convencional) tiene un flujo de 3.54 mm, el cual esta dentro de los parametros
del disefio del método Marshall. Por otro lado, a medida que se afiade granulo
de corcho a la mezcla asfaltica (al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%), el flujo de la muestra

aumenta, mostrando una fuerte dependencia positiva.

Contrastacién de hipotesis del objetivo especifico 2

Tabla 8. Prueba de Normalidad — Flujo promedio.

Hipotesis nula Prueba Sig. a-b Decision

Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
para la muestra

1 La distribucién de Corcho es
normal con la media 1.00 y la
desviacién estandar .79057.

2 La distribucién de Estabilidad Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
es normal con la media 4.84y  para la muestra
la desviacion estandar 1.50943.

a. El nivel de significacién es de .050.
b. Lilliefors corregido. Se muestra la significancia asintética.

c.Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

La tabla 8, permite concluir que los datos de flujo promedio tienen normalidad,
ya que el valor de “p” (0.200) de acuerdo con la prueba de normalidad de
Kolmogorov — Smirnov es mayor que el nivel de significancia de 0.05 y, por tanto,

se acepta la hipotesis nula con un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 9. Coeficiente de correlacion "r" de Pearson - Flujo promedio.

Corcho

Flujo

Correlacion de Pearson

.951*

Corcho Sig. (bilateral) .013
N 5 5
Estabilidad Correlacion de Pearson .951* 1

Sig. (bilateral)

.013

N

*. La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

El coeficiente de correlacion “r” de Pearson, mostrado en la Tabla 9, para ambas
variables estadisticas es 0.951, el cual indica que el flujo promedio esta

fuertemente correlacionado de manera positiva y directa con la concentracion de

granulo de corcho en la mezcla asfaltica.

Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia del granulo de corcho sobre la

relacion Estabilidad / Flujo de la mezcla asféltica para el pavimento flexible del

Jr. Vista Alegre, Collique, Comas 2022.

Tabla 10. Resultados de la relacion estabilidad / flujo por el ensayo Marshall.

Muestra Pf;::(zlii:?l?g) Flujo z:r;Tedio EstaEiTiI::I:?Kg) /
Flujo (cm)
MA Patrén 1435 0.354 4054.00
MA +0.5% CG 1392 0.367 3792.92
MA +1.0% CG 1116.33 0.425 2626.66
MA + 1.5% CG 874 0.567 1541.45
MA +2.0% CG 590 0.708 833.33




RELACION ESTABILIDAD / FLUIJO

stabilidad

on
i

Figura 27. Relacion estabilidad/flujo calculado segun el ensayo Marshall.

Enlatabla 10y la figura 27 se visualizan los resultados de la relacién estabilidad/
flujo de las muestras con adicion de granulo de corcho al 0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%,
notandose que, la mezcla convencional (sin adicion del corcho granulado) tiene
una relacién estabilidad/flujo de 4050.00 kg/cm, el cual sufre grandes variaciones
con la adicién de granulo de corcho, con un valor minimo de 833.33 Kg/cm para
una concentracion de corcho de 2.0%. Con ello, se evidencia la relacion negativa

entre ambas variables.

Contrastaciéon de Hipétesis del objetivo especifico 3

Tabla 11. Prueba de Normalidad - Relacion Estabilidad/Flujo.

Hipdtesis nula Prueba Sig. a-p Decision
- i C iné i
1 La distribucion de Corcho es Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipotesis nula.
. para la muestra
normal con la media 1.00 y la
desviacion estandar .79057.
2 Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipétesis nula.

La distribucién de Estabilidad es para la muestra
normal con la media 2569.67 y

la desviacion estandar

1394.17870.

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Lilliefors corregido. Se muestra la significancia asintética.

c.Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.
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El valor de significancia “p” de la prueba de normalidad por Kolmogorov —
Smirnov segun la tabla 11 fue de 0.200, por lo tanto, 0.200 > 0.05, se acepta la
hipétesis nula con nivel de confianza de 95%, y se puede decir que, los datos de

la relacion estabilidad/flujo siguen una distribucion normal.

Tabla 12. Coeficiente de correlacion "r" de Pearson - Relacion Estabilidad/Flujo.

Corcho Estabilidad/Flujo

Correlacion de Pearson 1 -.986**
Corcho Sig. (bilateral) .002

N 5 5)
Estabilidad Correlacion de Pearson -.986** 1

Sig. (bilateral) .002

N 5 5

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Luego de contrastar las hipétesis, se procede con el calculo del coeficiente “r’ de
Pearson, a razon de la normalidad de los datos. De esta manera, el coeficiente
de correlacion fue de -0.986 (Ver Tabla 12), con lo que se puede inferir una fuerte
correlacion negativa e inversa entre la relacion estabilidad/flujo y la

concentracion de granulo de corcho en la mezcla asfaltica-

Objetivo especifico 4: Demostrar la influencia del granulo de corcho sobre el
porcentaje de vacios de aire en la mezcla asféltica para el pavimento flexible
del Jr. Vista Alegre, Collique, Comas 2022.

Figura 28. Ensayo para hallar el
porcentaje de vacios con aire.
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Tabla 13. Porcentaje de Vacios segun el ensayo Marshall.

Muestra % Vacios promedio
MA Patrén 3.7
MA +0.5% CG 4.1
MA +1.0% CG 5.2
MA +1.5% CG 6.67
MA +2.0% CG 8.53

RESULTADOS DE PORCENTAIJE DE VACIOS

promed

Figura 29. Resultados del porcentaje de vacios promedio segun el ensayo
Marshall.

Los valores obtenidos del porcentaje de vacios promedio para cada muestra se
presentan tanto en la Tabla 13 como la figura 29. Asi, se tiene que la muestra
patrén (sin granulo de corcho) tiene un porcentaje de vacios promedio de 3.7%.
Dicho valor referencial se incrementa paralelamente con la adicion de granulo de
corcho (concentraciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%) en la mezcla asfaltica,

demostrando una correlacion positiva entre estas variables.
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Contrastacion de hipoétesis del objetivo especifico 4

Tabla 14. Prueba de Normalidad — Porcentaje de vacios con aire.

Hipotesis nula Prueba Sig. a-b Decision

1 o Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
La distribucion de Corcho es para la muestra

normal con la media 1.00 y la
desviacion estandar .79057.

2 Prueba de Kolmogorov-Smirnov .200 ¢ Conserve la hipétesis nula.
La distribucion de Estabilidad ~ para la muestra
es normal con la media 5.64 y
la desviacion estandar
1.98380.

a. El nivel de significacién es de .050.
b. Lilliefors corregido. Se muestra la significancia asintética.

c.Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

[}

De la tabla 14, se tiene que el nivel de significancia “p” segun la prueba de
normalidad de Kolmogorov — Smirnov es 0.200, el cual es mayor a 0.05, por lo
gue se acepta la hipétesis nula, y, por consiguiente, los datos del porcentaje de

vacios con aire son normales, es decir, siguen una distribucion normal.

Tabla 15. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson — Porcentaje de vacios con
aire.

Corcho Estabilidad/Flujo

Correlacion de Pearson 1 .975**

Corcho Sig. (bilateral) .005

N 5 5

Estabilidad Correlacion de Pearson .975** 1
Sig. (bilateral) .005

N 5 5

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

La evidencia estadistica significativa mostrada en la Tabla 15, demuestra la
normalidad de los datos, por ello, se usa el coeficiente de correlacién “r’ de
Pearson para estudiar la relacién entre ambas variables estadisticas. De la tabla
15 se observa que el coeficiente de correlacion es 0.975 (correlacion fuerte), lo
gue permite inferir que el porcentaje de vacios con aire esta relacionado de forma

directa y positiva con la adicién de granulo de corcho en la mezcla asfaltica.
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V. DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion se tiene que la estabilidad promedio de la
mezcla convencional para una concentracidon 6ptima de cemento asfaltico
(60/70) de 4.85% fue de 1435 Kg. Con la adicion de 0.5% de granulo de corcho
se obtuvo una estabilidad promedio de 1392 Kg con una diferencia porcentual
de 2.99%, mientras que para 1.0% de granulo de corcho, la estabilidad promedio
fue de 1116.33 Kg con una diferencia porcentual de 22.22%. Por otro, la adicion
de 1.5% y 2.0% de granulo de corcho a la mezcla asfaltica, resulté en la
obtencion de estabilidades promedio de 874 Kg y 590 Kg, las que a su vez
mostraron las mayores diferencias porcentuales de 39.09% y 58.89%
respectivamente. De esta manera, se tiene que la estabilidad de la mezcla
asféltica modificada con granulo de corcho baja drasticamente con respecto a la
mezcla patrén. Sin embargo, aun los dos primeros valores de estabilidad se
encuentran dentro de los rangos establecidos segun EG-2013. Por lo
mencionado anteriormente, discrepo con Forero, Garcia y Martinez (2015),
guienes encontraron experimentalmente que una mezcla asféltica con una
concentracion éptima de cemento asfaltico (80/100) de 5.0%, al ser modificada
con concentraciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de granulo de corcho aumentaba su
estabilidad promedio hasta 1595.65 Kg, 1575.19 Kg y 1622.92 Kg
respectivamente, en relacion con la estabilidad promedio de 1254.70 Kg de su
mezcla convencional. Por otro lado, coincido con Sanchez (2021) quien en su
investigacion obtuvo estabilidades de 1329.93 Kg y 1016.95 Kg en una mezcla
asfaltica modificada con concentraciones de caucho reciclado al 1.0% y 2.0%
respectivamente, respecto a la estabilidad de su mezcla control (1663.78 Kg).
Asi mismo, concuerdo con la tesis de Revello (2022), en donde se demuestra
gue al afadir aceite quemado en concentraciones de 1.5%, 3.5% y 5.5% a la
mezcla asféaltica se obtuvieron valores de densidad de densidad de 1254.25 Kg,
1142.08 Kg y 1019.72 Kg respectivamente, los cuales son menores que la

estabilidad de la muestra convencional (1417.41 Kg).

La contrastacion de todos estos resultados evidencia la complejidad de

materiales amigables con el medio ambiente que hoy en dia se usan (por
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ejemplo, productos de desechos industriales, latex, caucho, etc.) con la finalidad
de mejorar la calidad de las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas, lo
gue finalmente se traduce en procesos mas sofisticados de creacion de
pavimentos con el menor costo posible. Sin embargo, la adicién de granulo de
corcho, de acuerdo a esta investigacion, hace que la mezcla asfaltica sea menos
estable, es decir, menos rigida, por lo que aumentaria su comportamiento

plastico.

Discusion 2: En esta investigacion se tiene que la fluencia de las mezclas
modificadas aumenta significativamente con la concentracion del granulo de
corcho. Asi, se tienen valores de 3.67 mm, 4.25 mm, 5.67 mm y 7.08 mm para
concentraciones de granulo de corcho de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con
variaciones porcentuales de 3.67%, 20.05%, 60.17% y 100% correlativamente,
respecto a la mezcla asfaltica convencional con un flujo promedio de 3.54 mm.
Considerando lo sefialado por las especificaciones generales para un disefio de
mezcla asfaltica tipo B, sélo se encuentro dentro del rango permitido los valores
correspondientes para los dos primeras concentraciones de corcho mas bajas.
Por ello, discrepo con los resultados obtenidos por Forero, Garcia y Martinez
(2015) quienes no encontraron una tendencia marcada en los valores del flujo
promedio para mezclas modificadas con granulo de corcho. En su investigacion,
la mezcla convencional presenté un flujo de 3.81 mm, mientras que para
adiciones de corcho de 0.5%, 1.0% y 1.5% fue de 4.15 mm, 3.58 mm y 4.49 mm
respectivamente. Por otro lado, Revello (2022) consigue fluencias promedio que
aumentan con la adicion de aceite quemado en su mezcla asfaltica. De esta
manera, obtienen flujos de 3.48 mm, 3.48 mm, 3.73 mm para concentraciones
de 1.5%, 3.5% y 5.5% de aceite quemado. A pesar de que, en esta investigacion
se usa un material diferente al granulo de corcho, la tendencia del flujo concuerda
con lo obtenido en este estudio. Por el contrario, discrepo con los resultados de
Gamonal (2021), en donde muestra que la fluencia promedio de la mezcla
asfaltica modificada disminuye con respecto a la mezcla control con la adicién
de caucho reciclado. En dicho estudio, la mezcla convencional tiene un flujo de
3.6 mm, mientras que con caucho reciclado al 1.0%, 2.0% y 3.0% agregado, las

fluencias fueron de 3.4 mm, 3.4 mm y 3.2 mm respectivamente.
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Romero (2018) sefiala que afiadir caucho a la mezcla asfaltica hace que ésta se
vuelva mas flexible y deformable. Sin embargo, dicho rasgo no se evidencia
segun lo obtenido por Gamonal (2021). En base a los resultados obtenidos por
Forero (2015) y el de esta investigacion, en lineas generales se tiene que, el
granulo de corcho impacta positivamente sobre el flujo de la mezcla asféltico,
aumentando su comportamiento flexible, deformable y plastico, por lo que

tienden a deformase facilmente bajo cargas de transito.

Discusion 3: La relacion Estabilidad/Flujo mide el estado de rigidez de la mezcla
asféltica. De esta manera, las mezclas que tienen bajo flujo y muy alta estabilidad
segun el ensayo de Marshall son consideradas demasiado fragiles y rigidas,
mientras que, aquellas que tienen flujos altos son consideradas bastante
deformables Forero, Garcia y Martinez (2015). Por esta razon, se trata de buscar
mezclas modificadas que evidencien un punto de equilibrio entre ambas
variables. En esta investigacion, la mezcla patrén presenta un estado de rigidez
de 4035 Kg/cm, y a medida que aumenta la concentracion de granulo de corcho,
dicho valor disminuye considerablemente obteniéndose estados de rigidez de
3792.92 Kg/cm, 2626.66 Kg/cm, 1541.45 Kg/cm y 833.33 Kg/cm con diferencias
porcentuales de 6.02%, 34.90%, 61.79% y 79.34% para concentraciones de
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de granulo de corcho respectivamente. De estos
resultados, solo los dos primeros se encuentran dentro rango permitido. Por el
contrario, discrepo con Forero, Garcia y Martinez (2015), quienes obtuvieron
estados de rigidez de 3882.4 Kg/cm, 4420.3 Kg/cm y 3677.5 Kg/cm al adicionar
0.5%, 1.0% y 1.5% de corcho a una mezcla asfaltica con concentracion optima
de cemento asfaltico (80/100) de 5.0% respectivamente, evidenciando una
tendencia positiva respecto a la relacion estabilidad/flujo de la mezcla control
(3253.6 Kg/cm). En contraste, concuerdo con Sanchez (2021), quien demostré
gue la adicion de caucho al 1% y 2% a una mezcla asfaltica con una
concentracion optima de 5% de asfalto muestras rigidez de 3743.66 Kg/cm y
2859.83 Kg/cm respectivamente, en relacion con una mezcla convencional de
5458.56 Kg/cm.
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De los resultados obtenidos en esta investigacion puede deducirse que la adicion
de corcho tiene impactos negativos sobre la rigidez de la mezcla asfaltica, ya
gue el flujo aumenta drasticamente. Sin embargo, este comportamiento del
corcho no es corroborado por Forero, Garcia y Martinez (2015). Por otra parte,
Sanchez (2021), sefiala que la concentracion Optima que cumple con los

objetivos de disefio de su mezcla asfaltica es de 1% de caucho reciclado.

