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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo general el determinar la influencia que tiene
el policloruro de vinillo reciclado al momento de agregarlo a la mezcla asféltica en
caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, la metodologia que se utilizd
es aplicativa, el disefio fue experimental y cuasi experimental, la poblacion escogida
para esta investigacion fue la Av. Pedro Huillca, el muestreo es no probabilistico, la
tecnica que se utilizé fue la observacién y el instrumento para la recoleccién de

datos fueron los formatos evaluados por expertos colegiados.

Se obtuvo como resultado general que la aplicacion de nuestros porcentajes de pvc
a la mezcla asfaltica realizando el ensayo Marshall no son los adecuados ya que
no cumplen con algunos parametros de la norma EG-2013 del Manual de
Carreteras, como conclusion general se infirié que la adicidon de policloruro de vinillo
reciclado en la mezcla asfaltica en caliente afecta de manera no muy favorable ya
que al comparar el porcentaje 6ptimo de asfalto de 5.15% con los porcentajes
agregados de 2%, 3% Yy 4% de pvc se observo que son demasiado elevados debido
a que no cumplen con la mayoria de los criterios de disefio Marshall que especifica
la norma EG-2013.

Palabras clave: policloruro, cloruro, vinillo, mezcla asfaltica, Marshall.
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ABSTRACT

The general objective of this work was to determine the influence that the
recycled polyvinyl chloride has when adding it to the hot asphalt mix of the flexible
pavement of Pedro Huillca Avenue, the methodology used is applicative, the design
was experimental and Quasi-experimental, the population chosen for this research
was Av. Pedro Huillca, the sampling is non-probabilistic, the technique used was
observation and the instrument for data collection were the formats evaluated by

collegiate experts.

It was obtained as a general result that the application of our PVC percentages to
the asphalt mixture performing the Marshall test are not adequate since they do not
comply with some parameters of the EG-2013 standard of the Highway Manual, as
a general conclusion it was inferred that the The addition of recycled polyvinyl
chloride in the hot asphalt mix has a not very favorable effect, since when comparing
the optimal percentage of asphalt of 5.15% with the added percentages of 2%, 3%
and 4% of PVC, it was observed that they are too high because they do not meet

most of the Marshall design criteria specified in the EG-2013 standard.

Keywords: polychloride, chloride, vinyl, asphalt mix, Marshall.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad las vias de transporte han sido de gran importancia debido
a gue tienen mucho impacto en la economia global e influye mucho en el sector
comercio, pero en los Ultimos afios la conservacion de las vias ha sido deficiente
debido a que se ha disefiado el pavimento de manera incorrecta, también a las
cargas variadas que intervienen en la superficie de rodadura y en muchos casos al
mal rendimiento de los materiales usados para la construccion de las vias. En
paises como India a respuesta del rendimiento deficiente de la carpeta asfaltica de
los pavimentos flexibles, se han aplicado materiales como las botellas de plastico
reciclados para repavimentar, y se ha demostrado que el pavimento mejora sus

propiedades que permiten mas resistencia y soporte a temperaturas extremas?.

En el caso de nuestro pais el mejoramiento de pavimento es imprescindible ya que
se pudo observar que hay vias que no se les realiza el mantenimiento adecuado.
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones ( MTC) informé en un estudio que
las red vial de todo el Peru debe estar pavimenta al 100%; la composicién de la red
viales son el 75% de pavimento flexible y solo el 25% es de pavimento rigido, el
75% de los pavimentos flexibles son pavimentadas con asfalto pero se pueden
observar que a los 6 meses de realizado estos pavimentos ya presentan varios tipo
de fallas se debe generalmente es que los expedientes técnicos no son
debidamente elaborados por verdaderos profesionales esto hace que los
pobladores estén indignados y piensen que hay corrupcion por lo cual nosotros
podemos decir que las vias en nuestro pais si se pueden mejorar adecuadamente
con una técnica -econdémica que logre resistir con el paso del teniendo en cuenta
gue se respete los trabajos de calidad y que el disefio sea elaborado por ingenieros

de confianza?.

Ademas, en otras partes del Perd como Trujillo, se observd bastantes zonas
industriales donde hay material polimérico y el cual los desechos terminan siendo

mezclados con todo tipo de basura y son arrojados de manera directa a los

1 (INDIATIMES, 2017)
2 (PERU CONSTRUYE, 2018 pag. 58)



botaderos de la ciudad, generando bastantes restos. Obteniéndose un alto indice
de materiales que contienen caucho, cuero y jebe, adicionando a eso también hay
bastantes residuos de PVC de tapiceria, que también se le asigna como
desperdicio, dicho esto la respuesta es reutilizar el material aplicando a la mezcla
de concreto, tomando la tarea de material flexible y logrando mejorar las
caracteristicas fisicas al analizarlo en la durabilidad del concreto, en el cual se usa

en la mezcla asfalticas.

En relacién con nuestra zona de estudio, en varios lugares del distrito de villa el
salvador se pudo observar la mala calidad de infraestructura vial y esto ha generado
malestar e indignacion de los vecinos de la zona, tal es el caso de un tramo de la
Av. pedro Huillca en el cual se ha podido observar un deterioro del pavimento
flexible llegando al desprendimiento del material en la superficie asfaltica, esto
genera que en la Av. Pedro Huillca se presente un pésimo transito vehicular que ha

afectado a los negocios y a los pobladores de la zona.

Figura 1. Zona de estudio (Av. Pedro Huillca- VES)

3 (FERNANDEZ, 2017 pag. 17)



Por lo que para el mejoramiento de la carpeta asfaltica de esta avenida se propuso
el disefio del pavimento flexible usando un material adicional el cual sera el
policloruro de vinillo reciclado (pvc) para asi poder mejorar la superficie de rodadura
del pavimento flexible, que sea resistente al desgaste para asi aumentar la
capacidad de soporte del pavimento de esta via tan importante como lo es la Av.
Pedro Huillca.

Observando esta situacion en la Av. Pedro Huillca donde hay desprendimiento de
capa asféltica del pavimento nosotros formulamos como podriamos mejorar esta
via tan importante para los pobladores y para los comerciantes que viven por esta
zona, por eso nosotros propusimos como una solucion aplicar el policloruro de
vinillo reciclado a la mezcla asfaltica en caliente para mejorar la estabilidad, fluencia
y resistencia de este pavimento, estudiando y verificando en base a la horma si al
momento de agregar este material a la mezcla cumplimos con los estandares

permitidos por el reglamento.

En esta investigacion el problema general fue el de ver ¢ Como influye la aplicacion
del policloruro de vinillo reciclado en las propiedades de la mezcla asfaltica en
caliente para mejorar las propiedades del pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca? Asi mismo se plantearon los siguientes problemas especificos: ¢ De qué
manera la aplicacion del policloruro de vinillo reciclado influye en la densidad de la
mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca?, ¢ Cual
es la influencia al momento de la aplicacion del policloruro de vinillo reciclado en la
fluencia de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la avenida Av.
Pedro Huillca?, ¢ Cual es la influencia al aplicar policloruro de vinillo reciclado en la
estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca?, ¢ Como influye la aplicacion del policloruro de vinillo en los porcentajes de
vacio de la mezcla asféltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca? y ¢Cudl es la influencia de la aplicacién del policloruro de vinillo en la
gravedad especifica en la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la
Av. Pedro Huillca?