Discusion 4: En esta investigacion se tiene que, el porcentaje de vacios en la
mezcla asfaltica aumenta fuertemente con la concentraciéon de granulo de
corcho, generando mayor porosidad en la muestra. De esta manera, el
porcentaje de vacios con aire de la mezcla convencional fue de 3.7%, en tanto
gue, para concentraciones de granulo de corcho de 0.5% y 1.0%, los porcentajes
de vacios obtenidos fueron de 4.1 % y 5.2% con diferencias porcentuales de
11.0% y 40.54% respectivamente. Sin embargo, todavia se encuentran del rango
establecido. En cambio, para concentraciones de granulo de corcho de 1.5% y
2.0%, el porcentaje de vacios con aire fue de 6.67% y 8.53% con diferencias
porcentuales de 80.27% y 130.54% correlativamente, demostrando impactos
negativos. Del mismo modo, Forero, Garcia y Martinez (2015) obtuvieron
porcentajes de vacios de 9.39%, 9.03% y 9.08% al adicionar 0.5%, 1.0% y 1.5%
de granulo de corcho a una mezcla asfaltica con porcentaje 6éptimo de cemento
asfaltico (80/100) de 5.0% respectivamente, en relacion con a la mezcla
convencional (4.15%). Si bien, en estos ultimos resultados no se observa una
clara tendencia del porcentaje de vacios en funcion a la concentracion de granulo
de corcho; se nota claramente el efecto positivo del granulo de corcho sobre la
mezcla asfaltica modificada, por lo que los resultados de esta investigacion
concuerdan con los de Forero, Garcia y Martinez (2015). De igual manera,
coincido con Sanchez (2021) quien sefiala que con adicion de caucho reciclado
al 1.0% y 2.0% a una mezcla asfaltica con 5% de cemento asfaltico 6éptimo
obtuvo porcentajes de vacios de 6.9% y 6.7% respetivamente en relacioén con la
mezcla patron (4.2% de vacios). En cambio, discrepo con Revello (2022) quién,
en una mezcla asfaltica convencional con 4.2% de porcentaje de vacios al afiadir
concentraciones de aceite quemado de 1.5%, 3.5% y 5.5% obtuvo porcentajes

de vacios con aire de 3.9%, 3.5%, 3.3% respectivamente.
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En base a los resultados obtenidos por Forero, Garcia y Martinez (2015) y el de
esta investigacion, se tiene que el porcentaje de vacios con aire aumenta
enormemente con la adicion de granulo de corcho, por lo que, puede inducirse a
gue los agregados en la mezcla asféltica no alcanzan a cubrirse totalmente con
corcho y el ligante asfaltico, disminuyendo la durabilidad de la muestra, por una
mayor porosidad que permite la formacion de surcos mas rapidamente debido a

filtracion de agente externos como el agua.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se puede deducir que, al afiadir granulo de corcho a la mezcla
asféltica, su estabilidad disminuye fuertemente, generando que la mezcla
modificada sea mas inestable ante cualquier carga de transporte. Sin embargo,
todavia se consiguieron valores de estabilidad dentro del rango permitido para
las concentraciones de granulo de corcho al 0.5% y 1.0% con valores de
estabilidad promedio de 13.65 KN y 10.95 KN respectivamente, esto es, segun
EG-2013.

Conclusion 2: Considerando los resultados, se concluye que el flujo de las
mezclas modificadas aumenta drasticamente con el aumento de concentracion
de granulo de corcho, favoreciendo su comportamiento flexible, deformable y
plastico, es decir, la mezcla asféltica tiende a deformarse mas facilmente al
someterse a cargas del transito. Por esta razén, se descartan las
concentraciones de granulo de corcho al 1.5% y 2.0% con valores de fluencia de
5.67 mmy 7.08 mm respectivamente. Sin embargo, se logr6 obtener resultados
optimos de flujo promedio de 3.67 mm y 4.25 mm para concentraciones de

granulo de corcho de 0.5% y 1.0% respectivamente.

Conclusién 3: Por lo sefialado anteriormente en las conclusiones 1y 2, es de
esperarse que la relacion estabilidad/flujo disminuya con el aumento de la
concentracion de granulo de corcho en la mezcla asfaltica. Esto se debe, a que
ambas propiedades mecanicas sufren impactos negativos con el granulo de
corcho agregado. Por esta razén, se descartan las relaciones de estabilidad/flujo
de 1541.41 Kg/cm y 833.33 Kg/cm para concentraciones de 1.5% y 2.0% de
granulo de corcho respectivamente. Sin embargo, se logra obtener 6ptimos
valores de rigidez de 3792.92 Kg/cm y 2626.66 Kg/cm para concentraciones de

granulo de corcho de 0.5% y 1.0% respectivamente.

Conclusién 4: Se determina que el porcentaje de vacios con aire aumenta con el
incremento de la concentracion de granulo de corcho en la mezcla asfaltica. De

esta manera, solo se consideran éptimas las adiciones de granulo de corcho al
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0.5% y 1.0% con porcentajes de vacios con aire de 4.1% y 52%
correlativamente, ya que dichos valores cumplen con las normativas permitidas
por el MTC E 504. Por el contrario, se descartan las concentraciones de granulo
de corcho de 1.5% y 2.0%, puesto que aumentan los espacios entre los
agregados de la mezcla asféltica y afecta a la durabilidad de la mezcla
modificada. También puede concluirse que, el asfalto junto con la adicion de
corcho no cubre totalmente a los agregados de la mezcla asfaltica generando

mayor porosidad.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1;

Se recomienda realizar investigaciones mas profundas que no solo estudien las
propiedades mecanicas, sino también que ayuden a entender las propiedades
visco-elasticas (por ejemplo, ensayo de Cantabro para evaluar la cohesion,
adhesion, susceptibilidad térmica y envejecimiento, entre otros ensayos como el
ensayo ductibilidad y penetracién) de la mezcla asféltica, con el fin de poder
caracterizar detalladamente la influencia del granulo de corcho en la mezcla
patron.

Diversas investigaciones han comprobado que la granulometria del material a
afiadir, por ejemplo, caucho, influye directamente en la estabilidad de la mezcla
asféltica. Por esta razon, se recomienda considerar diferentes granulometrias y

estudiar la influencia del granulo de corcho sobre dicha propiedad mecanica.

Recomendacion 2:

Se recomienda que las futuras investigaciones, consideren intervalos de
concentracion de granulo de corcho méas pequefios con el fin de poder
caracterizar con més detalle la influencia de este sobre la fluencia de la mezcla
asféltica. Por ejemplo, se podria tomar como punto de partida rangos mayores
de concentracion de granulo de corcho entre 0.5% y 1.0%, los cuales han

demostrado ser 6ptimos en esta investigacion.

Recomendacion 3:

Si bien, se obtuvieron mezclas modificadas lo suficientemente rigidas en
comparacion con la mezcla convencional, para concentraciones de granulo de
corcho entre 0.5%y 1.0%, se sugiere incluir en préximas investigaciones el factor
costo, es decir, estimar que tan factible se hace generar mezclas asfalticas
modificadas con adicion de granulo de corcho frente a so6lo usar mezclas

convencionales en la pavimentacion de carreteras.
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Recomendacion 4:

Considerando los resultados de vacios con aire obtenidos, se sugiere que las
investigaciones futuras realicen estudios de adherencia y cohesion para estudiar
el comportamiento de la mezcla asfaltica frente a la adicion de granulo de corcho
y respaldar y/o controlar la calidad de los resultados del ensayo Marshall en
relacion al porcentaje de vacios con aire. Previo a la realizacion de este estudio,
es importante tener en cuenta diversos factores como la granulometria del
granulo de corcho, el tipo de cemento asfaltico a usar, el clima, la temperatura,

el tipo de disefio de mezcla asfaltica, etc.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo:ADICION DEL GRANULO DEL CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE, JR. VISTA ALEGRE , COLLIQUE, COMAS -

2022

Autor: Alicia Tafur Contreras

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

ESTUDIO
Mlilimetros (mm) -
Espesor Tamiz N° 60 y 80 Relacion/ Razon
Es un material que es obtenido La incorporacion del granulo de corcho

Variable 1 mediante |a trituracion o polvorizacion | reciclado (GCR) es un material organico y = taies (%
Granulo de corcho trozos de corcho reutilizados, de los | al ser agregado a la mnezcla asfaltica Dosificacion zngﬁlenaaég,sil;} Relacion/ Razon

desperdicios de grandes industrias. | mejora en sus propiedades, dependiendo e S

(Vega,2016, p. 23) al porcentaje adicionado.

Peso Kilogramaos (kg) Relacion/ Razon

Variable 2
Mezcla asfaltica

Son materiales para |a edificacién de
pavimentos, con agregados y
aglomerantes gue evalian sus

propiedades mecanicas como |a
resistencia, trabajabilidad, durabilidad,
ente otras. (Eme, Ortiz y Camacho,
2015, p.36)

Tiene la capaicdad de presentar una
mayor durabilidad y resistencia al recibir
cargas que actuan sobre la capa de
rodadura

Propiedades Mecanicas

Estabilidad

Flujo

Propiedades
Volumetricas

Porcentaje de vacio de
aire

Relacion
Estabilidad/Flujo

Relacion/ Razon
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ANEXO 1: Matnz de consistencia

Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: ADICION DEL GRANULO DEL CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA PARA EL PAVIMENTO FLEXIBLE, JR. VISTA ALEGRE , COLLIQUE, COMAS - 2022

Autor: Alicia Tafur Contreras

flexible del Jr. Vista Alegre, Colligue,
Comas-20227

el pavimento flexble del Jr. Vista Alegre,
Coligue, Comas-2022

Jr. Vista Alegre | Colligue, Comas-
2022.

Problema Objetivos Hipr."tesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Mlilimetros (mm)
Espesor Tamiz N° 60 y 80
;Como influye el granule de corche en |  Demostrar la influencia del granule de El granulo de corcho influye en el Variable 1 Dasificacion Porcentajes (%) Intrumentos de ~ Tipode
el mejoramiento de la mezcla asfaltica corcho en el mejoraientode la mezcla mejoramiente de la mezcla asfatica | GRANULO DE CORCHO 2.5% 3.5% 4% laboratorios investigacion
para una pavimentacion flexible, Jr. asfaftica para el pavimento flexibleen Jr. | para &l pavimento flexible en Jr. Vista Aplicada
Vista Alegre, Coligue, Comas-20227 “ista Alegre | Coligue, Comas-2022 Alegre |, Coligue, Comas-2022.
Peso Kilogramaos (kg) Enfoque de
investigacion
i i K i Cuantitativo
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
El disefio de |2
iComo &l granulo de corcho influye Demostrar la influencia del granulo de El granulo de corcho influye sobre la Estabilidad investigacion
sobre la estabilidad de la mezcla corcho sobre la estabilidad de la mezcla | estabilidad de la mezcla asfaltica para Experimental
asfaltica para una pavimento del Jr. | asféltica para el pavimento flexible del Jr. el pavimento flexible del Jr. Vista )
Vista Alegre, Colique, Comas-20227 ‘ista Alegre, Collique, Comas-2022 Alegre | Colique, Comas-2022. Propiedades
Mecanicas El nivel de Ia
; Como el granulo de corcho se i igacion:
e g ) Demostrar si existe una relacion entre el | El granulo de corchoe influye sobre el Investlglatélon.
relaciona con el flujo de la mezcla : ) s Marshall Descriptivo
" ) ) granule de corche y el flujo de la mezcla flujo de la mezcla asfaltica para el .
asfaltica para una pavimento flexible . ) ) : ; Flujo MTC E 504
del Jr. Vista Aleqrs, Collque, Comas- asfaltica para el pavimento flexble del Jr. |pavimento flexible del Jr. Vista Alegre | Poblaci
. , 5 . . . i oDlacion:
20227 Vista Alegre, Colique, Comas-2022 Colligue, Comas-2022. Variable 2 Ensaros
MEZCLA ASFALTICA
iComo el granulo de cercho influye Demostrar la influencia del granule de El granulo de corcho influye sobre el Muestra:
sobre el porcentaje de vacios de aire | corcho sobre el porcentaje de vacios de | porcentaje de vacios de aire en la : . Prabetas
en la mezcla asfaltica para una aire en la mezcla asfaltica asfaltica para mezcla asfaltica para el pavimento Pmcema]eaﬁ_: vacios de
pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, | el pavimento flexible del Jr. Vista Alegre, | flexible del Jr. Vista Alegre | Colligue, Muestreo:
Coligue, Comas-20227 Coligue, Comas-2022 Comas-2022. Propiedades Mo probabilisco
- Volumetricas
:Como el granulo de cercho influye en L . . El granulo de corche influye sobre la
- = _ Demestrar i existe una relacion relacion ) . -
la relacion estabilidad/flujo en las o ) - relacion estabilidad/fluje a la mezcla .
) . estabilidad/flujo en la mezcla asfaltica para ) ) . Relacion
mezclas asfalticas para una pavimento asfaltica para el pavimento flexible del Estabilida/Flujo MTCE 513




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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FORMATO 1

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL - CURVA
GRANULOMETRICA — AAHTO T =245 ASTM D - 1553

ENSAYO MARSHALL
A i CURVA GRANULOMETRICA
il 111
Pocondelos fedor |1 PES0 SEC0) i (] @Il |
Puecka [1aueda | [] i | :
Foena : “baes . -
Filee | l |l
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FORMATO 2
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL, ESTABILIDAD, FLUJO Y PORCENTAJES DE VACIOS DE ARE

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PROVECTO DE th“ﬂGAClONnI Adicion de granuio de corcho para ¢l mejoramiento de las mezclas asfalticasporas un pavimento flaxible en el ir. Vista Alagre ,
Colligue - Comas, 2027

AUTOR JTafur Cortreras Alicia

MEZCLA ASFATICA CALIENTE -METODO MARSHALL

DATOS NUMERO DE BRIQUETAS R
™ C.Aenpeso de la mecle % 2.50% ISk an
Estabihicag
fluo

POICENnta @ 0 vacios o8 are

Total

COMETARIO ¥/O OBSERVACIO OATOS DELEKPERTO FIRMA ¥ SELLOS
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FORMATO 3

FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO -
NORMA —NTP - 400 10

ENSAYO DE ANALISIS POR TAMIZADO
NORMA - NTP-200.10
10 Adicion ce granulo de corcho parz el mejoramiento oa lis mexdias asfaticaspara un pavimento flexdbie
en el Jr. vista Alegre, Collique - Comas, 2022
[respoNsaBLE [Tatur Cortrerasalica |
[MuEsTRA_ |Agregados Grueso |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MALLAS SERIE | DESCRIPCION Pledra Chancada 3/a”
AMERICANA | ABERTURA (mm) | P.Ret |gr) RET (%) | p. Rt Acomulado | (%) Paso que Pasa
3 76.2
r 635
r 50.8
1/r 1
I 54
e 19.05
T4 17
s 855
m 635
N4 476
N6 336
N'8 238
N 10 2
N*16 L1
N'20 034
N'30 0.59
N'40 0.42%
N 50 0257
N’ 80 0.177
N' 100 0.143
N*200 007
-200
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FORMATO 4

FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO FING —

NORMA —~ NTP - 400.10

ENSAYO DE ANALISIS POR TAMIZADO

NORMA - NTP. 400.10

Acycion ce granulo de torcho para 8 mejoramiento de las meadas astalticaspars un pavimento fiexible en el ir,
VistaAlegre . Collique - Comas, 2022

NSABE [Tafur Contreras Alics 'lmm

ImuesTea  [Agregados Fino JuEsTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

VaLLAs serie | DESCRIFOCN Arena CAhancada 3
ANERCANA [ngerTuma (mm)| o.Ret(zr) | RET.(%) | P.Bet Acomulado | (%) Peso que Pasa

Ey w2

272 635

2 50.6

1y i1

r 54

n 19.05

w 7

eV 5%

e 838

N's ¢ °

N6 3.36

N'E L3

N0 1

N 16 L1

N2 0.34

N 0358

N0 042

N 50 0.297

N80 o

N0 0139

N' 200 00n

-200




Anexo 4. Validez

FACULTAL? DE INGENSERIA ¥ ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DI INGENE REA Ol

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo /‘/‘dvé‘é Smm/ meeé'j‘ _identificado con

DNI .. 4045953 " concip Ne 95905 . como profesional en Ingenieria
Civil, por medic de este presente hago oonstar que he revisado los siguientes
formatos:

1 FORMATQ DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL — CURVA
GRANULOMETRICA — AASHTO T - 245 ASTM D - 1558

2 FORMATO DE REGISTRODE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL, ESTARILIDAD,
FLUJO Y PORCENTAJES DE VACIOS DE AIRE.

3. FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO FINO —
NORMA — NTP —400.10

4. FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO -
NORMA — NTP - 400.10

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ALICIA TAFUR CONTRERAS quien elabora ia
tesis titulada:

“Adicion de granulo de corcho para el mejoramiento de las mezclas para
un pavimento flexible en el Jr. Vista Alegre, Colligque - Comas,2022."

Puedo dar Ias siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS iVAlz-ORSAC:_QUE_E
CLARIDAD Este formato se encuentra en un '
lenguaje adecuado y especifico. =}
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. I l
| ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. )C
| EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
‘ cantidad y calidad en la toma o registro X
{ de datos. |
| INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
! estratégicos planteados.
' CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos
' para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
- COHERENCIA El mstrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos \(
Indicadores, unidades e incidencias. d
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

‘evaluacion in situ.

'VALORACION TOTAL

[ 38

Fuente: Adapiacién de Oiano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
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ﬁ:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD S A =R

La validacion se realza en funcion a la vakoracion total obtenida:

~_ VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
RANGO DE VALORACION 0-20 | 21-30 [31-36| 37-40 |

La valoracion obtenida fue de D y esta dentro del rango de valoracion
3 -40 ysu validacion fue £ xeelete

Liua 41 or AovieMaes de 2022

] ==

N* DNI. 4945 7574
N° CIP- 95905
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CONST
Yo, SaeAviA PERE2. JESUS ANTOAND. . . . ..identficado con
DNI 401832 0% conCIPN° . 91SO3 _  como profesional en Ingenieria

Civil, por medic de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

1. FORMATO DE REGCISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYDO MARSHALL - CURVA
GRANULOMETRICA — AASHTO T — 245, ASTM D - 1558

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL. ESTABILIDAD,
FLUJO Y PORCENTAJES DE VACIOS DE AIRE.

3. FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO FINO -
NORMA - NTP - 40010

4. FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGACO GRUESO —
NORMA —NTP — 400,10

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ALICIA TAFUR CONTRERAS quien elabora la
tesis titulada:

“Adicion de granuio de corcho para el mejoramiento de las mezclas para
un pavimento flexible en el Jr. Vista Alegre, Collique - Comas,2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en ef siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS JALORACION

CLARIDAD Este formatc se encuentra en un

lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto _ 1 X
ESTRUCTURA Tiene un orden I6gico el contenido. b4
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de ‘

cantidad y calidad en |a toma © registro X

_| de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos

estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tebdrico - cientificos

para identificar y determinar lo requendo X

por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la

variable de estudio con sus respectivos X

- indicadores, unidades e incidencias. ——

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la >/
s e evaluacion in situ. . _3l :

' VALORACION TOTAL | 36

Fuente: Adaptacion do Olano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtanida:




FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO PSCLIELA PROFESIONAL D INGENENIA CVL

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida
\ VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
 RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36| 37-40
La valoracion obtenida fue de X y esta dentro del rango de valoracion
21-3% y su validacion fue _ RAUEND

L0 10 D€ NOVIEHBRE DEV 2092

NG RESIDENTE
NG SR oe)

Firma del experto
N DNI; _ 40453806
N°CIP: _94%03




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARCUNTECTURA

PSCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo, NAPR DE \A CRUZ. JORHS ALRERTD . . . identificado con
DN| H61530F% conCIPN® 2B 42 . como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes

formatos:

1 FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL - CURVA
GRANULOME TRICA — AASHTO T — 245 ASTM D - 1559
2 FORMATODEREGISTRO DE DATOS PARA ELENSAYO MARSHALL, ESTABILIDAD,
FLUJO Y PORCENTAJES DE VACIOS DE AIRE
3 FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO FINO -
NORMA — NTF - 4C0 10
4 FORMATO DE REGISTRO ANALISIS DE TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESD -
NORMA — NTP —400.10,

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo ALICIA TAFUR CONTRERAS quien elabora la

tesis titulada:

“Adicién de granulo de corcho para el mejoramiento de las mezclas para
un pavimento flexible en el Jr. Vista Alegre, Collique - Comas,2022."

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

evaluacion in situ.

INDICADORES CRITERIOS 1"“;°';“ﬂ°"5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un '
lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcanca del proyecto. p 4
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. .4
EFICIENCIA Comprenda aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados. )/
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos )(
ica indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

' VALORACION TOTAL

32

Fuente; Adaptacion de Olano (2003)
La validacidn se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGEMIZRIA Y ARQUNTICTURA

ESCUELA PROFESIONAL BE INGENIERIACIVIL

La validacion se realiza en funcion & la valoracion total obtenida:

____ VALIDACION DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

'RANGO DE VALORACION 0-20

1

21-30

3136 |

$7-40

La valoracion obtenida fue de 2 y esta dentro del rango de valoracion

3%- 40O y su validacion fue Peceten

LIHA 1A DE NOVIEHBRE RE 2022

Firma del experto

N°DNI: 4 €15 5053
N°CIP: 22 4P




Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 1: Corcho Materia Prima Fotografia 2: Corte del corcho

Fotografia 3: Maguina amoladora con | Fotografia 4: Armado del procesador
dos discos diamantados de corcho




Fotografia 5: Muestra obtenida por la

maquina amoladora

Fotografia 6: Proceso del Molino para

un granulo fino

Fotografia 7: Molino de mano

Fotografia 8: Muestra del granulo de
corcho en proceso de molino de

mano




Fotografia 9: Piedra Chancada 3/8” Fotografia 10: Arena Chancada

Fotografia 11: Cemento Asfaltica Fotografia 12: Piedra Chancada '+~
60/70




Fotografia 13: Granulo de corcho

Fotografia 14: Granulometria de
Piedra chancada 3/8

Fotografia 15: Granulometria de

Piedra chancada 2"

Fotografia 16: Proceso de

tamizados de los agregados finos
y gruesos




Fotografia 17: Peso del granulo de

corcho

Fotografia 18: Procesos de peso

de cada agregado

Fotografia 19: Proceso de corte y

peso del corcho.

Fotografia 20: Proceso de

compactacion con el martillo
Humboldt.




Fotografia 21: Proceso de ensayos

Fotografia 22: Briquetas Modificadas

con granulo de corcho al 0.5%, 1.0%,
1.5% vy 2.05




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042705
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S23 - 208-1-1

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022

UBICACION . JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA . 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera . Huachipa
Muestra . Arena Chancada

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tomiz | Abertura "‘2“ (%) Acumulado

(mm) | o otenido| Retenido | Pasa

3" 75.000 - =
1z 50.000 B e
112 37,500 . -
1" 25,000 : <
2e" 19,000 - -
112" 12.500 . -
NE" 9,500 - - 100.0
[Na 4,750 06 0.6 5.4
|n10 2.000 358 365.4 53,6
[N"a0 0.425 342 70.6 25.4
CED 0180 | 100 806 194
|N*200 0.075 7.2 878 122
|Fonpo 12.2

2

"3 NN YA EDRZ2ESE
PORCENTAL ACLAMILACO JUE PAGA 1%(

"o < ® ' ol
g &R ® 2 3 s 3 ! : g
ALERTURA ey
Noa!
Lox dox e os 'y aln 3 BrOporTA por ef chente
Los defos o/ . PYOyacio 2 dentficacidn fusvon INVCados por ef 2ienfa

NG HE e e
s AGORATORION (2 MECHRO) ot ¥
famvm N-FC

Canrresy 00 Ingenieria il Acradilngs por
Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pend Engineering
Telétono; (511) 381-3842, Central Telafonica: 481-1070 Anexo £019 O Tecundlogy

Acoreditation

www.Ims.uni.edu pe, e-mail: ims fic@uni.edu.pe, Ims serviciosé@uni edu.oe ABET Commission



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042704
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N° S23 - 208-1-2

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO  : ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS. 2022.

UBICACION | JR VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA . 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Muestra | Corcho gramsado
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(&3]
Tomiz ”("m':‘)" Pacid. |« (HtAmumuiico
Retenido | Retenido | Pasa
3" 76.000 .
28 50,000 - .
1112 37.500 - -
1" 25.000 - B
304" 18000 . - % Grava
142" 12500 - - % Arena ! :
38" 9.500 - % % Finos 73
rﬁu 4750 - 100.0
IN*10 2000 59 59 641
|N°40 0.425 19.4 252 748
N80 0180 13 26.5 73.5
|m 0075 02 260 732 |
|FONDO 732

i
IIE

it
LTI

Los Alacos de jos ” &
Los detos ded solchante. proy - ey Aumran Do o) chends Wl “I{-“
Ejecuciin Téc R Puchiv) P 4

Apmoacidn . (np H Eapens C

Taman de igeoatin Crd Acredtacts por
Av, Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd Enginasring
Teléfono; (511) 381-3842, Cenlral Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 O oo B8
www Ims.uni.edu_pe, e-mall: ims_fic@uni edu pe, Ims sesvicios@uni edu,pe ABET

Commisaion



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042703
Facultad de Ingenieria Civil

Luboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S23 - 208-1-3
SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO . ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,

UBICACION 1 JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA ¢ 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Canteca © Huachipa
Muestra . Agregado grueso 1/2°
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OF (%) |_ (%) Acumuiado
Yoz (mm) | PRl | o tenido| Pasa
Retenido
3" 75.000 - -
[z 50.000 E - : 3
(112 37.500 - - % Arena . b.a
[0 25.000 3 - nos ! ).
34" 19.000 - - 100.0
172" 12 500 654 654 346
138" 9500 328 982 18
N2 4,750 16 99,8 0.2
N10 2.000 02 100.0 0.0
FONDO -
CURVA GRANULOMETRICA
O B2 LU S e P |
== === ST e it e e I
== —— e — - T.!ET:E—— -
=i ~1%%M y ;
e D
N e
S S e e yian =t L ==
$ . s b - — -rﬁ. - - = - : . .x- .- T !"'“—" 1'
£ 2278 3 s Al g = 208
ARERTURA ot
Nots:

Los resutados 0 105 0NSay0s COMPENONTEn 4 A Muaaln prapavaionada oo o chends.
105 52003 del SC0CRANT. rOPSCID. IrOCeancie @ Iatlcaciin Aavon alcadas por ol chnsg,

Ejpcucdn . Téc A Puchun 2.
Agrobacon ;g H. Espinoza C

’f&mvm N

Carrwn s Ingerresia Ol Aceditnda pot

Av. Tepac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pen) Engineenng
Taléfono: (511) 361-3842. Contral Tolefonica: 481-1070 Anexo 4019 O Accradiionk

Accraditation

www.ims.uni.edu_pe, e-mail: ims_ficg@uni edu.pe, Ims. ssrviclos@unt edu.pe ABET Commission



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042702
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N° S23 - 208-1-4

SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA * 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . Huachipa
Muestra . Agregado grueso 38"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
S %) | (%) Acumulado
(mm) 4 Retenido | Pasa
Retenida
3" 75,000 - .
2" 50,000 - - a
112" 37 500 v - Arena . 1.1
" 25.000 - Finos X 0.0
304 19,000 =
172" 12.500 - 2 100.0
38 9500 27.0 70 73.0
F‘ 4.750 71.8 989 1.1
N"10 2000 11 100.0 0.0
|FONDO -
I CURVA GRANULOMETRICA |
e R LE TS S | oavidix of j
E i == = A
i %— £ ﬁ_ﬁg.-- _g.#, _E. '
S B e R R s i = |
= === = = " |
e E |
=t~ = PIEnY — 1 = — = — - E |
T o = - -
[ SR OTHANET T T M =4 * 'I
] =S====¢ : il Y
| - » 2 ; ; g ; = 5 E ' ! 2 'y 5 = i
ADENTUNA povd |
Noda:
Los dos de los el ds pov o cherite
Los datos ced solctante. proy © denfifeand o makados por o chante
Ejecucion Téc R Puchwi P.

.
.-nuuu.-ununo
W

“}:‘qmvmﬁ LT

Camwo de Inganeria Civl Aceditass ot
Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per Enginsecing
Teléfono: (511) 361-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 O piepmoric (%
www.Ims.uni.edu.pe, o-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.saevicios@uni odu pe ABET Cemmianinn



Mezcla Asfaltica Convencional adicion de granulo de corcho al 0.0%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N 042697

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° §23 - 208-1-5
SOLICITANTE ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022
UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLKQUE
FECHA 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra 2
Muestra 3

Cemento Asfalbico

. Agregado grueso 12"
: Agregado grueso V8"
: PEN 6070

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE METODO MARSHALL - ASTM D6927
CARATERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA

N* Galpes por Cara s
Contenide Optimo del cermento asfaltico (%) 48
Peso Especifico Bulk grfem3 2529
Vacos (%) 37
Vacios Lienos con Cemento Asfaltico (%) 75
Vacios en ! Agregado Mineral (3%} 15
Estabifidad (kg) 1435
Flge (mm) 354
Estabiidad / Flujo (kg/om) 4054
Relacidn Polvo/Astatio 18
PROPORCIONES DEL DISENO
- Arena Chancada 85.0%
- Agregado gruesa 1/2" 15.0%
- Agregado grueso 38" 20.0%
CONTENIDO DE ASFALTO
- CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
- PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO 485 %
Nota:
Los resufados de i3 y ok Dov of chende
Los dsdos oo X i & fuevon dCIdos pov e Chente
Epcunén Tée R Puctun P
Aprohaciin ing M. Espwozs £
WO ! s
v
<

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd

Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefdnica: 481-1070 Anexo 4019
www.Ims uni.edu.pe, e-mail. Ims_fic@uni edu,pa. Ims.senviclosiuni.edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042698
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suvelos
INFORME N° S23 - 208-1-5

¢ ALICIA TAFUR CONTRERAS

- ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR VISTA ALEGRE, COLLIQUE . COMAS, 2022.
JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantarn Canter Huachpga
Myssira 1 Arena Chancads
Muastra 2 Agregado grueso 12°
Moases 3 Agragado grueso 38"
Astaitico PEN 8070
| CURVAS MARSHALL |
GRAFICO 1 (PESO UNITARIO) GRAFICO 2 (% DE VACIOS)
| 2560 1T T 7 B A 1 ! T L
{ 2.540 ._Q;ll. 3 ,VA.L;_L,.:' 5 8111 \Z "‘f‘l' 14 |
| ‘ et LTS R .5 \ KB T
: | 1 4! 3 | 1 |
| g 285 1T i i < T 11
{ g $ | 1 I =i .l > 4 T 1T I
! 2,500 {4+ N - B 11 T
; g‘ 1l 1T TLY e 5 3 i 17
2480 : i : : : 2 NRREE “"1 IIEREREREEE!
8 t | i ! 1 I AR RN
& 2480 ' - 1 s
35 40 45 50 55 60 5 40 45 50 55 6.0 65 70
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO
@ = 1 iT
GRAFICO 3 (ESTABILIDAD) GRAFICO 4 (% V.M.A)
2000 - R e ST 16.00 34 & TR+ F 3 THR
1800 1 gas HHHH i i
= 8 ! i8S [S58t! i 1550 1 ¥ + 1 ! 3
- £ 1600 FHHERRIT IH HI o < A 3 ans
| % 1400 T T T ? 1500 HH—H 4 , - -
g o RTINS JENFEHT B> ; SRR
{ = 1 = a : 1480 - = - R
i 510& i : I]] i it sRafRiiannns 11 i
| o = i 1400 i22iiiiis iiis -
| 30 3% 4D 45 50 55 BU 65 70 7 30 35 40 45 50 55 60 B5 70
! % DE CEMENTO ASFALTICO 1 % DE CEMENTO ASFALTICO
I = | e e
GRAFICO 5 (FLUJO) GRAFICO 6 (% VACIOS LLENOS CON
TSIE e =R et ASFALTO)
580 T — 100 -
530 p— bty 0 HHHT :
- 480 ! —t B0 b
Eanl 1 £mn :
400 }——t L £ Lo A ) ; e | o sas H : 3
130 i : 50" {4 -
28 | / ‘ - | 40 ] i T
2.30 d | 20 1 ¥ j ¥ [Hi $ ‘
35 40 45 S50 55 60 65 35 40
% DE CEMENTO ASFALTICO
T<x
ETLLLERL R W
..............E.é'm"‘m"‘c‘m.,“
Av. Topac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pen) JEFE () LASORATORIO W 22 MECANCA ‘ ‘,y_guog::‘ormo
Teléfono: (511) 381-3842, Cantral Telefonica: 481-1070 Anoxo SBWELOSY WWENTOS L-FC O " Ascrmditation