La justificacibn para este proyecto de investigacion fue aportar bases y
conocimientos novedosos para el mejoramiento del disefio vial, por tal motivo se
propuso dar a conocer que el uso del material polimérico llamado policloruro de
vinillo reciclado (pvc) en la mezcla asféltica del pavimento flexible mejorara sus
propiedades fisicas logrando un mejor rendimiento a todos los factores que afectan
al mismo y por el cual se tom6 como zona a intervenir la Avenida Pedro Huillca de
villa el salvador. Para lograr dicho objetivo se realizé el ensayo de laboratorio con
la metodologia Marshall, en el que se utilizaron los respectivos equipos Yy
herramientas que dicta dicho ensayo, para asi conseguir los resultados de la
intervencién de los porcentajes del policloruro de vinillo reciclado tomando como
base la informacion de otras investigaciones en el que se utilizaron materiales

similares.

Como se menciond antes en este proyecto se reforzarGn nuestros conocimientos y
nos ayudaron a obtener mas informacién de las mejoras de una mezcla asféltica y
asi tener una carretera con mejor rendimiento al transito vehicular beneficiando a
los pobladores de la Avenida Pedro Huillca en el aspecto econémicos como el
comercio, la necesidad que tienen los pobladores aledafios es que se mejore el
pavimento de esta avenida es por eso que se propuso una solucién con un material

reciclado para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en esta zona.

Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo general el de determinar la
influencia que tiene el policloruro de vinillo reciclado al momento de agregarlo a la
mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la av. Pedro Huillca. Los
objetivos especificos de este trabajo de investigacion fueron el determinar la
influencia al momento de aplicar el policloruro de vinillo en la densidad de la mezcla
asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, determinar la
influencia al aplicar policloruro de vinillo en la fluencia de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, determinar la influencia al
aplicar del policloruro de vinillo en la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente
del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, determinar la influencia de la
aplicaciéon del policloruro de vinillo en los porcentajes de vacios de la mezcla

asféltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca y el de determinar



la influencia de la aplicacién del policloruro de vinillo en la gravedad especifica de
la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca.

Esta investigacion tuvo como hipotesis general que si se aplica policloruro de vinillo
reciclado se mejoraran las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente del
pavimento flexible de la Av. Pedro Huilca. Como hipoétesis especificas se tuvo que
la influencia al aplicar el policloruro de vinillo aumenta la densidad de la mezcla
asféltica en caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, la aplicacion del
policloruro de vinillo mejora la resistencia a la fluencia de la mezcla asféltica en
caliente del pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca, al aplicar el policloruro de
vinillo mejora la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible
de la Av. Pedro Huilca, la aplicacion del policloruro de vinillo influye en el cambio
de los porcentajes de vacio de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible
de la Av. Pedro Huillca y la aplicacion del policloruro de vinillo cambia el valor de la
gravedad especifica de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la

Av. Pedro Huillca.



ll. MARCO TEORICO

Tueros (2017), cuyo objetivo de esta investigacion fue ver el comportamiento
del pavimento al momento de agregarle caucho en la mezcla asfaltica en la ciudad
de Huancayo, se utiliz6 una metodologia aplicativa porque utiliz6 conocimientos
tedricos que seran aplicados en campo, los resultados en relacién a la aplicacion a
1%, 2% y 3% del caucho hace que se mejore la resistencia y rigidez agregando
este material a la mezcla asfaltica utilizando las especificaciones técnicas como la
EG. 2013 Siempre y cuando que el flujo sea menor al 0.01 pulgadas (0.25 mm) y
que la estabilidad en relacion a los 3 porcentajes de 1%, 2 %y 3% el cual representa
al 8.15 kn, 5,44 kn y 4.53 kn, la conclusién principal fue que al agregar caucho a la
mezcla asféltica influye en un 87% en la estabilidad y mejora un 57% la durabilidad

del pavimento de la ciudad Huancayo®.

Saravia y Vejarano (2019), presenté como objetivo evaluar el rendimiento del
material granular en el soporte del mismo, a la abrasion y la muestra compactada
adicionando desecho de pvc, la investigacidon se hizo en 2 sectores distintos,
realizando 3 calitas para obtener muestras de las capas base y subbase, realizando
métodos como el CBR y el proctor modificado, se aplicaron diferentes porcentajes
de desecho de pvc, obteniendo respuestas distintas y el ensayo de la abrasion con
los datos obtenidos anteriormente y finalmente realizar el disefio con la metodologia
AASHTO 1993, los resultados obtenidos demuestran que el porcentaje mejor
adecuado es de 4% ya que se evidencié que el material se puso mas ligero, con
una maxima densidad seca de 2.18 g/cm2, una mejora notable del soporte del
material de 123.5 % y un valor de desgaste a la abrasion de 21.85 %. Como
conclusién principal de este trabajo de investigacion fue que la adicién de pvc en
0%,2%,4%,6% y 8% aumenta la resistencia a la abrasion, la capacidad de soporte
y se realizan nuevos espesores que son menos pesados, pero mas eficientes a las

cargas que sufre el pavimento®.

4 (TUEROS, 2017)
5> (SARAVIA, y otros, 2019)



Coicue y Sepulveda (2017), en su investigacién tuvo como objetivo principal el de
ver si cumplian las propiedades mecénicas la mezcla asfaltica al agregar polietileno
utilizando el ensayo Marshall, utilizé una metodologia aplicativa en base a cuadros
de tablas comparandolo con el ensayo Marshall, los resultados de esta
investigacion fue que al momento de agregar polietileno utilizando el cemento
asfaltico de 60-70 (4.5%) mejora la rigidez en promedio de 359,24 kg/mm vy la
estabilidad en 1349,06 kg, la conclusion principal fue que al momento de agregar
el polietileno a la mezcla asfaltica se mejora la rigidez de la carpeta asféltica

utilizando el polietileno en la mezcla asfaltica®.

Fernandez y Ruiz (2018) En su investigacion tuvierbn como obijetivo inicial de
comparar las caracteristicas mecanicas entre la mezcla asfaltica comun y mezcla
asfaltica con la inclusién del material polimérico poliestireno, el cual se adicionaron
0%, 10%, 20%,30% y 40%, para realizar la comparacion y verificar las propiedades
se empleod el ensayo Marshall para analizar a fondo el comportamiento de la misma
,Se utilizé una metodologia aplicativa experimental porque utilizé ensayos ademas
de utilizar conocimientos tedrico, después de realizar los respectivos ensayos se
obtuvieron como resultado que al adicionar el material polimérico la estabilidad se
muestra en 3000 psi que si cumple con los criterios, la fluencia de la mezcla se
mantiene lineal y se especifica un valor dell.7 que si es adecuado segun los
criterios de tréfico, los % de vacios aumentan en 26.7% que es mayor a lo
establecido la conclusién principal fue que al realizar la comparacion de la mezcla
asféltica sin adicionar poliestireno con la adicionada se evidencia la mejora de la
estabilidad, porcentaje de vacios y el valor de flujo el cual se puede aplicar para la

mejora de proyectos futuros’.

Burbano y Salazar (2019) En su investigacion tuvo como objetivo principal modificar
las propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica en caliente para observar su
rendimiento al adicionar virutas de pvc en un 5%, 10%, 15% y 20% y compararlo
con la mezcla asfaltica comun, para obtener las respuestas realizaron el ensayo

Marshall en un laboratorio, considerandose asi una metodologia aplicativa

6 (COICUE, y otros, 2017)
7 (FERNANDEZ, y otros, 2018)



experimental por el uso de ensayos, los resultados obtenidos al adicionar pvc en el
caso del valor de la estabilidad no hubo una mayor variacién con los porcentajes
dados, en el caso del flujo el 5% de pvc cumple pero mayores a ese rango
sobrepasarian lo establecido con los criterios para la mezcla, en conclusion los
porcentajes establecidos dan una mejora no tan diferencial para la estabilidad en el
caso del flujo es éptimo poner valores que no sobrepasen el 5% de pvcé.