Comminsion

wwwilms uni_edu.pe, e-mall: Ims_fle@uni edu pe, Ims servicos@uni.edu.pe ABET



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE METODO MARSHALL INFORME N* S23 - 208-1.§
ASTM DE927

Muesira 1 Arann Crancess SOUCITANTE :  ALXCIA TAFUR CONTRERAS
Mussirs 2 - Agregado grueso 12" PROYEGTO ADICKIN DEL GRANULD DE CORCHO EN EL MEJORAMENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
Muestra 3 Agregado gruess 38" PARA PAVIMENTO FLEXBLE EN EL JR VISTA ALEGRE, COLLIGUE - COMAS, 2022
Camanmo Aslirco PEN 8070 UBICACION JR ASTA ALEGRE - COLLUE

CDO MARSHALL 1 Tt | 3

IN* BRIQUETA £ 1] 1

1 % CA ENPESO DE LA MEZCLA 54 5.0 50 55 55 S 60 )
|2 % PEDRA CHANCADA 1/Z” EN PESO DE LA MEZCLA 14.3%] 14.3%] | 14 14.2%] 14 14.1%] 14,

3 _J% PIEDRA CHANCADA V8" EN PESO DE LA MEZCLA 19.0%] 19.0% 00% 189%] 18.9%]| 18 1 l!ﬁl 18,

A 1% ARENA CHARCADA EN PESD DE LA MEZCLA 61.8%] 81.8%]| 81 B1.4%] 61.4%] 61.4%] 61.1%| 61

-

PESO ESPECIFICO DEL CA. APARENTE

1010] 7010] 1010 1010[ 1010} 1410 1010
2525 2825 2025] 2.825| 2.825| 2825] 2625
2798|2798 279e| 2.758| 2798 2.
2835\ 2535| 2895] 2.035| 2.835| 2
588] 500] 588 588 587| 585 580
11 1196.6] 1197 51 1196 3] 1166.6] 1195.8] 110661 1
1159.0| 1197.3]1107.9] 11666} 1397.3] 11061} 1146.8} 1
7245 724.8| 7266] 7250 7258| 7251) 7250

L AGREGADO GRUESO /2™ SULK

| _E_JPESO ESPECIFICO DE
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO 3/ BULK

D JPESO D€ LA BRIOUETA EN ARE (p)

| 11 JPESD OE LA BRICUETA 5SS EN AIRE ()
PESD O€ LA BRIQUETA SSS EN AGUA 1p |

3 JVOLUMEN DE LA BRIGUETA (3)

14 |PESD ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUETA (geiom’)

18 |PESO ESPECIFICO BULK PRONMEDIO DE LA BRIGUETA (gricm’|

14 EEQ ESFECIFICO MAXIMO - ASTM D2041_{RICE)
17 % VACIOS (VW)

18 % VAGIOS (MT) PROMEDIO
18 ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL

20 [v. M A %) :
21 [VMA PROMEDIO 153
22 J& OE VACIOS LLENADOS CON G A (VFA) 56.8] s70| sTil
23 J& DE VACIOS LLENAGOS CON C A PROMEDIO (VFA)
24 ESPECIFICO EFECTVO DEL AGREGADO TOTAL 2.857 2.551 B3
Q. 0.3%
48] 348
5] 228
2.60

o] 608 ml 50
1374 1383| 1340] 1206
114 | 134 | tia | 114
1665] 1654|1628 1375

1545 |
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pend Corrmramseresssaatan s
Telédano: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 ING. et )
e-mai Ims_fo@un odu.pe, Ims senicios@@uni edu.pe, www.ims.uni.edu pe fﬂw'mw R



UNIVERSIDAD NA(IONM DE INGENIERIA N” 042700
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N°® S23 - 208-1-5

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO - ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION * JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA . 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Cantera Huachipa
Muestra 1 : Arena Chancada
Muestra 2 : Agregado grueso 1/2"
Muestra 3 ¢ Agregado grueso 38"
Cemento Asfaltico : PEN80/70
ENSAYOS PRELIMINARES

1. MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLAS ASFALTICAS RICE - REFERENCIA
ASTM D2041M-198 / MTC E508

[MUESTRA (%CA) 4 5 5.5 3
Peso malraz (or) 3000 | 3000 3000 3000
[Paso mairaz + Mezcla Astaiica (aire) (ar) 4409 4499 4499 4409
Peso matraz + Mozcia Asfatica + agua (gr.) B350 8340 8335 8331
[Peso de Mezcia Asfailica (ar.) 1499 1490 1490 1499
Volumen de mezcia Asfalica (cma) 563 573 578 582
B8O con agua a { 10n) (gr.) 7414 7414 T414 7414
‘Pm especifico Maximo de Mezcla As {gricm3) 2.663 2616 2.593 2.576

2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

5% 0% 5% |
AGREGADO Agregado grueso | Agregado grueso Arena
" V8" Chancada
1" 3 . -
304" 100.0% . 7
17z 34 6% 100.05% "
a8 1.8% 73.0% 100.0%
N°4 0.2% 1A% aga% |
N10 0.0% 0% Bi6% |
N*40 - . 254%
N*80 - - 19.4%
N*200 - - 122%
Nedar
Los rsutados de los a @ muesia i par of clente
Loa dafos ol $a8 , proyecto. proceds & dentdcacidn fuevon mdicados por ef clente.
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Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pend Engincering
Taléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Vrakin s

Accreditation

www Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims ficfuni edu pe, Ims sarvicosfum edu,oe ABET Commsission



SR UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042699

z
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W / Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
OO

\\-1‘—55’ INFORME N° $23 - 208-1-5

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLUIQUE - COMAS, 2022

UBICACION JR, VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA - 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra 1 . Arena Chancads
Muestra 2 Agregado grueso 172"
Muestra 3 Agregaco grueso 3E"
Comento Astlico ~ PEN 60,70
3 ENSAYO DE PESO ESPECIFICO - x:g‘::;. “"’“,:.""‘“
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SECA . 2825 2708
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SATURADA . 2841 2813
PESO ESPEGIFICO APARENTE s 287 2841
ABSORCION (%) : ne 055
4 ENSAYO DE PESO ESPECIFICO - Arena Chancada
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SECA . 2838
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SATURADA : 2847
PESO ESPECIFICO APARENTE : 2868
ABSORCION (%) ; 0.40

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - METODO MARSHALL - ASTM D§927
A.  MEZCLA DE AGREGADO

- Arona Chancada 850% %
Agregado grueso 1/2" 150% %
Agregado grueso 38" 200% %

B. CARACTERISTICAS DEL MARSHALL

- |N* DE GOLPES DE CAPA 75 75 75 75
- |CEMENTO ASFALTICO (%) 40 50 55 6.0
- |PESQ ESPECIFICO (glcm’) 2493 2532 2 540 2 536
- |ESTABILIDAD (KG) 15454 | 13767 11737 1017.8
- |FLUJO (MM) 25 37 44 52
- |ESTABILIDAD - FLUJO (KGICM) 61977 | 37548 2647.5 1970.0
-« |RELACION POLVO - ASFALTO 20 16 1.4 13
- |VACIOS DE AIRE (%) 6.35 323 2.07 1,54
- |VACIOS DE AGREGADO MINERAL (%) 15.30 14.90 15.08 1565
- |VACIOS LLENOS DE C A (%) 58 78 a5 G0
Nota
Lox oy by " sponcen 8l mussls groportionady pov o chente,
Lon dwios cwl proyecto o # anitc: Asvows incicacior por o charde S
Ewcuoon Téc R Puchui P s f.(— .3'
Aprobaccn Ing. M. Ezpwoza C. <
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N 042701

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N° $23 - 208-1-5
| ALICIA TAFUR CONTRERAS

| JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
13 DE JUNIO DEL 2023

 ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Careda Cantera Huachipo
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIQUETAS
Arena Chancada : 650%
Agregado grueso 172" C150%
Agregado grueso 38" L 200%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz | Abertara | (%) Parcial %) Acumulado
==y o n s 2 Rotenido Pasa % Grava 351]
¥ 75,000 % Arens 55.0|
Ir £0.000 % Finos 78|
11" 37 400
1" 25000 MAC-2
[se 19.000 100.0 TAMIZ % QUE PASA
I3 12 500 %9 98 902 34" 100
fa 9.500 12.3 201 789 wz 40+ 100
N 750 150 31 [TT) e 70 -88
N10 2000 05 587 413 N4 51. 68
{40 0428 22 20§ 181 N 10 n -82
N0 0180 65 &4 126 N* 40 17:28
{N200 007 47 w21 739 N* 20 017
{Fonno 75 N* 200 a-8
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 042680

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos

INFORME N° $23 - 208-5-1

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ADICION DEL GRANULC DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022

UBICACION JR, VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra . Granuio de Carcho
GRAVEDAD ESPECIFICA
Gravedad Especifica 3 0.318
MNaota @ sdenid pov of

Efoedn Tée R Pushi P.
Resate g, H Espeoza C.

Carrara 00 Ingesberia Clvi Azrucilinds por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri %:?':',":',""‘"
Teléfono: (511) 381-3842, Cantrai Telefénica: 481-1070 Anexo 4018 raaitati

Accreditation

www.ims. uni odu pe, e-mail: Ims_fic@unl.edu_pe, Ims_sericios@unl.edu pe ABET Commission



Mezcla Asfaltica Modificada con adicion de granulo de corcho al 0.5%

INFORME N° S23 - 208-6-5
SOLICITANTE ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022
UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera Cantera Huachipa
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIQUETAS

Arena Chancada 64.5%
Agregado grueso 1/2° 15.0%
Agregado grueso 3/8" . 200%
Granulo de Corcho 0.5%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura | (%) Parcial {%) Acumutado
{mm) Retenido Rotenido Pasa % Grava ’ 3513
> 75.000 % Arena ¢ 56.64
z 50.000 % Finos = 823
1uz” 37.500
1 26.000 MAC-2
e 19.000 100.0 TAMIZ % QUE PASA
wz 12.500 a3 as 90.2 g 100
e 9,500 103 201 79.8 2 20.100
N4 4.780 150 381 648 " 70.88
ERE 2.000 234 585 415 N4 51. 68
|u-u 0.425 22 807 19.2 N 10 38.82
) 0.180 65 871 128 N 40 17.28
|m 0.075 46 918 82 N B0 8.17
|Fonoo a2 N 200 4.8
CURVA GRANULOMETRICA
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INFORME N° $23 -208-6-4

SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO - ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.
UBICACION © JR.VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA - 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera ¢ Huachipa
Muestra 1 : Arena Chancada 64.50%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2° 15.00%
Muestra 3 . Agregado grueso 3/8° 20.00%
Muestra 4 . Granulo de corcho 0.50%
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - 4.85% C.A
Item Paso 1 2 3 Promedio
1 |% de cemento asfaltico en peso de la mezcla 485 485 4.85 4.85
2 |% de agregado grueso 1/2" en peso de la mezcla 1427 1427 14.27
3 |% de agregado grueso 3/8"en peso de [a mezcia 19.03 19.03 19.03
4 |% de agregado fino en peso de la mezcla 61.37 61.37 61.37
S |% de granulo de corcho en peso de la mezcla 0.48 0.48 0.48
6 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1.010 1.010 1.010
7 |Peso especifico agregado grueso 1/2° - bulk 2825 2.825 2825
8 |Peso especifico agregado grueso 3/8" - bulk 2708 2.798 2.798
9 |Peso especifico agregado fino - bulk 2835 2.835 2.835
10 |Peso especifico del granulo de caucho - aparente 0.319 0.319 0.319
11 |Peso de la briqueta en el aire (gr) 1184 40| 1195.10| 11985.00 1194.83
12 |Peso de la briqueta saturada (gr) 119220| 1184.20| 119560
13 |Peso de la briqueta en el agua (gr) 69980 701.00 702.30 701.03
14 |Volumen de la briqueta por desplazamiento 492 40 493.20 493.30
15 |Peso especifico bulk de la briqueta 2426 2423 2422 2424
16 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 2528 2.528 2528
17 |% de vacios 4.0 4.1 42 4.1
18 |Peso especifico bulk del agregado total 2719 2.719 2719
19 |VMA 1512 1521 1523 15.19
20 |% de vacios llenados con C A 7323 7273 72.59 72.85
21 |Peso especifico del agregado total 2738 2.738 2738
22 |Asfalto absorvido por el agregado total 0.25 025 0.25
23 |% de asfalto efectivo 4.61 4.61 4.61
24 |Flujo (mm) 3.75 3.50 375 367
25 |Lectura del Dial Aniflo Marshall 454 475 470 466.33)
26 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1355 1418 1403
27 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
28 |Estabilidad corregida: (24°25) (Kg) 1355 1418 1403 1391.76
29 |Indice de rigidez: (10 * 26/22) (kglcm.) 3614 4050 3740 3801.36
Nota
los de los YOS SO aia proport por &l chente
Los datos del solicitante, proyecio, procech e identif i por ef clente

Ejecutado por Téc R Puchwi P
Aprobado por ng H. Espincea C




INFORME N°  S23 - 208-6-2

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO : ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION - JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . Huachipa

Muestra 1 . Arena Chancada 64.5%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2" 15.0%
Muestra 3 . Agregado grueso 3/8" 20.0%
Muestra 4 : Granulo de corcho 0.5%
Cemento Asfaltico : PEN 60/70 4.9%

PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ASTM D3203M-17

[MuesTRA N | ] |
DIAMETRO (cm ) 10.17 10.15 10.17
JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6.33 6.23 6.17
IMASA DE LA BRIQUETA EN AIRE (g.) 1194 4 1195.1 1195
MASA DE LA BRIQUETA SSS EN AIRE (g.) 1192.2 11842 1195.6
MASA DE LA BRIQUETA SSS EN AGUA (g) 699.8 701.0 702.3
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g.) 492 4 493.2 493.3
PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA {gicm) 2426 2423 2422
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE MEZCLA ASFALTICA (g/cm?) 2528 2528 2528
% VACIOS (VMT) 404 414 417
Promedio % Vacios : 41

Nota.

Los resultados a= los ensayos comespondan a fa muestra proporcionada por & chente

Los dados def soicitands, proyecto, p e identi 1 fueron in por el chente

Ejmcutado por

Aprobado por :



INFORME N° S23 - 208-6-1
SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO : ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION : JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera - Huachipa

Muestra 1 : Arena Chancada 64.5%
Muestra 2 :  Agregado grueso 1/2" 15.0%
Muestra 3 . Agregado grueso 3/8" 20.0%
Muestra 4 : Granulo de corcho 0.5%
Cemento Asfaltico 2 PEN 60/70 4.85%

ELABORACION DE BRIQUETAS MARSHALL - ASTM D6926-20

Tipo de Mezcla : Mezcla Asfaltica Compactada en Laboratorio (LMLC)

IESPECIMEN N°® I I} n
Tiempo de curado previo a compactacion (2Zh:5min) 2h 2h 2h
Temperatura de Mezclado (140+£3°C) 142°C 142°C 142°C
Temperatura de compactacion (135£3°C) 134°C 134°C 134°C
Tipo de Martillo Humboldt | Humbold! ] Humbaoldt
INUmero de golpes por lado 75 75 75
Tiempo de enfriado 24h 24nh 24h

Nota:
Los resultados de los ensayos comesponden a la muestra proporcionads por el chente.
Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron indicados par el ciiente.