Mazumder y Lee (2016), in their present thesis aimed to analyze the performance
characteristics of asphalt material through the application of polymers that apply
wax additives. The viscosity of the asphalt base stabilized between a range of 20 to
40 min, once the viscosity test started, while the asphalt with the application of
polymers stabilized between 30-40 min at a temperature of 135 ° C. concluded that
asphalt mixtures with the application of polymers have good performance at high
temperatures since they have good stability and fluidity, La presente tesis nos
explicd que su objetivo fue evaluar el rendimiento de la mezcla asféltica aplicando
polimeros con aditivos de cera, se utilizd una metodologia aplicativa experimental
en base al ensayo Marshall para verificar las propiedades de la mezcla, en los
resultados de dicha aplicacion se evidencié el comportamiento de la mezcla a altas
temperaturas de 2 maneras diferentes en 2 tiempos distintos, la primera sin el
polimero y la segunda con el agregado polimérico en la que se evidencié el aumento
de la resistencia a la fatiga y la estabilidad a bajas temperaturas porque se observo
una inmunidad a los agrietamientos, de la tesis se concluye que al agregar
polimeros a la mezcla, aumentan su rendimiento a altas y bajas temperaturas con

una mejor estabilidad y flujo®.

Ziari, Nasiri, Amini and Ferdosian (2019) its characteristics and The effect that
asphalt mixtures have when adding PVC and see if the resistance and fatigue
performance comply with the parameters established in the international standard,
taking into account that the use of PVC is something innovative that is used in this
area which generates a cost reduction at the time of maintenance of the asphalt
mix. El objetivo de este articulo cientifico fue el de utilizar el material PVC y ver

8 (BURBANO, y otros, 2019)
9 (MAZUMDER, y otros, 2016)



cuanto influye la resistencia y a la fatiga del pavimento al incorporar el material PVC
al momento de realizar la mezcla asféltica. Utilizo una metodologia aplicativa
porque utilizo conocimientos empiricos que luego seran aplicados a la zona de
estudio, los resultados determinaron que las caratectisticas quimicas del PVC
mejoran en 35 % la resistencia a la fatiga de la subrasante de una carretera siempre
y cuando se utilize solo el 10% de PVC triturado. La conclusion de este articulo
cientifico es que si es factible agregar el PVC a la mezcla asféltica porque mejora

las propiedades de resistencia del pavimento™©,

Rodriguez (2019), en su articulo cientifico tuvo como principal objetivo el de
observar trabajos antiguos que modifiquen la subrasante del pavimento estudiado
y ver como fue justificar conceptualmente la aplicacién de polimeros reciclados en
el sector construccion, utilizo una metodologia en base a recopilacion de
informacion que hablen de la utilizacién de polimeros en la subrasante, en los
resultados se logro determinar que el 55% de limo, 37% de arcilla y el 8% se mejora
teniendo en cuenta la gravedad especifica de 3,15 g/cm3 usando la norma ASTM
C150-07 la conclusién de este trabajo de investigacion fue que al momento de la
aplicacion de polimeros reciclados se aumentd mucho la resistencia de la
subrasante donde se aplica ya sea en mezcla asfaltica o sea mezcla para el

concretoll,

Bustos, Sosa y Rodriguez (2018), el presente articulo tuvo como objetivo analizar
el mejoramiento de la durabilidad, densidad y altas temperaturas de un pavimento,
utilizé una metodologia aplicativa experimental con la investigacién de diferentes
polimeros y adicionandolos en determinados porcentajes ademas de fusionarlo con
adecuados modificadores para los asfaltos comunes, se realiz6 3 pruebas
diferentes para evaluar las propiedades mecéanicas: mezclas individuales, mezclas
binarias y mezclas multicomponentes, como resultado se obtuvo que los polimeros
plastomeros es adecuado para zonas de altas temperaturas mientras que los
elastomeros es adecuado para bajas temperaturas, todo en funcion a a la

resistencia y flujo de la mezcla, la conclusion fue que el factor mas determinante

10 (ZIARI, y otros, 2019)
11 (RODRIGUEZ, 2019)



para evaluar un polimero para la mezcla es la temperatura y que es mas efectivo
usar 2 polimeros, en el caso de los binarios y multicomponentes se recomienda el

uso de polimeros flexibles!?.

El policloruro de vinilo (pvc) es la combinacion de las propiedades quimicas de
componentes como el cloro, hidrégeno y carbono. Las caracteristicas que tienen se
acceden del petroleo (en un 43%) y de la sal (en un 57%). También se obtiene del
cloruro de vinilo polimerizado, obtenido del etileno y cloro. Esta prueba se hace en
4 etapas: micro suspension, suspension, emulsion y masa. El PVC es un material
termoplastico, esto significa, que bajo la accion a altas temperaturas se emblandece
y asi se forma facilmente; por otro lado, cuando se utiliza a bajas temperaturas se
recupera la forma inicial y conserva la nueva forma. Ademas, una de sus variadas

caracteristicas es su longeva duracion.

Figura 2. Tuberias de Pvc

Dicho esto, este material polimérico se usa en muchas partes del mundo valorizado
en un 55% del total de su realizacion en las industrias de la construccion. Un gran
porcentaje de sus usos de este material polimérico tienen un periodo de tiempo
largo que ronda entre el intervalo de 15y 100 afios, y es importantemente utilizado
para la realizacion puertas, ventanas, tuberias, etc. Un 24% posee un tiempo de
vida entre el intervalo de 2 y 15 afios utilizado en su totalidad para, juguetes,

mangueras, etc's.

12 (BUSTOS, y otros, 2018)
13 (SERRANO, y otros, 2015 pag. 42)
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El Desecho de pvc se refiere al reciclaje de los residuos de PVC, por tal motivo se
evidencia que los fabricantes de productos de PVC en muchos casos reciclan una
elevada cantidad de materiales de desecho reciclados dentro de cualquier empresa
(pre-consumo) al mismo tiempo que su produccion, [...]. Se estima que el desecho
de este material polimérico, se inicia de los residuos desechados después del
consumo Yy representa aproximadamente el 90% de todos los residuos PVC. Se
debera proceder como etapa inicial de reciclaje transformar los residuos poliméricos
en material con la misma funcionalidad que el material original, dicho esto, para el
éxito del reciclado del material, este debe tener las mismas propiedades fisicas y
mecénicas. Refiriendonos al desecho, los materiales de PVC reciclado, se utiliza
bastante en el sector de la construccion, aplicadas en las tuberias hidraulicas,

ventanas y puertas, recubrimientos para techos, mangueras y conos viales4.

El Cloruro de Vinilo [...] es un material o sustancia, que se observa como un gas
acromatico, el cual es débil a temperaturas muy altas, ademas en las bajas
temperaturas se aprecia en forma liquida. Este compuesto es un producto estable,
pero puede ser fotosensible, ademéas puede polimerizarse y en condiciones
diferentes no es compatible con agentes oxidantes elevados y metales con
sustancias quimicas activas. También es un material muy inflamable, con altos
riesgos de explosion a concentraciones del 3%. Su funcidbn mas importante es
producir cloruro de polivinilo, mas conocido como PVC mediante la polimerizacion,

para fabricar diferentes plasticos?®®.

Polimerizacion es el proceso del lavado y la separacién entre los polimeros con el
policloruro y es la conexion de varias moléculas llamadas mondmeros que
conforman los polimeros, los polimeros son la composicion de las tuberias de pvc
sus propiedades como la resistencia de estos polimeros son muy bajas ya que las
particulas no presentan mucha resistencia, los polimeros se clasifican en termo —

endurecibles y termo-plasticos?®.