Efecucion Téc. R. Puchurl P.
Aprobacidn . ing. H. Espinoza C.



INFORME N° S23 - 208-6-3

SOLICITANTE : ALICIATAFUR CONTRERAS

PROYECTO : ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION : JR.VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : Huachipa

Muestra 1 : Arena Chancada 64.50%
Muestra 2 : Agregado grueso 1/2" 15.00%
Muestra 3 : Agregado grueso 3/8” 20.00%
Muestra 4 : Granulo de corcho 0.50%
Cemento Asfaltico : PEN 60/70 4.85%

ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL- REFERENCIA ASTM D6927-15
Procedimiento intemo AT-PR.19

BRIQUETA N° | ESTABILIDAD (kg) FLUJO (0.01") FLUJO (mm)
1 1355 15 3.75
2 1418 14 3.50
3 1403 15 3.75
Nota:
Los ftados de los YO8 CONT als tra proporcionads por el chente.

Los dalos del solictante. proyecto. procedencia e identificacin fueron indicados por & ciiente

Ejecucion Téc. R Puctiun P.
Aprobdacion Ing. H. Espincza C.



Mezcla Asfaltica Modificada con adicion de granulo de corcho all1.0%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA NY 042692
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecé@nica de Suelos
INFORME N° S23 - 208-2-5

! ALICIA TAFUR CONTRERAS

. ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE. COLLIQUE - COMAS. 2022
JR, VISTA ALEGRE - COLLIQUE

|13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Canern Muschipn
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIQUETAS
Arena Chancadsa CBAD%
Agregado grueso 1727 15.0%
Agregado groeso 38" L 00%
Granulo de Corcho 10%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz | Aberture | (%) Parcial 1%) Acumutado
() Retersdo Pasa % Grava 3592
3 75.000 Y Arena - 5834
7 50,000 o Finos 854
1412° 3750
1" 25.000 MAC-2
304~ 10,000 1000 TAMIZ % QUE PASA
12" 12.500 [T a8 80.2 w4 100
e 9.500 103 201 790 " 50- 100
| 41% 150 381 64.0 Ty 7088
[w10 2,000 23z S84 a8 i 51. 68
|wa0 0425 221 804 108 w10 8.8
[weo 0150 64 03 2 N & 17-28
|w200 0075 <8 s 85 N8O .17
[N N 200 4.3
CURVA GRANULOMETRICA
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/f;*f UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 042693
i,t 1?}\; Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N°® $23 - 208-24
SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO | ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR VISTA ALEGRE. COLLIQUE - COMAS, 2022,
UBICACION JR.VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Huachipa
Muestra 1 . Arena Chancada 64.00%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2" 15.00%
Muestra 3 : “Agregado grueso 3/8" 20.00%
Muestra 4 . Granulo de corcho 1.00%
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - 4.85% C.A.
Item Paso 1 2 3 Promedio
1 |% de cemento asfaltico en peso de a mezcia 4385 4.85 4.85 4.85
2 |% de agregado grueso 1/2° en peso de la mezcla 1427 1427 1427
3 |% de sgregado grueso 3/8%en pesc de la mezcla 18.03 16.03 18.03
4 |% de agregado fino en peso de la mezcla 60,90 60.90 60.90
5 |% de granulo de corcho en peso de la mezcla 0.95 0.95 0.95
6 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1.010 1.010 1.010
7 [Peso especifico agregado grueso 1/2" - bulk 281 2811 2381
8 |Peso especifico agragado grueso 3/8" - bulk 2798 2798 2798
9 |Peso especifico agregado fino - bulk 28351 2835 2835 »
10 [Peso especifico del granulo de caucho - aparente 0:319] 0.318 0319
11 |Peso de Ia briqueta en el aire (gr) 1191.50 1182.20] 1183.00 1192.23)
12 |Peso de la briqueta saturada (gr) 1 1_93.80 1184.20] 119520 _
13 |Peso de la briqueta en el agua (gr) 678.10| 67960| 67930 67917
14 |Volumen de la briqueta por desplazamsento 51570 514.60 51 5.40_
15 |Peso especifico bulk de la briqueta 23100  2317] 2315 2314
16 |Peso especifico maomo ASTM D-2041 2441 2441 2.441
17 |% de vacios 53 51 5.2 52
18 |Peso especifico bulk del agregado total 2618 26138 2618
19 (VMA 16.03 15.81 15.88 1591
20 % de vacios llenados con C A 66.65 67.80 67 42 67.29]
21 |Peso espacifico del agregado total 2631| 2631 2631 )
22 |Asfalto absorvido por el agregado total 019 0,19 019
23 |% de asfalto efectivo 467 467 467
24 |Fujo {mm) 425 425 425 425
25 |Lectura del Dfal Anillc Marshall 3 332 351 325 336.00
26 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1103 1166 1080
27 |Factor de estabiidad 1.00 1.00 1.00
28 |Estabiidad corregida: (24°25) (Kg) 1103 1166 1080 1116,07
29 |Indice de rigidez: (10 * 26/22) (kgicm.) 2505 2743 2541 262604
Nata
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N7 042695
Facultad de Ingenieria Civil

Loboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N°  $23 - 208-2-2

: ALICIA TAFUR CONTRERAS

. ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE. COLLIQUE - COMAS, 2022
JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE

: 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . Huachipa

Muestra 1 : Arena Chancada 64.00%
Muestra 2 ! Agregado grueso 1/2" 15.00%
Muestra 3 ' Agregado gruesc 3/8° 20.00%
Muestra 4 : Granulo de corcho 1.00%
Cemento Asfaltico : PEN 60/70 4.85%

PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ASTM D3203M-17

IMUESTRA N 1 n 1]
DIAMETRO [cm.) 10.16 10.15 10.20
ALTURA PROMEDIC DE LA BRIQUETA (e} 6.52 6.46 6.44
[MASA OE LA BRIQUETA EN ARE () 11915 11822 1183
[MASA DE LA BRIQUETA SSS EN ARE (5 1193 8 1194.2 1195.2
[MASA DE LA BRIQUETA 555 EN AGUA (g.) 6781 679.6 679.8
[VOUUMEN OE LA BRIQUETA (g) 5157 514.6 515.4
PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA, {giem”) 2.310 2,317 2.315
PESO ESPECIFICO MAXIMG DE MEZCLA ASFALTICA (giem?) 2.441 2441 2.441
% VACIOS (VMT) 536 510 518
Promedio % Vatic | 52
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 042696
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S23 - 208-2-1

SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ! ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR, VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,

UBICACION ! JR, VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA | 13 DE JUNIO DEL 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIC

Cantera : Muachipa

Muestra 1 . Arena Chancada 64 0%
Muassra 2 . Agregado grueso 1/2° 15.0%
Muesira 3 ¢ Agregado grueso 38" 20.0%
Muestra &4 | Granulo de corcho 1.0%
Cemento Asfaltico ¢ PENBOTO 485%

ELABORACION DE BRIQUETAS MARSHALL - ASTM D6926-20

Tipo de Mezcla Mezcla Asfaltica Compactada en Laboratono (LMLC)
[EsPECIMEN N I I I
Tiompo da curado prévio a compaciacian (2htSmin) 2n 2h 2h
[Temperatura de Merdado (140:3°C) 142°C_| 142°C | 142°C
Temperaturs de compactacion {135:3°C) 134°C 134°C 134°C
Tigo de Marfilo Hmmm! Humboldt] Humboldt
Numero de golpes por lado 75 75 75
Tiempo de endiado 240 24h 24h
Noda
Lea s ko engay ols o por of chente.
Lt thados o $iok et procecncs & aent Ao poc el chente.
Epecucion Tée R Puchu 0,
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iff UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N 042694
igh Facultad de Ingenieria Civil
s l‘\

s Laboratorio N°2 - Mecanico de Suelos
L INFORME N° §23 - 208-2-3
SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR VISTA ALEGRE, COLLIOUE - COMAS, 2022
UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA 13 DE JUNSO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera * Huachpa

Muestra 1 . Arena Chancada B84.00%
Muestra 2 : Agregado grueso 172" 15.00%
Musstra 3 . Agregado grueso 378" 20.00%
Muestra 4 . Granulo de corche 1.00%
Cemento Asfaltico | PEN 80/70 4.85%

ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL- REFERENCIA ASTM D6827-15
Procedimiento interno AT-PR.19

BRIQUETA N* | ESTABILIDAD (kg) FLWJO (0.01) FLUJO (mm)
1 1103 17 425
2 1166 17 425
3 1080 17 425
tata
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Mezcla Asfaltica Modificada con adiciéon de granulo de co

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

rcho all1.5%

N? 042686

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S23 - 208-3-5

: ALICIA TAFUR CONTRERAS

© ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE. COLLIQUE - COMAS. 2022

¢ JR, VISTA ALEGRE - COLLIQUE

13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantern Canmera Huachips
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIQUETAS
Arena Chancada B3 5%
Aqgregado grueso 1127 15.0%
Agregado groeso 378" 20.0%
Granulo da Corcho Do15%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz | Aberturs (%) Parcial 1%) Acurmatado
) L d
{ Ratarucso Pasa % Grava 3512
13" 75,000 % Arena 56 04
s 50.000 %o Finos B.84
1427 37 50
1" 25,000 MAC:2
|3 19000 100.0 TAMIZ % QUE PASA
|12 32,500 o8 a8 50.2 34" 100
far 0,500 103 201 79 s 80- 100
I 4,750 150 381 64 P 70-2
w10 2.000 231 582 are e 61. 68
|wea 0.625 220 [F 9.8 N 10 3582
|wB0 0.180 84 ) 124 N0 17-28
{200 0.07% 45 812 (X B0 817
|FONDO 88 N° 200 4-8
CURVA GRANULOMETIOCA
R - S T B 5 £ § £ !
PRt ;:xf&:‘;}i_,_ e e — > ? = e — e = P 3
BN G
W S ; 3 — = !
3 = N\ ‘\ =3 T T -— == i '
- et & ..;:~§.‘.:--;. i 3 —ts b
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- ' ' T v e ! - . 3
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- M : a - . - ' --.
® b " B s ! ! §
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.
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T UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042687

)N’

\~,| Facultad de Ingenieria Civil

\,‘;\%—jf Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $23 - 208-34
SOUICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO : ADICION DEL GRANULO DE CORGHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN ELJR VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS. 2022
UBICACION ¢ JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA . 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Huachipa
Muestra 1 . Arena Chancada 63.50%
Muestra 2 - Agregado grueso 1/2" 15.00%
Muestra 3 : Agregado grueso 3/8" 20.00%
Muestra 4 Granulo de corcho 1.50%
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - 4.85% C.A.
tom Paso 1 2 3 Promedio
1 1% de cemento asfaltico en peso de la mezcla 4 85 4 85 485 485
2 |% de sgregado grueso 1/2" en peso de la mezcia 14.27 1427 14.27
3 |% de agregado grueso 3/3"en peso de la mezcla 18.03] 1803 18.03 K
4 |% de agregado fino en peso de la mezcia _60 42 80,42 0042
5 |% de granulo de corcho en peso de la mezcla 1.43 143 1.43]
6 |Pesc especifico del cemento asfaitico - aparente 1.010 1,010} 1.010
7 |Peso especifico agregado grueso 1/2" - bulk 2.825 2.825 2825
8 |Peso especifico agregado grueso 3/8" - bulk 2798 2798 2.798]
9 |Pesc especifico agregado fino - bulk 2835| 2835 2835
10 |Peso especifico del granulo de caucho - aparente 0.319 0.318 0.319 g
11 |Peso de Ia briqueta en ef aire (gr) 1191.20] 1190.30] 1189.70] ~  1190.40]
12 |Pesc de la briqueta saturada (gr) 1183.80] 119310] 1198170
13 |Peso da la briqueta en el agua (gr) 653.90] 65280] 65090 652.57
14 |Volumen de i3 briqueta por desplazamiento . 539.70] 54020{ 54080 !
15 [Peso especifico bulk de la briqueta . 2207| 2203]  2.200) 2203
16 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 2361 2361 2381 A
17 |% de vacios 6. 5 6.7 6.8} 8.7
18 |Peso especifico bulk del agregado total 2528 2528 2528 0N
19 |VMA  1892| 17.06] 17.20 17.0§|
20  |% de vacios llenados con C.A. 6148  80.39 80.32 60.90
21 |Peso especifico del agregado total 2534 2534 2534
22 |Asfalto absorvido por el agregado total 0.09 0.09 0.09
23 (% de asfalto efectivo 476 476 476
24 |Fiujo (mm) 5.50 575 575 587
25 |Lectura del Dial Anillc Marshal 277 284 287 262,67
26 [Establlidad sin corregir (Kg) 921 944 954
27 |Factor de estabitidad 083 0.93 0.93
28 |Estabiiidad corragida: (24°25) (Kg) 857 878 887 874,17
29 |Inice de rigidez: (10 * 26/22) (kgicm.) 1558 1527 1543 1542.58|
Nota
Los de las ansayos A0CNCRN & 4 IR por &l cllants g
Los diatos dal sobcitents, proyecto, pv B ' fuaron mccados pocaled , "-f".'{'
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"s{ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 042690
'\ 24 Facultad de Ingenieria Civil
’ Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N°  S23 - 208-3-2
SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO ADICION DEL GRANULD DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR, VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,
UBICAGION JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA =13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . Huachipa
Muestra 1 . Arena Chancada 63.50%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2" 15.00%
Muestra 3 : Agregado grueso 3/8" 20.00%
Muestra 4 : Granulo de corcho 1.50%
Cemento Asfaltico | PEN 80/70 4 85%
PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ASTM D3203M-17
[MuEsTRA N | n n
DIAMETRO (cm ) 10.17 10.16 1017
AL TURA PROMEDID DE LA BRIQUETA [cm ) 6.62 6.52 6,77
IMASA DE LA BRIQUETA EN AIRE (9 ) 11912 1150.3 1189.7
[MASA DE LA BRIQUETA S85 EN AIRE (g) 11936 1193.1 1191.7
DE LA BRIQUETA 855 EN AGUA 1p ) 653.9 652.9 6509
UMEN DE LA BRIQUETA (g ] 539.7 5402 5408
PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA fgkm’) 2.207 2203 2200
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE MEZCLA ASFALTICA {gitm?) 2.361 2.361 2.361
% VACIOS (WMT] 6.50 666 681
Promedio % Vadias - 67
Noea
Los Yidox de ks 1y al wra prop por o chame
Lo deos o o e : Lvecon dndie DOr of Shande
Ejecutado per
Agrobado por
e o T "‘: ',{
ING.HECTOR ﬁi JEES
T SUELOS Y PRANENTCS UM

Av, Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 « Pen
Tedéfono: (511) 381-3842, Central Telefdnica: 481-1070 Anexo 4019
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= UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 042691
,@1‘} Facultad de Ingenieria Civil

O
——

T —

[T

univiRy,
YN

i

¢ Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

2 3
2 ‘t'/ INFORME N°® §23 - 208-3-1

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO { ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,

UBICACION . JR VISTA ALEGRE - COLLIQUE

FECHA . 13 DE JUNIO DEL 2023

\)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera Huachipa

Musstra 1 . Arena Chancada 83.5%
Muestra 2 o Agregado grueso 127 15.0%
Muestra 3 Agregado grusss 3/8" 20.0%
Musstra 4 . Granulo de corcho 1.5%
Cemento Asfaltico : PEN 6070 4.85%

ELABORACION DE BRIQUETAS MARSHALL - ASTM D§926-20

Tipo de Mezela = Mezda Asfditica Compactada en Laboratorio (LMLC)
ESPECIMEN N* | 1] "
Tiempo d6 curado previo a compactacion {Zhs5min) 2h zn Zn
Tampersiura de Mezciado (14023°C) 142°C 152°C 142°C
Tampersturs de compactscivn (135:3°C) 134°C | 134°C | 1°C
T?o oe Martitio Hunboml Mmlﬂumgj
NGMED de Goipas por ledo 75 75 75
Tiampo de anlriasdo 24n 24n 241
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T T v nin op o por o chenis.
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JEFE 1y ASORATORR N L2 VECANICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 042689
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S23 - 208-3-3

: ALICIA TAFUR CONTRERAS
ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,

. JR.VISTA ALEGRE - COLLIQUE
13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera © Huschipa

Muestra 1 Arena Chancads 63.50%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2" 15.00%
Musstra 3 : Agregado grueso 38" 20.00%
Muestrs 4 . Granulo de corcho 1.50%
Cemento Asfallico | PEN 8070 4.85%

ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL- REFERENCIA ASTM D6927.15
Procedimiento imemo AT-PR 18

BRIQUETA N° | ESTABILIDAD (kg) FLUJO {0.017) FLUJO (mm)
1 as7 2 550
2 878 23 575
3 8687 23 575
Noda
tos de oz ansoy M MUesia poporiiads por of chente.
Los dalos del y . fusron por el chenis
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Mezcla Asfaltica Modificada con adicion de granulo de corcho al 2.0%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042142
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos

INFORME N° S23 - 208-4-5
SOLICITANTE 1 ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO | ADICION DEL GRANLLO OE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR, VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,
UBICACION . JR VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA : 13 DE JUNIO DEL 202)
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Canvters Careera Huochipa
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIQUETAS
Asena Chancada © 830N
Agregado grueso 12" L 18.0%
Agregado grueso 38" i 200%
Geanulo de Corcha Lo2%
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tomig | Abertura | (%) Parciat %) Acumulado
Amem) K Reterido Pasa % Geavs 1 35.12]
> 75000 % Arena : 85 73]
= 90,600 % Finos y 9.15|
112" 37,500
” 25 000 MAG-2
TR 19,000 100.0 TRMIZ % QUE PASA
vz 12500 [ 9z 502 "
TR 9500 W03 204 799 s 0 - 160
N 7% 50 61 9 - T0-84
N10 2000 229 880 420 W 51- 63
|we 0425 HE 80.0 0.0 N 10 38 .52
|wese 0100 [E) w63 137 N 40 -2
|»e200 0078 45 909 X N° 30 8-17
|Fono0 91 N 200 4.8
' CURVA GRANULOMETRICA ‘
: v S Vi 11Rmv 08 ‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 042682
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suvelos
INFORME N° $23 - 208-4-4
SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA

PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022
UBICACION JR VISTA ALEGRE - COLLKQUE
FECHA - 13 DE JUNIO DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera Huachipa

Muestra 1 - Arena Chancada 64.00%

Muestra 2 Agregado grueso 1/2° 15.00%

Muestra 3 © Agregado grueso 3/8" 20.00%

Muestra 4 . Granulo de corcho 2.00%

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - 4.85% C.A.

Itern Paso 1 2 3 Promedio |
1 |% de cemento asfaltico en peso de la mezcla 4,85 4.85 4.85 85|
2 |% de agregado grueso 1/2" en peso de la mezcia 14.27 1427 14.27
3 |% de agregado grueso 3/8"en peso de la mezcla 19.03 16.03 19.03
4 |% de agregado fino en peso de la mezcda 59,94 5994 5994
5  |% de granulo de corcho en peso de la mezcla 1.90 1.90 1.90
& |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1.010 1.010 1.010}

7 |Peso especifico agregada grueso 1/2" - bulk 2811 2311 23811
8 |Peso especifico agregado grueso 3/8" - bulk 2748 2.798 2,798
9 |Peso especifico agregado fino - bulk 2835 2835 2835
10 |Peso especifico del granulo de caucho - aparente 0318 0319 0.319} a
11 |Peso de la briqueta en ¢l aire (gr) 118600 1191.30]  1199.40] 1189.57
12 |Peso de la briqueta saturada (gr} 1188.50f 1194, 40| 119380 )
13 |Peso de la briqueta en &l agua (gr) §21.60 623.40 823 .80, 62287
14 [Volumen de la brgueta por desplazamiento §66.90] 571.00] 57020
15 |Peso especifico buk de la briqueta 2092] 2086 2083 2,089
16 JPeeo especifico maximo ASTM D-2041 2284 2284 2284 g
17 |% de vacios B4 871 . 88" 85
18 |Peso especifico bulk del agregado total 2440 2 440 2 440
19 |vna 18.43 18.66 18.54 18.54
20 |% de vacios Benados con CA 5441 5361 5404 54.02
21 |Peso especifico del agregado total 2441 2441 2441
22 |Asfalto absorvido por el agregado total 0.01 0.01 0.01
23 |% de asfalto efectivo 484 484 484
24 |Fiujo (mm) ol £17 B.75 7.26 7.08)
25 |Lectura del Dial Anillc Marshai 200.00 205.00 212.00 20567
26 |Estabilidad sin corregir (Kg) 857 684 707| RAS
27 |Factor de estabilidad 0.56 0,66 0.86
23 |Estabilidad corregida; (24°25) (Kg) 574/ 588 608 589.73)
29 |indice de rigidez: (10 * 26/22) (kg/cm.) 791 871 838  833.44
ey e
(o8 FeSITRCOS ¢ 108 Bnssyos comaspanden a fa prop o pav o chente
Los datos ded proyecto Nl & ientificacidn fueran indicados por ef chents

Ejncutada por Téc & Puchuy P,
Aprobada par g M Espiraza C.
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gff{ i Facultad de Ingenieria Civil
iﬁ Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

. k{ 5
Q\\’"‘ INFORME N°  $23 - 208-4-2

SOLICITANTE  : ALICIA TAFUR CONTRERAS

f"%‘\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 042684
Y

PROYECTO _ ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022,
UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLIQUE
FECHA = 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Canlera . Huachipa

Muestra 1 : Arena Chancada 54,00%

Muestra 2 : Agregado grueso 1/2" 15.00%

Muestra 3 : Agregado grueso 3/8" 20.00%

Muestia 4 | Granulo de corcho 2.00%

Cemento Asfaltico | PEN 80/70 4.85%

PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ASTM D3203M-17

[muEsTRA N* I I 1
DAMETRO (om | 10.16 10.16 1017
IALTURA PROMEDID DE LA BRIQUETA (&n ) 6.82 6.682 8,77
{MASA DE LA BRIQUETA EN AIRE (g ) 1186 1191.3 1191.4
MASA DE LA BRIQUETA SSS EN AIRE (g ) 1188.5 1194.4 1193.8
IMASA DE LA BRIOUETA 55 EN AGUA (0] 6216 6234 6236
[VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g} 566.9 5710 570.2
PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gim’) 2.052 2.085 2.089
PESO ESPECIFICO MAXIMG DE MEZCLA ASFALTICA {giem?) 2284 2.284 2 2B4
% VACIOS (VMT) 838 §.64 8.50
Promedio % Vacas : 85
sy
Los resa¥ados de fox enseyor 1 » by moszia prop Dor o chende
Los dador s/ froy @ OeoaNrazide fuerm por of ehense
ERcuioto pov.
Apodad gov |
7 ) LABORATCHIO N 22 WELANTA AL Teel
T SUELDS Y PRIMENTDS M- FC ans
Caornwa de Ingaone s Cadl Acraditadte por
Av. Tagac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pard O Trigioancimg
Teléfono: (511) 361-3842, Contral Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Adcraditagion
vww.Ims.uni.edu.pe, e-mail; ims_fic@uni.edu.pe, ims servicios@uni edu.pe ABET Gommizsion



,*'% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 042685
l@ Facultad de Ingenieria Civil

/";, Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N° $23 - 208-4-1

SOLICITANTE : ALICIA TAFUR CONTRERAS

PROYECTO . ADICION DEL GRANUILO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.

UBICACION . JR. VISTA ALEGRE - COLLKQUE

FECHA ! 13 DE JUNIO DEL 2023

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : Huachipa

Mumstra 1 . Arena Chancada 63.0%
Muestra 2 . Agregado grueso 1/2° 15.0%
Mueetra 3 . Agregado grueso 308" 20.0%
Muestra 4 . Granulo de corcho 20%
Cemento Asfaitico ;. PENGOTO 4.85%

ELABORACION DE BRIQUETAS MARSHALL - ASTM D6926-20

Tipo de Mezcla -  Mezcla Asfaltica Compactada en Laboratorio (LMLC)
|eseecimen N | it "
Tiempo de crado prewio a compactacian (2h+5min) 2h 2h Zh
Tamparatura de Me2ciado (140£3°C) 1w2'c | 1e2c | 142C
Temp 46 comp 60 (13523°C) 13¢°C | 134°C | 134°C
Tipo de Martiio Humboldt| Humbelot| Humbotot |
Namero ca golpes por lado 75 75 75
[ Tiempo de enfriada 24h 24h 24h
Nots:
Los oe jos als Ve peoporex par o chwte
Lam chatos ol ¥ OCeN # oericacian Aneron ke pox ol chanie
Efoeueiin | Toc R Buchu #
Aprobacin - Ing. H Espiroza €.
.................. P e
ING. HECTOR CCOENTE | %
JEFE o) LABORATON) ¥ 07 MEGANICA =
F SELO8 Y PR/AMENTOS N FC 5

Carera da gerviaria Civl Acrwaitads por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd Enginaering
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 484-1070 Anexo 4019 O prtssonyum 2

www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicks@uni edu.pe ABET Commission



/{%‘%‘3}\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 042143
)'glzi % Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $23 - 208-4-3

SOLICITANTE | ALICIA TAFUR CONTRERAS
PROYECTO ADICION DEL GRANULO DE CORCHO EN EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JR. VISTA ALEGRE, COLLIQUE - COMAS, 2022.
UBICACION JR. VISTA ALEGRE - COLLMQUE
FECHA 13 DE JUNIO DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera ¢ Huachipa
Muesira 1 Arena Chancada 63 00%
Muestra 2 Agregado grueso 172° 15.00%
Muestra 3 AQregaco rueso 38" 20.00%
Muestra 4 1 Granulo de corcho 2.00%
Cemanto Asfaltico PEN 68070 4.85%
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL- REFERENCIA ASTM D6927-15
Procedimianto interno AT-PR 19
BRIQUETAN' | ESTABILIDAD (kg) | FLUJO {0.017) FLUJO (mm)
1 574 29 125
2 588 27 875
3 608 29 7.25
Notw
Loa avdecn o \ay areayog ”l nesty o ROC OV ORatee.
Lo aatoo o . propecio, e feon Lo al ke
Kz Tée R Futhun P
Acroseoin g ¥ Ewpwozs C
24
A2 g}
=l
ING. HECTOR ESPINOZA CORNTE
5T (| LASORATORID N [0 VECANCS

Camun de Ingenoria Cvil Acreditnda por

O Engineering

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pen) Tecnnalogy
ABET

Tetétono: (511) 3681-3842, Central Telefdnica: 481-1070 Anexo 4018
www,Ims uni edu pe, e-mail: Ims_fic@uni edu.pe, Ims.servicios@und edu.pe
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Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

—

Peticionario

Atencion

Lugar de Calibracién

Tipo de dial

Capacidad dal dial
Divisién de escala

Marca

Cadigo

N° de serie del dial
Procadencia

Método da callbracion
Temp (°C) y H.R.(%) Inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) Final

Patrones de Referencia

Numero de paginas

Fecha de Calibracion

(ELE Modelo

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CDD-041-2022

: Universidad Nacional de Ingenieria
© FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

! Laboratorio CELDA EIRL Ubicado en la Av. Circunvalacion s/in. Mz.B Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa Lurigancho Chosica.

: Dial Indicador de Flujo Marshall.

25 mm

0,25 mm

- AP-171BM

:DF-5
: 991679315
:USA

. Procedimiento de calibracidn de comparadores de cuadrante (usando

blogues) - PC 014 - Indecopi - segunda edicidn

1247°C 169%

24,7°C / 89%

: Patrones utilizados marca MITUTOYO, bloque da 1 mm con certificado

N®LLA - C - 027 - 2022, bloque de 2 mm con certificado N° LLA - C - 020 - 2022,
blogue de 2 mm con certificado N® LLA - C - 026 - 2022, bloque de 5 mm

con certificado N° LLA - C - 021 - 2022, blogque de 10 mm con certificado

N® LLA - C - 022 - 2022, bloque 10 mm certificado N°® LLA - C - 025 - 2022,

con Trazabilidad INACAL.

12

: 2022-12-27

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y exiractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El_a%mo centificado sin firmas y sellos carece de validez

Fecha

Hecho por

2022-12-30

CO0-041.2022

Pégina 1 de 2

Ay, Circunvalacién &/'n Mz B Lt 1 Urh, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe



ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

VALOR INDICACION DEL ERROR DE ERROR DE

PATRON COMPARADOR INDICACION INDICACION
(mm) {mm) {pm) (%)
1,00 1,00 0 0,0
2,00 2.00 3 02
3,00 3.00 0 0.0
4,00 385 -50 -1.3
5,00 495 -50 -1,0
7.00 .90 -100 1.4
10,00 10,00 0 0.0
15,00 1515 150 1.0
20,00 20,15 150 0.7
25,00 2450 -500 2.0

Alcance del error de indicacion (fe) - 500, um
Incertidunbre del error de indicacion . £ 250 pm (para k = 2)

) ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)
VALOR INDICACION DEL ERROR DE ERROR DE
PATRON COMPARADOR INDICACION INDICACION
(mm) (mm) (pm) (%)

24,50 -500 -2.0
24 50 -500 2.0
25,00 24,50 -500 -2.0
24,50 -500 -2,0
24,50 500 2.0

Error de repetibiidad (fw) 0 pm
Incertidunbre del error de indicacion ; + 250 ym (para k = 2)

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presenta certificado es la Incartidumbre Expandida de medicién, qu
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicién”™

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra callbrado

Pagina 2 de 2




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2940 - 2022

Pagina :1de2
Expediente 1 152-2022 El Equipo de medicion con @ modelo y
Fecha de Emsion : 2022-08-00 nimero de serie abajo. Indicades ha sido

clibrado probado y verficado usando

1. Solicitants : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RENCHY COPRIoN cOfy BRI 8
Dirreccion 1 AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA o de gfa del INACAL y
otros.
2. Instrumento de Medicién : MORDAZA MARSHALL Los resultados son validos en & momento
y an as condiciones de la calibracin. Al
Marca : SOILTEST

solicitante e corresponde disponer en su
Modelo : AP168 o I8 gecucidn de una
recalbracion, 1a cual estd en funcidn del
uso, conservacion y mantenimento del
Malerial - FIERRO instrumento  de medicin o a

reglamentaciones vigentes

Punto de Prcsion SAC no se
Comgo de laentficanion : MM-01 responsabiliza de los perjuicios  que
pueda ocasionar ol uso madecuado de
este instrumenio, ni de una Incomects
infrpretacion de los resultados de I8

Serie : NO INDICA

calibracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS)
08 - SETIEMBRE - 2022
4, Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia ks Norma ASTM D 6927
8, Trazabilidad
INSTRUMENTO - MARCA * CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0135 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
3 E‘&‘ 192
24 68 [
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efecluadas se muesiran en Iz paging 02 del presante documento,
Con fines da denlificacion se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con |s indicacion "CALIBRADO”

%)

PUNTC DE Jahﬂutmno
gy ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 2840 - 2022

Pagna .20e2
Resultados de Calibracién
1&1‘/’/
!
- H 152,40 mm
76,20 m O.(A)
¥
T |
1
i.
A B c D E F G H I J K L L]
MEDIDAS | mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm i mm

150.79 | 7942 | 11508 | 14148 | 7951 | 7830 | 6232 | 2064 | 2128 | 1423 | 1449 | 2458 | 24,72