14 (MORENO, y otros, 2015 pag. 7)
15 (RAMIREZ, y otros, 2018 pag. 15)
16 (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO, 2002)
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La Mezcla asfaltica es basicamente una mistura de propiedades con algunos
materiales como el asfalto donde al momento de realizar la mezcla para el
pavimento que se va a requerir participa una propiedad tan importante como la
estabilizacion que busca mejora la cohesion del suelo con el asfalto como principal

materiall’.

Se dice que es la combinacion de agregados y propiedades que se van afadir al
asfalto para asi poder formar una mezcla asfaltica donde la propiedad mas
importante al momento de realizar la mezcla asfaltica es la estabilizacion y ver si
cumples los parametros el cual tiene objetivo principal el de mejorar la cohesién y

la resistencia del pavimento en donde se va a aplicar la mezcla asfaltica.

La mezcla asféltica en caliente se realizan en altas temperaturas, usando el
cemento asfaltico y elementos pedregosos, puestas en maquinas mezcladoras con
movilidad, cargada con el equipo escencial para someter a altas temperaturas los

elementos de la mezclal8.

El Asfalto es una conformacion de particulas y tipos de mezclas que hacen que se
me modifique en sus propiedades quimicas y que se dividen en 3 grupos que son
los: saturados, aromaticos polares y resinas. °. Entonces el asfalto es una
combinacon de mezclas que estan compuestos por particulas que al momento de
unirse hacen que se modifiquen las propiedasdes quimicas y fisicas del asfalto, los
aflatos generalmente se dividen en 3 grupos que son aromaticos , saturados y
resinas. Las caracteristicas del asfalto usado para el ensayo es el nombrado pen

60/70, el cual se ven sus caracteristicas en la siguiente tabla?°:

17 (MONTEJO, 2002 pég. 118)

18 (DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS DENSAS EN CALIENTE EN FUNCION DEL TRANSITO pag. 3)

19 (MONTEJO, 2002 pég. 619)

20 (CARACTERIZACION MECANICA DE MEZCLAS ASFALTICAS EN FUNCON DEL ORIGEN Y GRADACION DEL
AGREGADO PETREO, 2013 pag. 221)

12



Tabla 1. Ensayos de caracterizacion del asfalto

Ensayo Norma
Viscosidad Dindmica a 135°C (pa,s) INV. E-715
Penetracion (1/10mm) INV. E-706
Punto de ablandamiento (°C) INV. E-712
Peso Unitario de asfalto solido INV. E-707
Punto de ignicion (°C) INV. E-709
Punto de llama (°C) INV. E-709

Fuente: Revista cientifica general José maria

Los agregados se denominan elementos activos que influyen en la mezcla, sin
embargo la modificacibn de sus propiedades suele suceder también en los
procedimientos de rendimiento y control. Y considerando que en su mayoria es el
volumen del material, se denominan elementos cruciales en el concreto y dan
bastante influencia en el rendimiento de las estructuras?t. Entonces interpretamos
gue los agregados son fundamental para realizar una buena mezcla de concreto o
asfalto, se usaran agregados finos (arena) y agregados gruesos (piedra chancada)
para el disefio.

La granulometria nos concede saber la proporcién de los granos o muestras
molidas con el objetivo de adquirir el agregado grueso y el agregado fino para ver
si se comparan con los requerimientos de tamafio dictadas por referencias a

ensayos provenientes de normas?2.

El pavimento flexible se define como una armadura formada por estratos de
material granular (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta formada
con elementos bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso

aditivos?3.

21 (INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS PETREOS EN EL CONCRETO, 2003 pag. 39)

22 (FORMA Y TAMARO DE LAS PARTICULAS Y SU INCIDENCIA EN EL RESULTADO DEL METODO DE ENSAYO
ASTM C-1260, 2011 pég. 4)

23 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013)
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El ensayo Marshall [...]. Es un método aplicado para mezclas asfalticas en caliente
gue tengan agregados de 25mm, o menor. Por otro lado, el método Marshall
modificado para agregados de 38mm, este método se aplica para disefios en
laboratorios y su rendimiento en el campo de la mezcla, también usa un instrumento
semi logaritmicos a base de graficas para hacer la prueba de granulometria, en la
gue define que en la ordenada se mira el porcentaje de material que pasa en
diferentes mallas y en la abscisa el espaciamiento de las mallas en mm. Las
especificaciones de este método nos indican que el contenido apropiado de asfalto

depende de muchos criterios para mezclas las cuales son:

Tabla 2. Criterios de disefio de mezclas Marshall

Criterio de disefio de mezclas Marshall

Método Marshall Trafico ligero | Trafico medio |Trafico pesado

Carpeta y base|carpeta y basgcarpeta y base

Criterio de mezcla Min Max Min Max Min Max
Compactacion, nimero de_. golpes 35 50 75
len cada uno de los especimenes
Estabilidad, (M) 3336 5338 8006

(Ib) 750 | — | 1200 | — | 1800 | —-

Flujo, (0.25 mm) (0.01 in) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5
Forcentaje dg vacios en los Ver Tabla 2.2
lagregados minerales
Porcentaje de vacios rellenos de 70 80 65 78 65 75
lasfalto

Fuente: Delgado, 2004

[...], en el método Marshall se realizan 3 evaluaciones para hallar las
caracteristicas del volumen de la mezcla y sus propiedades, las cuales son
e La prueba de estabilidad y flujo
e La determinacion de la gravedad especifica

e Andlisis de densidad y vacios?*.

La Densidad de una mezcla previamente compactada se refiere a la masa del
volumen especifico de la misma, el cual se consigue de las probetas que se usaron
antes en el laboratorio y ademas es utilizada para hallar el porcentaje de

compactacion en el terreno tomando como referencia la obtenida en este.

24 (Analisis de influencia del método de compactacién en el comportamiento mecanico de mezclas
asfalticas, 2004 pag. 7 y 8)
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% de compactacion = _Densidad de terreno  x 100
Densidad de Laboratorio

Figura 3. Formula de densidad de la mezcla

Densidad efectiva, Se refiere al valor entre la masa del agregado y su volumen a

una cierta temperatura, dicho volumen no incluye los poros del asfalto? [24].

- 100
P (100+Pb _P_bJ
Dmm db

Donde:
Dmm = Densidad maxima de la mezcla
db = Densidad del asfalto
Pb = Serie de probeta a distinto porcentaje

Figura 4. Formula de densidad efectiva

La estabilidad relacionada con mezcla asfaltica “ Es la carga maxima que soporta
la probeta cuando se somete al ensayo Marshall [..]"?6[25]. La estabilidad
relacionada con la mezcla asfaltica es la capacidad que puede soportar la muestra
la cual debe ser una probeta con mezcla asféltica de la zona de estudio y ver que
porcentaje de carga puede soportar, para esto se realiza el ensayo Marshall con lo
cual se obtendra como resultado como varia las propiedades fisico- quimicas de la

mezcla asfaltica al realizar este ensayo.

Fluencia es la capacidad que tiene al deformarse la probeta con mezcla asfaltica al
momento de aplicarle una carga y lograr que se genere una rotura de la probeta,

se utiliza comunmente en el ensayo Marshall?’.

25 ( MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, 2011 pag. 49 y 51)
26 (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, 2011 pag. 17)
27 (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, 2011 pag. 18)
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Los vacios de aire se definen como espacios reducidos de aire que se hallan en los
agregados cubiertos en la mezcla terminada y compactada, segun la norma el
porcentaje adecuado de vacios es entre el intervalo de 3% a 5%.

Cuando hay demasiados vacios, se producen lugares a travez de la mezcla en los
cuales puede ingresar el agua y el aire produciendose un deterioro y cuando hay

pocos se produce exudacion.