ESTANDAR| 15240 | 7820 | 11746 | 14804 | 7620 | 7820 | 6350 | 2220 | 2380 | 1248 | 1248 | 2381 | 2381

ERROR -1.61 322 237 | 458 33 319 <118 | 156 | 282 1 203 077 oM

FIN DEL DOCLAENTO

S
e o

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf, 292-5100



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3152 - 2022

Pagna 14l
Expediena L 152002 © Equpo de medickdn con o modeo
Facha de emisitn : 202210-44 nOmere de sene A Idicados ha w00
caibrado protado y venficodo usanco
1. Soliciante - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA petiones canficsikos con barsbliced o i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ovecoon de Mevoiogia del INACAL y
Dvreccon 2 AV TUPAC AMARL NRD. 210 - RIMAC - LiMA olros
LnS resutacios 3on valdos en &l momano
2. instrumants de Madicidn - MARTILLO DE COMPACTACION y a0 las e 3 o Al
ESTABILIDAD MARSHALL axticranin s comweporce Asponer an mi
4 momento I wsoucon  de  uno
Crpacind 700 fecolacion, & oml sstd an hncion del
Warca - HUMBOLDT SO, COMQIVECIN y manianminms o
instrumento de medcds o @
Sare 2 1.800.544T220 reglamemacionss vigenies.
Maluna ACERO Pumo de Precinide S3AC o an
sporsat:izn  de ke peuoos  que
Cakor 2 PLATEADD pusda ccamona ¢ uso Inadocuado do
Catiee 04 Igantlicazisn . ECMOY o bsturmenio, ni de una noorectn
IMerpretRcon de los resuttncos de i
coforacion noul declarados
3. Lugar y fooha de Callracidn
LABORATORIO N' 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (ARFA DE PAVIMENTOS)
12 - OCTUBRE - 2022
4, Matodo de Callbracion
Por Compamodn lomando camo referencia i Nomwa ASTM D 8996
5. Trazabiidad
PIE DE REY INSIZE G- - INACAL -
“KERN LM-002-2022 | PUNTODE PRECISON |
8. Condiciones Amtientsien
Nz 21
T
7, Observaciones

Lom retutndos de s medcones eleciuadas sa muesran on la pdging 02 04} Prasenie COSMentn

% sy




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3162 - 2022

Pigha 2002

—_— -

5lel2lele

i :r:mg-lgg

| e i

PNTO DE .
SAC Ing.
Reg. CIF* N'| 152831



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-016-2023

: 70152023

Expediante
Fecha da emison 1 2023-01-08

1. Solicttante

i UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Direccion

2. Descripeién del Equips

Alcence de Excain
Division da Escals
Marca de Vacuometo
Mode'o ds Vacuometro
Sene de Vacuametra
Proced &8 Vi
Posiien de Tratajo
Codigd de |dentficacdn

3. Lugar y fecha de Caliiracion

1 AV, TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

. MANOMETRO DIGITAL DE EQUIPO RICE

© OmmHg & 1000 mmHg
: 0,1 mmMg

! HUMBOLDT

. 8210

7243

1 NO INDICA

: SUPERIOR

1 RICEA

LASORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC,

04 - ENERO - 2013
4. Método de Callbracion

Pigna 1de2

El Equipo de medcidn con & modedo y
nifmero de sene abajo Indicados ka sido
catbrado probado y vanficada wando
petrones cadificados con trazabliicdad a la
Direccidn de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resukados son validos en el momanto
y an las condiciones de la catbracidn Al
polcitants e comesponde depones en su
" I 3" b de una
recalbracion, la cual esta en funcidn ded
SO, CONSENVAnOn y manterwmiento ced
Inglrgmento  de  medicon o @
reglamentaciones vigontes.

Puvio de Pmceitn SAC no se
reaponsabiles de oS paducios  Gue
puoda o usa do
ashe Falbrumentd, ni de wE ncormacts
repretocon de los resullados de @
CRhrRcion aqui declanacs

Por Comparscidn tomando como referenca o procedimien©o de calibracidn PC-004 cel INACAL - DM,

6. Yrazabitdad r
& Condiciones Ambientales
7. Otservaciones

Los resukados de las mediocnes sfockmdas 2 MUSIran on a paging 02 del presesta docurmenta
La incertidumnbre de s medicdn se determing con un factor de cobertura K=2, par un nivel de confianes oa 95 %
Can fines da KIGNNficacion se colocd UNR AGuets Bulcadhesy te color vevde con @ indicacdn "CALIBRADO"

ng. Luis Loayaa Capcha
| CIP N" 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CAUIBRACION N* LFP016-2023

Pagine 2 de2
0,00 0,00
001 0,01
004 B.00.
00 0,00
3.0, 0,01
[} .01
9,03 0,01
0,04 0,00
0,08 0.0
0,04 o010
0.05 0.00

S DOCLUMENTO




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 656 - 2022

Expedients 1522022
Fechs de Ermisidn : 2022-09-08
1. Sollcitante ! UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Dimccion L AV TUPAC AMARL NRO. 210 - RIMAC - LIMA
2. Descripeitn del Equipo 1 ANILLO DE CARGA DE EQUIPO MARSHALL
Marca de Prensa ; ELE INTERNATIONAL
Modelo de Prensa : 45-6820/08
Sere de Pronss : HO30701
Codigo oo Identifzacion : M5
Maica de Anito : ELE INTERNATIONAL
Modelo da Anllo + NO INDICA
S0 de Anilo 1 0234
Capacdad dei Anlio : 2B KN
Codigo de IosaaNicacion : ACS
Marca def Diel : BLE
Modeio dal Diat 1 8B4000
Serie del Dol : 021804714
Procedencia s UsA
Codigo de Identficacon : DFAS
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N™ 2 MECANICA DE SUFLOS FIC - UNT (AREA DE PAVIMENTOS)

08 - SETIEMBRE . 2022

Pagin

B Equpo ce medicdn con el madel y
nimarc de sane abajo. Indicades ha sido
calivado protedo y wnicado usando
patiores certificacios con truzabiidad a o
Dewccitn o Meupiogin ool INACAL y
ofros.

10068

Los resultados son vildcs &n &l momenic
y en las condich de is callorecidn. A
% o = on
momenic 13  @ecucdn de  ura
recalivracion. |8 cunl estd en funcien dal
USa, consarvasion y mantenimisrda del
lstrumento. de medidon o a3
RGEMSNIECones Vgentss

Punio ca Prclsion SAC m e
REpONSaniQs oo (08 pedacks  oue
pueda ccosionar ¢ uso inpdecuado de
esle instnamano. nl de ure incorecta
™ de los i oe o
caliracion aqul declaracs.

4. Método de Caiibracion
La calbracide sm o820 por &l método te comparacidn del il del aniio y i ecturs de celda putrdn
5. Trazabilidad
g | CCP-owe 001 221

6. Condiclones Ambicntales

[TNCIAL ]

19,1 19,2
21|

7. Observaciones
Can fines de

o0 58
certiicado y fecha de calbracion

e ch de
da & empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

1

Jofe

Ing. Luis

color verda con af nimars da



PUNTO DE PRECISION S.A C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Lateratorio PP
CARTA DE CALIBRACION EN kof Pagira Sda €
Mars oo Frema ELE INTERMATIONAC Marte del Dvet aE
Nz de Anile ELE INTERNATIONAL Moaee fol Dl 334000
Sme de Aol e Sene o Dol QIS
Capmckiad el Arviy R Cosgo de Idontheacdn  DF.18
¥ * = 33018x + §,6818
; Valores Apsstados en kgt
Civaones o 1 2 3 4 5 i 7 8 8
!g 3684 34014 34345 4675 35005 35335 35048 38995 38328 BN
110 e 37318 37648 ITATT W07 3KI7 38867 W07 W62 w68
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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Peticonario

Lugar de calbracan

Instrumento de medicién
Marca

NUmero do sefie
Caodigo de identificacion
Aberiura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracidn

Temp (*C) y HR (%) nicial
Temp (°C) y HR (%) final

Patron de referencia

Numero da paginas

Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-128-2022

Universidad Nacional de Ingenieria

. FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en |a Av. Circunvalacion sin Mz.8 Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa, Lunigancho Chosica

Tamiz de abertwa cuadrada de 8" didmetro

- ELE - INTERNATIONAL

191328041

™ 200 - 20

75 pm (N® 200)

usa

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa.
tomando como referencia la norma ASTM E11-17

1245°C /1 68%
124,5°C 168%

| Proyector de perfiles marca MITUTOYO. con N* de serie C00180710

y certificado de calibracidon N* FS-0179-2022 Trazabilidad FESEPSA,

Los resultados de la calibracsdn realizada lienen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancia con el sistema intemacional de unidadas de
medids (S1)

2

2022-12-27

Este certificado de calitracsdn solo puede ser difundido sin modificaciones y &n su fotalided

Las modificaciones y extractos dai certficado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL
El presente certificado sn firmas y selios carece de validez.

lo

Facha

Hecho por

2022-12-30
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CELDA er.

RESULTADOS DE MEDICION

Calibracion de la abertura

Abertura Nominal: 75 ym
Cantidad de aberturas medidas. 250
Valor medido Tolerancia
(pm) (pm)
|Abertura promedio Y 76,1 75£37
Abartura individual maxima resultante X a2 101
|Desviacién astandar méxima 352 8,04
Incertidumbre expandida 4.7 uym paraK=2
Calibracién del alambre
Diamatro Nominal: 0,050 mm
Tolerancia
V""""':n‘;’m Winimo permitioo | M&ximo permiids
(mm) {mm)
[Diametro del atambre 0,048 0,043 0,058
Incertidurnive expandida: 47 ym paraK=2
Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo callbrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso. mantérsmianto y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuenira calibrado

s,
%
i'

COTAM2002
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-115-2022
Peticionario Universidad Naconal de Ingerseria
Atencion FIC - Universidad Nacionsl de Ingenieria
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en ia Av. Circunvatacién s/n Mz B L11

Urb. Las Praderas de Huschipa Lurigancho Chosica
Instrumento de medicién Tamez de abertura cuadrada de &' ciédmetro
Marca WS TYLER
Nimero da sene - 124420846

Codigo de identificacion ™ 40-5

Abertura de Tamiz © 425 um (N° 40)
Procsdencia SUSA
Método de calibracion La calibracion se readzo por el método de P 100 diracta,

tomarndo como referencia I norma ASTM E11-17

Temp (°C) y H R (%) inicial 242°C | 68%

Temp.(°C) y HR (%) final - 24,3°C /68%

Patrdn de referencia Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, con N* de sere COD120710
y certificado de calibracion N* FS-0179.2022 Trszabilidad FESEPSA.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancia con el sistema internacional de unidades de

medids (SI)
Nimero de paginas 2
Facha G Galibracion L AZ22-28

Este cerlificado de calibracion solo puede ser difundido sn medificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y exiractos del certificado necasitan autorzacion de CELDA EIRL

Ehmamomnmuymamavgm
o Fecha Hacho par Ravisado poe
P
' av./ )
2022-12-30 T A
et
Py, el 09 N 0BG
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CELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abertura
Abertura Nominal: 425 pum
Cantidad de aberturas medidas 120
Valor medido Tolerancig
{pm) _ {pm})
[Absrtura promedio Y 4286 425 +14
Abertura individual maxima resultants X 441 498
[Desviacion estandar maxima 547 2243
Incartidumbre expandda’ 47 pm paraK=2
Calibracion del alambre
Drametro Nominal: 0,280 mm
Tolerarcia
VB’Tm!)d e [Minima permitido | Maxmeo permibdo
{mm} {mm)
|Didmetro del alambre 0,273 0.24 0.32
Incertidumbre expandida &7 pym pars K= 2
Notas

Emmoblmmamdwabmdommawﬂmmdohmwdemu
uso, mantenmiento y conservacion al que este expuesto

El equepo se encuentra calbrado

COT HS0 Pagina 2de 2



Peticionano
Atencion

Luger de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Céadigo de identdficacion
Aberiura de Tamiz
Procadencia

Método de calbracidn

Temp.(°C) y HR.{%) inicial

Temp (°C) y HR (%) final

Patrén de referencia

Numero d2 péginas

Fecha de calibracidn

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-117-2022

Universidad Nacional de Ingenleria

. FIC - Universidad Nacional de Ingenietla

Laboratoric CELDA EIRL Ubicado en |a Av, Circunvalacion sin Mz 8 L1 1
Urb. Las Praderas de Huachipe. Lurigancho Chosica

Tamz de aberlura cuadrada de 8" diametro
ELE - INTERNATIONAL

144120548

T™ 101

2,0 mm (N°10)

USA

La calibracidn se realizé por 8 método de comparacion directa,
tomando como referencia la norma ASTM E11-17

1 243°C 1 68%

24,4°C | 68%

Proyector de perfiles marca MITUTOYO, con N* de serie C00190710

y cerificado de calibracién N" FS-0178-2022 Trazabiidad FESEPSA

Los resultados de la calibracidn reshzads tienen trazabilidad a los patrones
naconales y en concordancia con & sistema intermacional de unidades de
mediaa (S1)

2

2022-12-26

Este certificado de calibracion s6l0 puede ser difundide sn modificaciones y en su totalidad

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autonzacion de CELDA EIRL

El m&mﬂuﬂomﬂmazalbomdnalm
0 Fecha Hecho por Revisado por

CCT- 1912002
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal 2 mm
Cantidad de aberturas medidas: 50
Valor medido Tolerancia
{mm) (mm}
[Abernura promeco Y 2,003 2 +0,059
Abertura individuai méxima resultanie X 2034 22
|Desviacion estandar maxima 0,015 0,064
Incertidumbre expandida 4B ym parakK=2
Calibracion del alambre
Dismetro Nominal. 080 mm
X Tolerancis
V‘T"::’d o Minimo permiticdo | Maximo permaido
{mm) (mm)
[Didmatro del alambre 0,936 077 1,04
Incenidumbre expandida 1.8 um paraK =2
Notas

El usuano esta obligado a tener el equipo catbrado en inervalos apropiades do tiempo de acuerdo al
uso, manterimiento y consarvacan 3! que esis sxpuesto

El equipo se encuentra calibrado.

corarazn
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CELDA EerL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-136-2022
Peticionano Universidad Nacional de Ingenieria
Atencdn FIC - Universidad Nacicral de Ingenieria
Lugar de calibracion Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado an la Av. Circunvalacion sin. Mz.B Lt 1

U Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chesica.
Instrumento de medicidn - Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca " ELE - INTERNATIONAL
Nimero da serie 144129357

Caodigo de identficacion T™4-2

Abertura de Tamiz 475 mm (N°4)
Procedencia UsA
Método de caltracdn ! La calibracion se realizd por of método de comparacion directa,

tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Temp.(°C)y HR (%) inicial - 24,7 °C /68%

Temp.(°C) y H.R (%) final 248°C/68%

Patrén ds referencis Prayecior de perfiles marca MITUTOYO, con N* de sene C00190710
y certificado de calibracién N* FS-0179-2022 Trazabisdad FESEPSA

Los resullados de la calibracion reslizada tienen trazabilidad a los patrones
naciongaies y en concordancia con el sistema internacional de unidades de

medida (SI)
Namere de péginas 22
Fecha de calibracion | 200241227

Este cenificacdo de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totahdad

Las modificaciones y extractos del ceftificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL
El presente certificado sin firmas y salios carece de validez

ello Fecha

2022-12-30
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CELDA ErL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de 1a abertura
Abertura Nominal' 475 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor medido Tolerancia
{mm) (rmem)
Abertura promecio Y 4779 4,75 £0,135
Abertura individual mdxdima resulante X 4 B33 512
Desviacon astandar maoma 0,029 0118
Incantidurnbre expandida 12,5 ym parakK=2
Calibracion del alambre
Diametro Nominal: 1.60 mm
. Tolerancia
Nk Erpaii L'ﬁmmopem-umlo Maximo permitido
(rmm)
{mm) {mm)
|Diametro del alambre 1,57 1.3 19
Incenticdurmbre expandida 2 pm paraK=2
Notas

El usuario esta cbligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesio

CCTAM-X02
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\tencian

Augar de calitraciin

1strumento de medicidn
farca

lUmero de serie

Y0digo de identificacion
ertura de Tamiz
‘rocedencia

fétedo de calibracion

‘smp.(°C) y HR.{%) inicial
‘amp.(°C) y H.R.(%) final

'atron de referencia

limero de paginas

echa de calibracion

=T = W) T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-122-2022

. Universidad Nacional de Ingenieria
i FIC - Universidad Nacional de Inganieria

: Laboratoric CELDA EIRL. Ubicado en |a Av. Clrcunvatacion sin. Mz 8 Lt1

Urt. Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chosica

. Tamiz de abertura cuadradsa de 8" didmetro

(ELE - INTERNATIONAL

143617820

-TM3/8-10

9.5 mm (3/8")
USA.