Figura 5. Efecto de exudacién del asfalto

Los vacios en el agregado mineral igualmente se denominan como vacios de aire
gque se hallan en muchas partes del agregado de la mezcla previamente
compactada, lo distinto es que tambien se actuan los vacios con asfalto, dicho esto

se nombran como el volumen de la mezcla en un porcentaje?s.

La Gravedad Especifica es la relacion mostrada entre el peso especifico del agua
dilatada a 4°c y el peso especifico de los sdlidos. En el caso de mezclas asfalticas
la evaluacion de la gravedad especifica puede realizarse tan pronto como la
muestra paso a enfriarse en un espacio de temperatura, dicha evaluacion se
desarrolla guidndose de la norma ASTM D1188, la cual es la compactacion de la
mezcla usando parafina o ASTM D2726 la cual es la compactacion de la mezcla

usando superficies saturadas de muestras secas?®.

28 (GARCIA, 2001 pag. 62y 63)
29 (ASPECTOS DEL DISENO VOLUMETRICO DE MEZCLAS, 2004 pag. 8)
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Definiendo lo que es una investigacion aplicativa es aquel que investiga el uso de
teorias o ideas dependiendo de avances de conclusiones que se han obtenido en
base a las investigaciones que se han hecho y que se pueden aplicar en la zona de
estudio®®. Nosotros utilizamos una metodologia aplicativa porque se realizarén
ensayos, instrumentos y métodos que hemos aprendido en el transcurso de
nuestros estudios y que se aplicaron en el lugar donde hemos identificado las fallas

mas criticas de nuestra zona de estudio.

Enfoque de investigacion:

Definiendo lo que es un enfoque cuantitativo es aquel en el que se caracteriza por
el uso de técnicas numéricas y por consecuente tiene que ver con célculos, la
utilizacion de medidas, el andlisis de unidades, el muestreo y formulas
estadisticas®'. En el caso de nuestra investigacion fue de enfoque cuantitativo
porque se usaron fichas de recoleccion de datos para el ensayo de laboratorio
ademas de tener resultados que se comparardn con graficos y ver si se prueba las
hip6tesis previamente dichas.

Disefio de la investigacion:

Definiremos lo que es disefo cuasi experimental es donde el investigador tiene el
rol de aplicar un ensayo variando las condiciones donde el investigador decida
hacer su exposicion®2. El disefio de nuestro trabajo de investigacion fue
experimental porque se realizar6n ensayos en laboratorio y se vié como influye un
material que es el policloruro de vinillo a la mezcla asfaltica en caliente y ver como
variaron las propiedades ademas de ver si fue aplicable a nuestra de zona de

estudio. Fue cuasi experimental porque comparamos los resultados de una mezcla

30 (BEHAR, 2008 pag. 20)
31 (NAUPAS, 2018 pag. 140)
32 (BEHAR, 2008 pag. 19)
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sin pvc con otra mezcla agregandole el pvc y ver que propiedades cambian al

momento en el que agregd este polimero.

Nivel de la investigacion:

Definiendo lo que es el nivel de investigacién es aquel rango de profundidad con
que se investiga un objeto de estudio®. El nivel de investigacién de nuestro
proyecto de investigacion fue explicativo porque se observé como influye el pvc en

la mezcla y posteriormente se realizd una interpretacion de las mismas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Para nuestro trabajo primero definiremos lo que es variable, son aspectos que estan
en funcion a sus dimensiones y que se puedan encargar o estar en funcién a
distintos valores de acuerdo con sus propiedades3. En relacion con la
operacionalizacion se debe especificar el valor donde sus teorias se deben medir

dependiendo la escala®®.

En caso nuestro trabajo de investigacién tuvo 2 variables las cuales son:
Variable independiente: V1: Policloruro de vinillo

Variable dependiente: V2: Mezcla asféltica en caliente

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

La poblacion es el grupo de todos los componentes que corresponden al espacio
en general donde se realiza el proyecto de investigacién®. La poblaciéon que se

eligi6 en el presente proyecto de investigacion es la carretera de la Avenida Pedro

Huillca, el cual se intervino para posteriormente realizar los ensayos.

33 (FIDIAS, 2012 pég. 23)
34 (BEHAR, 2008 pag. 53)
35 (BEHAR, 2008 pag. 55)
36 (PROTOCOLO DE LA INVESTIGACION, 2016 pég. 2)
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Muestra:

La muestra es una parte de la poblaciébn en general que posee identicas
caracteristicas de la misma”®’. La muestra que se escogi6é en el presente proyecto
de investigacion es el tramo de 525 metros que va desde la altura de Av. Mateo

Pumacagua hasta la interseccién de la Avenida Pachacutec.

Muestreo:

El muestreo “[...] se refiere a la accion de conseguir una parte de la muestra de
acuerdo a la poblacion en general que estd definida en el proyecto de
investigacion®. El muestreo definido en el presente trabajo de investigacion es no
probabilistico ya que seleccibnamos la parte mas afectada de la Avenida, el cual

era la zona que esta cerca de la interseccion de la Avenida Pachacutec.

Unidad de anélisis:
Definimos la unidad de analisis como aquel elemento designado por el investigador
para ser analizado o estudiado®. Entonces la unidad de andlisis de nuestra

investigacion fue la carretera de la Avenida Pedro Huillca.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica es un proceso de investigacion que se define como tareas verificadas
por experiencias a buscar y usar informacion para solucionar problemas
cientificos™®. En el presente proyecto de investigacion se utilizé la técnica de la
observacién al ensayo que se ha realizado para obtener los datos deseados y todo
el procedimiento que se realiz6 en el laboratorio guiandonos de las normas ya

establecidas.

37 (PROTOCOLO DE LA INVESTIGACION, 2016 pag. 4)

38 (PROTOCOLO DE LA INVESTIGACION, 2016 pag. 5)

39 (ANALISIS CUALITATIVO DE CONTENIDO: UNA ALTERNATIVA METODOLOGICA ALCANZABLE, 2003 pag. 60)
40 (ELEMENTOS PARA EL DISENO DE TECNICAS DE INVESTIGACION, 2011 pag. 279)
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Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento se refiere a los documentos validados y confiables de momentos de
observacion de acuerdo a un grupo de categorias y subcategorias”!. El
instrumento utilizado para recolectar los datos adquiridos del ensayo fueron los
formatos que se consiguieron del laboratorio y la ficha de recoleccion de datos, los

documentos se encontraran en los anexos.

Validez

La validez se define como el nivel de veracidad de si realmente un instrumento
verifica las variables*?. Para el caso de la validacion del instrumento del proyecto
de investigacion fue evaluada por 3 expertos ingenieros civiles colegiados, en el
cual se tuvo en cuenta los valores del rango de validez que se observa en la

siguiente tabla:

Tabla 3. Rango de Validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Herrera, 1998

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad se define como un mecanismo de medicion el cual se halla con
varias técnicas y que se aplica al instrumento usado en la investigacion™3. La
confiabilidad del presente proyecto de investigacion de igual manera se verificé con
el rango de confiabilidad, el cual se muestra en la siguiente tabla:

41 (HERNANDEZ, y otros, 1991 pag. 285 y 286)
42 (HERNANDEZ, y otros, 1991 pag. 286)
43 (HERNANDEZ, y otros, 1991 pag. 286)

20



Tabla 4. Rango de confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a 0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy Confiabiable
0.72a0.99 Excelente Confiabilidad

1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera, 1998

Para los formatos de laboratorio fueron verificados por el encargado del lugar

mencionado.

3.5. Procedimientos:

En la presente tesis se aplicoO la busqueda de tesis tanto nacionales como
internacionales de diferentes autores que sirvi6 como base para realizar el trabajo
de manera correcta.