La calibracion se realzd por ¢ mélodo de comparacion directa,
tomando como referencia la norma ASTM E11-17

248°C187%

245°C 167%

. Proyector de perfiles marca MITUTOYC. con N* de serle COD190710

y certificado de calibracion N* FS-0178-2022. Trazabilidad FESEPSA

Los resultades de |a calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacicnales y en concordancla con el sistema internacional de unidades de
medida (S1)

12

: 2022-12-26

Ate certificado de calibracion sdlo puade ser difunddo sin modificaciones y en su totalidad.

as modificaciones y exiractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

.Iwummmﬁms!'ulMMmdevaMu
Sello por Revisado por

2022-12-30

Pagina 1de 2



L

CELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal 9.5 mm
Cantidad de aberuras medidas: 30
Valor medio Tolerancia
{mm) {mm)
[Aberiura promedio Y 9,474 95 +0,265
Aberiura individual maxima resultante X 9 580 10,11
{Desviacion estandar maxima 0,042 0,211
Incedicdumbre expanaida 14,3 pm paraK =2
Calibracion del alambre
Dismetro Norminal: 224 mm
Tolerancia
Valor madido Minimo permitido | Maximo parmdido
(mm)
(mm) (mm)
|Dedmetro del alambra 2,36 1.9 26
Incertidumbre expandida 57 um para K= 2
Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en Intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
use. mantessmiento y conservacion al que este expuesio

f=Rbr s sl
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CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-127-2022
Peticionario Universidad Nacional de Ingenieria
Atencian FIC - Universidad Nacicnal de Ingenieria
Luger de calibracitn Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién sin Mz.B Lt 1

Urb, Las Praderas de Huachipa Lurigancho Chosica.
Instrumerito de medic:on : Temiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca - ELE - INTERNATIONAL
Numero da serie - 143810285

Codigo de identificacion ™12 -9

Abertura de Tamiz 125 mm (1/2")
Procedencia USA
Método de calbracidn La calibracitn se realizd por el método de comparacidn directs,

tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Temp (°C)y HR (%) inicial - 245°C | 68%

Temp (°C}y H.R (%) final 246°C | 68%

Patrén de referencia Proyector de perfiles marca MITUTOYO, con N* de sene C00180710
y certificado de calibracion N* £S-0179-2022 Trazabiidad FESEPSA,

Los resultados de |a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacicnales y an concordancia con el sistama intemacional de unidades de

meadida (S1)
Numero de paganas 2
Fecha de caltracion 2022-12-27

Emcamfcadodewomonwbpuedawmmmlﬁadmymw!mllm

Las modificaciones y extracics del certficado necesitan autorizacion de CELDA EIRL

Elm&mﬁcﬁomnmzwbsmdevalm =
Facha Hecho par Rewsado por
QJ

2022-12-30

Tol Tome
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CELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abartura
Abertura Nominal: 12.5 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor meddo Tolerancia
{mm) {mm)
Abectura promedo Y 12,355 125 0346
Abertura individual méxima resultanta X 12,520 13,25
|Desviacion estandar méaxma 0,080 0.268
Incertidumbre expandida: 26,1 ym parakK=2
Calibracion del alambre
Diametro Namanal' 250 mm
Talerancia
medido —_—
V.‘Tm) Minimo permiticdo | Maximo permitido
{mm) {mm)
|Digmetro de! alambre 276 2.1 29
Incertidumbre axpandida’ 71 pm paraK=2
Notas

Elummuouigadoawmmlmwbmdomhmmmdetimdamm
uso, mantenimiento y consarvacion sl que este axpuesio

El equipo se encuentra calibraco

COT27.2002
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Peticionario

Lugar de calibracion

Instrumento de medicidn
Marca

Numero de serle

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedercia

Métcdo de calbracan
Temp.{*C) y HR. (%) inicial

Temp (°C) y HR (%) final

Patrén de referencia

Numaero de paginas

Facha de callbracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-124-2022

Universidad Naconal de Ingenieria

¢ FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

. Laborgtono CELDA EIRL. Ubicado en iz Av. Circunvalacion sin. Mz B Lt.1

Urb. Las Prageras de Huachipa Lurigancho Chosica
Tamiz de abertura cuadrads de 8" didmetro

ELE - INTERNATIONAL

- 143725230

T™3/4-10
18 mm (3/4)

usa.

| La cadibracion se realizd por & método de comparacion directa,

tomando coma referancia la norma ASTM E11-17

245°C /1 68%

1 24,4°C/68%

Proyector ge perfiles marca MITUTOYO, con N* de serie 00180710

y cedificado de calibracion N FS-0178-2022 Trazabiidad FESEPSA

Los resultados de la calibracién reelizaca tienen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancia con el sistema Internacional de unidades de
medida (SI)

5 4
- 2022-12-26

Este cavificado da calibracion sl pusde ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorzacion de CELDA EIRL
El presents certificado sin firmas y sellos carece de validez

Fecha

2022-12-30
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RESULTADOS DE MEDICION

Calibracion de la abertura

SYOELDR &

Abertura Nominal: 19 mm
Cantidad de aberturas madidas 30
Valor medido Tolerancia
(m) {rmmj
Abertura promecio Y 18,955 18 £ 0,522
Abertura individual méxima resultante X 18,170 2001
|Desviacién estandar maxma 0,112 0.393
Incertidumbee expandida 383 ym para =2
Calibracion del alambre
Didmetro Neminal: 3,15 mm
Tolerancia
V‘“"'m"""'“] Wirama permitido | M&xmo pemminao
(mm} {mm)
|Didmetro del alambre 340 27 3as
Incartidumbre expandda 36 pm paraK=2
Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo callbrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

Tz
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Peticionario
Atencion
Lugar de calibracion

instrumento de medician
Marca

Numero de serie

Codigo de identificacion
Abertura ge Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y HR.{%) micial

Temp (*C) y H R (%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de callbracién

E%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-123-2022

Universidad Nacional de Ingenieria

FIC - Universidad Nacions! de Ingenieria

ELE - INTERNATIONAL
1 143827617
‘TM1-8

225 mm (1)

USA

L245°C/167%

124.5°C/167%

: Tamiz de aberiura cuadrada de 8" diametro

- Laboraterio CELDA EIRL Ubicado en 1a Av. Circunwaiacion s/in. Mz.B Lt 1
Urb, Las Praderas de Huschips. Lutigancho Chosica.

* La calibracion so reakzo por el mélodo de comparacion directa.
tomando como referancia la norma ASTM E11-17

Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, con N* de serie CO0190710

y certificado de calibeacidn N° FS-0179-2022 Trazabilidad FESEPSA

Los resultados de la calibracion reslizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancia con el sistema internacional de unidades da

medida (S1).
2

2022-12-26

Este certificado de calibracion s6lo pusde ser difundido sin modificaciones y en su totatidad.

Las modificaciones y extractos del certficado necesitan autorzacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin fimas y sellos carece de validez.

Fecha

2022-12-30

Revisado por

muwrm
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CELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abartura Nominal: 25 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Vaior medido Tolerancia
(mm) (mm}
Abertura promedio Y 24 958 25 + 0,682
Abertura individual méxima resultanie X 25110 2624
Desviacion estandar méama 0,136 No aplica
Incertidumtre expandida 40 pm parakK =2
Calibracion del alambre
Didemetro Nominak 3.55 mm
Tolerancia
Valor medido K peTHico | MEXG permiido
(mm)
{mm) (mm)
|Diémetro det alambre 377 3.0 4.1
Incertidumbre expandids: 45 um parakK =2
Notas

El usuano esta obbgado a tenar el equipo calbrado en intervalos apropiados da tismpo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al gue esio expuesto,

El equipo se encuentra calibrado

ccranms
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Pelicionario
Atencién

Lugar de calibrachén

Instrumento de medicion
Marca

Numero da serie

Coago de identificacion
Abertura de Tamiz
Procadencia

Meétoda de calibracion
Temp.(°C) y H R (%) inicial

Temp.(°C) y H.R (%) fina!

Patrén de refecancs

Numaro de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-119-2022

Universidad Nacional de Ingenieria

. FIC - Universidad Nacional de Ingeneria

Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en |a Av. Circunvalacién sin Mz.B Lt 1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lungancho Chosica

Tamiz de abertura cuadrada de B" didmetro
ELE - INTERNATIONAL
144028828

™-112-9

: 375 mm (1 12

usa

La calibracién se realizd por el método de comperacion directa,
tomando como referencia fa norma ASTM E11-17

248°C | 68%

S24B%C | 67%

Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, con N° de sene C001%0710

y certificado de calibracion N* FS-0179-2022 Trazabilidad FESEPSA

Los resultados de ia calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancia con el sistema intemacional de unidades de
medida {SI)

2

: 2022-12-26

Este certificado de calibracion solo puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad

Las modificaciones y exractos def certficado necesitan adorzacion de CELDA EIRL
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

Sello Facha “Rensacs por
L
2022-12-30 o mfnmo oV
NG WOENERD TR

et Fomg. a1 PN 34000
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RESULTADOS DE MEDICION

Calibraciéon de |a abertura

ELDA erL

Abertura Nominal 37,5 mm
Cantidad de aberfurss medidas Todas
Valor medsdo Tolerancia
{mm) {mm)
Abertura promedia Y 37.553 375+1.01
Abertura individual maxima resultsnte X 37 940 39,17
IDasvtacidn estandar maxima 0,193 No aplca
Incantidumbre expandida 495 pm parakK=2
Calibracion del alambre
Diametro Nominal 450 mm
= -
o d "Minimo permitioo | Maxmo parmiido
(mm)
(mm) (rmm)
|Dsémetro del alambre 450 38 52
Incertidumbre expandida: 58 pum paraK=2
Notas

El usuario esta obligaco a tener ol equipo calibrado en intervalos apropiados de biempo de acuerdo al
us0, mantanimianto y conservacidn al que este expuosto

El equapo se encuentra calibrado

cocT A saen
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Peticonaric
Atencidn

Lugar de calracidn

Instrumento de medicidn

Numero de sene
Codige de identficacion
Aberiura de Tamiz
Procedencia

Método de calibraciéon

Temp (°C) y HR.(%) inicial
Temp (°C) y H R (%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Focha de calibracian

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-120-2022

. Universidad Nacional de Ingenieria
. FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

. Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado an la Av. Circunvalackn sin Mz.B Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica

: Tamiz de abertura cuadrada de 8° didmetro

ELE - INTERNATIONAL
131925608

T™2-8

50 mm {2")

uUsa

. La calibracdn se realizd por of método de comparacidn drecta,

tomando como referencia la norma ASTM E11-17
246°C 1 67T%
246°C /B7%

Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, con N* da seqe C00190710

y certificado de calibracion N* FS-0179-2022 Trazabisdad FESEPSA.

Los resultades de Ia calibracién realizada benen trazabildad a los patrones
necionales y en concordancia con el sistema intemnacional de uridades da
medida {SI)

< -

2022-12-28

Este certificado de calibracion s6% puede ser difundido sin modificacionss y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

E!ptmm:hﬁmmygulloswmdcuﬁdn

~ Sello

echa

2022-12-30
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 50 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor meaigo Tolerancia
{mm) {mm})
|Abertura promedio Y 50,084 50 %134
|Abertura individual méxima resultante X 50,380 52 06
|Desviacion estdndar maxima 0,292 No aplica
Incertidumbre expandida 105.2 ym para K=2
Calibracién del alambre
Démetro Nominal: 5,00 mm
— Tolerancia
vﬁm Mirvmo permitido | Méximo permibdo
{mm) {mm)
|Dismetro del alambre 458 43 58
Incertidumbre expandida’ 54 uym paraK=2
Notas

Elusuarioesuoouwbalwelmcalubmdommhuvalosammdos«hnpodsmerdod
uso, mantenimiento y conservacion al que este expussto.

El equipo se encuentra calibrado,

10902 Pégina 2de 2




Peticionario

Lugar de calibracion

Instrumento de medicidn
Marca

Nimero de sorio
Céodigo de identificacion
Abestura do Tamiz
Procedencia

Método ds callbracién

Temp (°C) y H R (%} inicial
Termp (°C) y HR (%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calitraciin

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-121-2022

. Universidad Nacional de Ingenieria

FIC - Universidad Nacional de Inganieria

' Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacian sin Mz 8 LE1

Urb. Las Praderas de Huachipa, Lungancho Chosca

Tamiz de abertura cuadrada de 5" didrmetro

- ELE - INTERNATIONAL
134721857

TM3-7

(75 mm (3")

| USA

. La caliracion se realizd por el método de comparacidn girecta,

lemando como referencia ka norma ASTM E11-17

(246°%C 16T%

S248°C167%

Proyecior de perfiles marca MITUTOYO, con N* de sene CO0190710

y certificado de calibracion N* FS-0179.2022 Trazabilidad FESEPSA

Los resultados de [a calibracion realizads tenen trazabilidad a los patrones
nacionales y en concordancla con el s:stema intemacional de unidades da
madida (S1).

12

1 2022-12-26

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad

Las modicaciones y exiractos de! certficado necesian sutorizacién de CELDA EIRL

Elmammdosnnnmzuummdemm
o Facha Hecho por

2022-12-30




%CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abertura
Abertura Nomenal: 75 mm
Cantidad de aberturas medidas Todas
Valor medido Toleranoe
(mm}) {mm)
Abertura promedio Y 75 049 75+¢2
Abertura individual maxima resultante X 75,270 77,78
|Desviacién estandar maxima 0,193 No aplica
Incertidumbre expandda 61,5 pm paraK=2
Calibracion del alambre
Diametro Nominal 6.30 mm
Tolerancia
V"T"':n‘)‘m Mirma permitido | M&xma permibdo
{mm} (mm)
|Diametro de! alambre 5.70 54 72
Incartidumbre expandada 45 um paraK=2
Notas

Eimuanomoblioadoatmerelequpoawndomﬂervaloespmptmmuompodeamerdoal
uso, mantensmiento y conservacion al que esis expuesto

El equipo se encuentra cal®rado.

CCT 11 200

Péagina 2 de 2




Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio.
ALLP) . 90043
% g UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI U210 »
S5 AL %5 Oficina Central de Economia y Finanzas
S| e 2 UNIDAD DE TESORERIA BOLETADE VENTA
\Z /3 DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
;,. it/ Av. Tipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
&G e N° B004 - 00485727
SENOR(ES) : ALICIA TAFUR CONTRERAS
DNI : 47040033 FECHA EMISION : 20230502
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TIPOMONEDA :SOLES
DEPENDENCIA  : FIC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS MEDIO PAGO  : Deposito
RS UNIDA | PRECIO VALOR VALOR DE
iTEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION senioa | varario | uaTARiO VENTA
1 1.00] 13392302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UN 5,390.00 4,567.80 4,557.80
OP. GRAVADAS OP. INAFECTAS OP. EXONERADAS ANTICIPOS L.GV. 18% TOTAL A PAGAR
4,567.80 0.00 0.00 0.00 822.20 5,380.00
SON: CINCO MIL TRESCIENTOS NOVENTA CON 00/100 SOLES
Incorporado al Regmen de Agentes de Retencion de IGV (R S.135-2002) a partir def 01/11/2002
NOTA:
ie Ia Boleta de Venta Electronica

Representacion impresa de
Podra ser consultado en http://www.ocef.uni.edu.pe/webComprobantes
Autorizado mediante Resducion de Intendencia N 0320050000852/SUNAT