Para medir las variables se utilizo la ficha de recoleccion de datos que se
adquirié del ensayo Marshall, en el caso del policloruro reciclado se agreg6 el 2%,
3% y 4% para la modificacion de las briquetas que se realizaron para el disefio de
mezcla asféltica en caliente, con la ayuda de equipos y herramientas que se obtuvo
del laboratorio.

Para comenzar a realizar la mezcla asfaltica en caliente convencional y
modificada, los agregados usados fueron obtenidos del laboratorio JJ Geotecnia
S.A.C, el cemento asféltico pen 60/70 fue obtenido de igual forma por el laboratorio
JJ Geotecnia S.A.C, el pvc reciclado de tuberias se obtuvo la empresa Lubriaban

S.A.C para su posterior trituracion.

Ensayo Granulométrico
Para realizar el analisis de la mezcla asfaltica convencional y modificada se inici
con el ensayo granulométrico de los agregados y el pvc, el cual consiste en

observar la separacion y distribucion de los mismos.
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Figura 6. Tamizado del agregado fino

Tabla 5. Ensayo Granulométrico de los agregados

Figura 7. Tamizado del agregado grueso

Analisis granulométrico
TAMIZ | ABERT. Grava Arena
ASTM mm Triturada | triturada | Arena natural | Filler
1" 25.4
3/4" 19.05 100 100 100 100
1/2" 12.7 74.4 100 99.5 100
3/8" 9.525
1/4" 6.35
N° 4 4,76 0.6 88.8 72.4 100
N° 6 3.36
N° 8 2.38 49.6 49.8 100
N° 10 2
N°16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426
N° 50 0.297 9.9 15.4 98.0
N° 80 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074 3.4 5.3 99

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C




Mezcla Asfaltica convencional

Tabla 6. Mezcla de agregados

Grava Arena Arena | Filler
triturada | triturada | natural
Mezglla N*1 40,0 30.0 295 | 05
Mezcla N° 40.0 25.0 34.5 0.5
02
Mezg:lga N* 1 400 20.0 395 | 05

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C

Como se aprecia en la tabla 6 se realizaron 3 mezclas con 3 dosificaciones de
agregados distintas para hallar la combinacion mas adecuada para realizar el

disefio por el cual se eligio la mezcla nimero 3 ya que es la mas apta para el disefio.

Para la realizacion de la mezcla asfaltica convencional se procedio a hallar el % del

contenido 6ptimo de asfalto con el método lllinois.

Az CAUENTE PAE
s JPERFICIE DE

Figura 8. Briqueta para disefio convencional

Con el método lllinois se procedié a comenzar con el 4.4% para luego estimar mas

valores que son el 4.9%, 5.4% y 5.9% de cemento asfaltico.
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Ensayo Marshall
1. Ligante asféaltico
Tipo de asfalto: PEN 60/70
% Optimo de asfalto residual: 5.15

2. Caracteristicas Marshall modificado

Tabla 7. Caracteristicas Marshall de mezcla convencional

%
. N Optimo Especificacion

Parametros de disefio -0.2% +0.2 % EG 2013
Golpes n° 75.0 75
Cemento asféltico % 4.95 5.15 5.35
Peso unitario kg/m3 |2.366 2.370 2.374
Vacios % 4.7 4.2 3.8 3-5
V.M.A. % 17.8 17.8 17.9 14
V.LL.C.A. % 72.9 75.6 78.2
Polvo / Asfalto % 1.30 1.36 1.42 0.6-1.3
Flujo mm 12.6 13.0 13.4 8-14
Estabilidad kN 10.6 10.5 10.3 8,15
Estabilidad/ Flujo kg/cm |3361.7 |3231.5 |3086.0 | 1700 - 4000
Resistencia a la compresion Mpa 4.1 2.1
Resistencia retenida % 77 75

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C

Mezcla asfaltica modificada

Para la mezcla asféltica modificada se procedi6 a hacer nuevamente la
granulometria del agregado adicionando los porcentajes de pvc que son el 2%, 3%
y 4%

Tabla 8. Especificaciones del pvc reciclado

PVC Porcentaje (%) |Peso en gramos (g)
Muestra 1 2% 120
Muestra 2 3% 180
Muestra 3 4% 240

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Ensayo granulométrico de los agregados con pvc

Analisis granulométrico
ABERT. | Grava Arena Arena
TAMIZ mm | Triturada | triturada | natural PVC | Filler
1" 25.4
3/4" 19.05 100 100 100 100 100
1/2" 12.7 74.4 100 99.5 100 100
3/8" 9.525
1/4" 6.35
N° 4 4.76 0.6 88.8 72.4 41.2 100
N° 6 3.36
N° 8 2.38 49.6 49.8 2 100
N° 10 2
N°16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426
N° 50 0.297 9.9 154 98.0
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074 3.4 5.3 99

Fuente: JJ Geotecnia S.A.

Tabla 10. Mezcla de agregados con la adicion de pvc

Grava Arena Arena PVC | Filler

triturada | triturada natural
Mezg'la N1 400 30.0 295 2 | o5
Mezg'za N1 400 25.0 345 3 | o5
Mezg';‘ N1 400 20.0 39.5 4 | 05

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C

Como se ve en la tabla numero 10 se especifica la cantidad de los porcentajes que

se adicionaran a los agregados para la elaboracién de las briquetas modificadas
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Una vez realizadas las briquetas se procedi6 a evaluar las propiedades mecéanicas

de las mismas y que los resultados se veran en el capitulo 4.

3.6. Método de analisis de datos:

“El analisis de los datos divide los datos obtenidos para conseguir las resoluciones
a las hipotesis planteadas, dicho esto se requiere la interpretacion de los mismo
datos”.** El método que se utilizd en el proyecto de investigacion es la recoleccion
de datos que se obtuvo de la evaluacién de las briquetas realizadas con el ensayo
Marshall, por medio de tablas y graficos que demuestran la comparacion de la
mezcla asfaltica comun y la mezcla modificada con el policloruro de vinilo reciclado

y seguido a eso se di6 una respuesta a las hipétesis realizadas.

3.7. Aspectos éticos:

En la realizacion del proyecto de investigacion se respetd éticamente la busqueda
de informacién de trabajos externos sin ningun intento de copia, también se aplico
correctamente el uso de la norma ISO 690 para citar correctamente el trabajo. En
el caso de los resultados se verificé la veracidad de los datos recibidos del ensayo
aplicado de acuerdo con las normas investigadas y que serad tomada como base

para futuros proyectos de investigacion.

44 (KERLINGER, y otros, 2002 pég. 172)
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de investigacion

Nombre de la tesis

Aplicacion del policloruro de vinillo reciclado en la mezcla asféltica en caliente para
mejorar la superficie de rodadura, Villa el Salvador 2020

Ubicacién politica:

Este trabajo de investigacion se realizé en la avenida Pedro Huillca el cual
comprende un tramo de 525 metros, esta avenida estéd ubicada entre la Av. Mateo
Pumacahua y la Av. Pachacutec. Esta zona de estudio esta ubicado en el distrito

de Villa el Salvador, provincia de Lima, departamento de Lima.

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

Ctanbo EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2

10

171

......

o Sa0Viente
boGinte

Figura 11. Mapa politico del Peru Figura 12. Mapa del departamo de Lima
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Ubicacion del proyecto

43

Figura 13. Mapa politico de la provincia
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Figura 14. Mapa politico del distrito de Villa el

Salvador.

Norte: Por el norte el distrito de Villa el Salvador limita con los distritos de San Juan

De Miraflores y Villa Maria del Triunfo.

Sur: El distrito por el sur limita con el distrito de Lurin.

Este: Limita con el distrito Villa Maria del Triunfo.

Oeste: Limita con el distrito de Chorrillos y el Océano Pacifico.
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Ubicacion Geogréafica.

En esta investigacion nuestra zona de estudio esta ubicada en el distrito de Villa el
Salvador el cual muestra las siguientes condiciones geograficas. Presenta una
Latitud Sur de 12° 12" 34” y una Longitud Oeste de 76° 56 08". El distrito de Villa
el Salvador comprende un tramo de la Carretera de la Panamericana Sur entre los
kilometros 15.5 y 25, este distrito posee un area de 35 460 km2 ademas posee una
altitud que oscila entre los 0 a 180 msnm. Segun algunos estudios realizados por
la municipalidad de Villa el Salvador y el INEI se tiene que hasta el afio 2017 se
tiene una cantidad de 508 256 habitantes que en comparacion al afio 2021 ha

crecido considerablemente.
Clima

El clima que se presenta en el distrito de Villa el Salvador es un clima arido y semi
calido en la época de verano y primavera, en épocas de invierno y otofio se
presenta un clima nuboso. La temperatura en el distrito puede variar entre los 15
°C y 23°C; en comparacion con otros distritos de lima metropolitana en el distrito de
Villa el Salvador si presenta una humedad bastante alta que varia entre el 80% y

100% donde tiene una precipitacion media de 25mm anuales.
Ensayo Marshall

Una vez realizada la mezcla asfaltica adicionada con pvc se procedié a comparar
los resultados de las propiedades mecanicas obtenidos con la mezcla

convencional, teniendo los resultados que se ven a continuacion:

Objetivo especifico 1: Evaluar la influencia al momento de aplicar el policloruro
de vinillo en la densidad de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible

de la Av. Pedro Huillca

29



o

) "

o - - W
e . S

— s e
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Tabla 11. Valores de la densidad de la mezcla convencional y modificada

Densidad (g/cm3)

% optimo disefio
convencional 2.370
2% de pvc 2.344
3% de pvc 2.296
4% de pvc 2.289
Fuente: Elaboracion propia
DENSIDAD
2.840
2.640 2.370 2.344 2296
2.440
2.240
2.040
1.840
1.640
Conv. 2.0PVC 3.0PVC

2.289

4.0PVC

Figura 17. Valores de la densidad incorporando 2%, 3% y 4% de pvc

a briqueta
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Como se ve en la tabla 11 y figura 17 al comparar el valor de la densidad de la

mezcla convencional con la mezcla modificada con un 2% de pvc disminuye en un

1.09%, con la adicién de 3% de pvc disminuye en un 3.12% y con la adicion del 4%

de pvc disminuye en un 3.58%, esto se interpreta como una leve disminucion del

peso del volumen de la mezcla.

Objetivo especifico 2: Evaluar la influencia de la aplicacion del policloruro de vinillo

en la fluencia de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av.

Pedro Huillca

{ APLICACION — DEL

 POLICLORVRS DE VINILLO

| RECICLADD EN (R [1ESCLA
ASFALTICA EH CALIENTE PAka
MEJORAR L A SUPERFICIE PE

PODAOVRA

V/ien £t SALVADOR. 2020

Figura 18. Prensa Marshall para

Prueba de fluencia

Figura 19. Datos del flujometro

Tabla 12. Valores de la fluencia de la mezcla convencional y modificada

Fluencia (mm)

oA ——
/6 Optimo @seno Especificacion EG-
convencional 13.0 2013
2% de pvc 15.3
3% de pvc 16.3
4% de pvc 16.7 8ala

Fuente: Elaboracion propia
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FLUJO (mm)

16.3 16.7
17.0 15.3
16.0
15.0 13.0
14.0
. -
12.0
11.0

Conv. 2.0pPVC 3.0PVC 4.0PVC

Mezcla asfaltica

Figura 20. Valores de la fluencia incorporando 2%, 3% y 4% de pvc

Como se ve en la tabla 12 y figura 20 al comparar el valor del flujo de la mezcla
convencional con la mezcla modificada con un 2% de pvc aumenta en un 17.69%,
con respecto a la adicién de 3% de pvc aumenta en un 25.38% y finalmente con la
adicion de 4% de pvc aumenta en un 28.46%, esto se interpreta como el aumento
de la plasticidad de la mezcla y que los porcentajes dados no cumplen con los

pardmetros de 8 — 14 mm para traficos pesados.

Objetivo Especifico 3. Evaluar la influencia de la aplicacién del policloruro de
vinillo en la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de

la Av. Pedro Huillca.

Figura 21. Prueba de estabilidad
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Tabla 13. Valores de La estabilidad de la mezcla convencional y modificada

Estabilidad (KN)
% Optimo disefio e
convencional 10.5 ESPeCIfé%?«_}LCSIOH EG-
2% de pvc 9.7
3% de pvc 8.4
4% de pvc 7.00 8,15

Fuente: Elaboracion propia

ESTABILIDAD (KN)

15.0
13.0 10.5 9.7
11.0 8.4
9.0 7.0
7.0
5.0
3.0

Conv. 2.0PVC 3.0pPVC 4.0 PVC

Mezcla asfaltica

Figura 22. Valores de la estabilidad incorporando 2%, 3% y 4% de pvc

Como se ve en la tabla 13 y figura 22 al comparar el valor de la estabilidad de la
mezcla convencional con la mezcla modificada con un 2% de pvc se ve una
disminucién de 7.62%, con respecto a la adicion de 3% de pvc disminuye en un
20% y finalmente con la adicion del 4% de pvc disminuye en un 33.3%, esto se
interpreta que el 2% y 3% si cumplen con los parametros establecidos de 8 — 15

KN para trafico pesado.

Objetivo especifico 4. Evaluar la influencia de la aplicacién del policloruro de vinillo
en los porcentajes de vacios de la mezcla asfaltica en caliente del pavimento

flexible de la Av. Pedro Huillca
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Figura 23. Muestra suelta para analisis de vacios

Tabla 14. Valores de los % de vacios de la mezcla convencional y modificada

% DE VACIOS

% Optimo disefio e
convencional 4.2 Especn;((:)al%on EG-
2% de pvc 5.3
3% de pvc 5.7
4% de pvc 6.20 3a5
Fuente: Elaboracion propia
% VACIOS
8.0
7.0 5.3 >/
6.0 4.2
5.0
4.0
3.0
2.0
Conv. 2.0 PVC 3.0 PVC 4.0 PVC

Mezcla asfaltica

Figura 24. Valores de los % de vacios incorporando 2%, 3% y 4% de pvc



Como se ve en la tabla 14 y figura 24 al comparar el valor de los % de vacios de la
mezcla convencional con la mezcla modificada con un 2% de pvc se observa un
aumento de un 26.2%, con respecto a la adicion de 3% de pvc se observa un
aumento de 35.71% y finalmente con la adiciéon de 4% de pvc aumenta en un
47.61%, esto se interpreta que los porcentajes adicionados no cumplen con los

parametros de 3 — 5% para trafico pesado

Objetivo especifico 5. Evaluar la influencia de la aplicacion del policloruro de vinillo

en la gravedad especifica de la mezcla asféltica en caliente del pavimento flexible

de la Av. Pedro Huillca

Figura 25. Muestra suelta para gravedad Figura 26. Equipo rice

Especifica
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Tabla 15. Informe de gravedad especifica tedrica maxima

0, 0] i
Muestra N° 20% 1300 pvc|4.0%pyc| 2°OPtMO
PVC convencional

1.- Peso del frasco 6047.0 6047.0 6047.0 6047.0
a'érfoeso del frasco + agua+ 8191.0 8191.0 8191.0 8191.0
?dg'ferenc'a del peso (04) - 7702.0 | 7695.4 7693.8 7692.9
4.- Peso delfrasco + muestra | g915 | ggop4 | 89068 8920.8
+ agua
5.- Peso neto de la muestra 1211.0 1207.0 1213.0 1227.9
6.- Agua desplazada (2) - (3) 489.0 495.6 497.2 498.1
Peso especifico méximo de la 2 476 2435 2 440 2 465
muestra (5) / (6)
Contenido % C. A 5.15 5.15 5.15 5.15

Fuente: Elaboracion propia

Gravedad Especifica

2.67
2.62
2.57
2.52
2.47
2.42
2.37
2.32
2.27

2.465
2.435

conv. 2.0 pvc 3.0 pvc 4.0 pvc

Figura 27. Valores de la gravedad especifica incorporando 2%, 3% y 4% de pvc

Como se ve en la tabla 15 y figura 27 al comparar el valor de la gravedad especifica
de la mezcla convencional con la mezcla modificada con 2% de pvc se observa un
aumento de 0.45%, con la adicion de 3% de pvc se observa una disminucion de
1.22% y finalmente con la adicion de 4% de pvc se ve una disminucién de un 1.01%,
esto se interpreta que el 2% de pvc es mas apto ya que se evidencia una mejor

compactacion de la mezcla.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Respecto a nuestro ensayo Marshall realizado en el
laboratorio se ha podido precisar el peso unitario de la mezcla asfaltica, podemos
observar en la tabla 10 respecto a la densidad se ha podido identificar un patron
optimo el cual es de 2.370 kg/m3 el cual servirh como patron; agregando el 2% del
pvc a la mezcla se obtiene un valor para la densidad de 2.344 kg/m3 disminuyendo
un 0.026 kg/m3 un 1.09% respecto al patron; con el 3% de pvc agregado a la mezcla
se obtiene un valor de 2.296 kg/cm3 disminuyendo un 0.074 kg/m3 el cual seria un
3.12% en comparacion con el patron y agregando el 4% de pvc a la mezcla se
obtiene una densidad de 2.289 kg/cm3 disminuyendo en un 0.081 kg/m3 un 3.58%
con respecto al patron. Por lo cual podemos identificar que mientras mas porcentaje
de pvc se agrega a la mezcla asféltica méas va disminuyendo la densidad respecto
al patrén que se toma en cuenta. Segun los autores Saravia y Vejarano (2019) en
comparacion con nuestra investigacion concuerda en algunas propiedades, ellos al
momento de utilizar los porcentajes de 0%,2%,4%,6% de desechos del pvc y los
agregaron mezcla asfaltica y efectivamente mientras mas se aumenta del
porcentaje de este material mas disminuye la densidad. Por lo cual ellos
establecieron que el porcentaje mejor adecuado para la densidad en su
investigacion fue el de 4% ya que les da un valor de densidad de 2.18 kg/cm3 en lo

que no concordamos en los resultados con nuestro 4% de pvc.

Obijetivo especifico 2: Segun el ensayo Marshall realizado en el laboratorio tomando
en cuenta los valores de la tabla 11 se ha determinado un valor 6ptimo de 13 mm
este valor servira como patron, cuando se agregd un 2% de pvc a la mezcla se
obtuvo un resultado de 15.3 mm aumentando en un 2.3 mm respecto al patrén un
17.69%, con el 3% pvc agregado a la mezcla se obtuvo un valor de 16,3 mm
aumentando un 3.3 mm un 25.38% con respecto al patron y por ultimo agregando
el 4% de pvc a la mezcla se obtuvo un valor de 16.7 aumentando en 3.7 respecto
al patrén un 28.46%. Por lo tanto, podemos decir que en nuestra investigacion que
al agregar porcentajes de pvc a la mezcla aumenta la fluencia en comparaciéon con
el patron, pero no es favorable ya que segun los parametros de la norma EG- 2013

son de 8 a 14 mm y ningun porcentaje esta dentro de este rango. Segun la autora

37



Tueros (2017) utilizo otro material como el caucho en la mezcla asféltica utilizando
el ensayo Marshall en la propiedad de la fluencia se pudo determinar que al agregar
el 1%, 2% y 3% de este material si cumple lo establecido ya que al agregar el 2 %
de este material si obtiene un valor de 11.35 mm siendo este porcentaje el mas
adecuado para su investigacion el cual cumple con los pardmetros de la norma EG-
2013. En comparacion con nuestra investigaciéon podemos concordar que al utilizar
porcentajes elevados de cualquier polimero y si se le agrega a la mezcla no va a

cumplir los parametros de la norma EG- 2013.

Obijetivo especifico 3: Segun el ensayo Marshall realizado en nuestra investigacion
utilizando los valores de la tabla 12, se pudo determinar que la propiedad de
estabilidad se tendra un patrén de 10.5 KN, si le agregamos un 2% de pvc a la
mezcla se obtendra un resultado de 9.7 KN disminuyendo un 0.8 KN un 7.62%
respecto al patron, si se agrega un 3% de pvc a la mezcla se obtendra un valor de
8.4 KN disminuyendo un 2.7 KN un 20% considerando el patrén y por ultimo si se
agrega el 4% de pvc a la mezcla se obtendra un resultado de 7 KN disminuyendo
en un 3.5 KN un 33.3% respecto al patrén. Podemos determinar que mientras mas
porcentaje de pvc se agrega a la mezcla va disminuyendo la estabilidad en relacion
con la norma EG. 2013 los porcentajes de 2% y 3% si estan dentro de los
parametros establecidos por la norma los cuales son de 8 KN y 15 KN. Segun la
autora Tueros (2017) la cual se mencioné que utilizo otro material como el caucho
en la mezcla asfaltica utilizando el ensayo Marshall en la estabilidad se pudo
determinar que al agregar el 1%, 2% y 3% de este material solo un porcentaje
cumplen con los rangos establecidos por la norma, se obtiene un valor de 8.15 KN,
5.44 KN y 4.53 KN respecto a la estabilidad siendo el 1% porcentaje el mas
adecuado para su investigacion el cual cumple con los parametros de la norma EG-
2013. En comparacion con nuestra investigacion se pudo determinar y concordar
que utilizando el primer porcentaje cualquier polimero y si se agrega a la mezcla no

va a cumplir los parametros de la norma EG.2013.
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Objetivo especifico 4: Se determiné en el ensayo Marshall realizado en el
laboratorio tomando en cuenta los valores de la tabla 13, se tiene un patrén para la
propiedad de porcentajes de vacios el cual es de 4.2 %, con un 2% de pvc agregado
a la mezcla se obtiene un 5.3 % aumentando en 26.2% con respecto al patrén, con
un 3% de pvc agregado a la mezcla se obtiene un 5.7% aumentado en 35.71%
respecto al patrén y por ultimo adicionando un 4% de pvc a la mezcla se obtiene un
resultado de 6.20% aumentado considerablemente un 47.61% con respecto al
patron. Segun los parametros establecido por la norma EG. 2013 solo puede ser
de 3% a 5% el porcentaje de vacios por lo cual ningin porcentaje de lo que nosotros
planteamos es el adecuado por lo cual no es recomendable utilizar algunos de estos
porcentajes de pvc a la mezcla. Segun los autores Fernandez y Ruiz (2018) en su
investigacion utilizaron un polimero llamado el poliestireno a la mezcla asfaltica
utilizando el ensayo Marshall, ellos de determinaron que en el porcentaje de vacios
utilizando porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40% de este polimero aumenta
considerablemente solo con el 20% obtuvieron un porcentaje de vacios de 26.7%.
En comparacién con nuestra investigacion se pudo concordar que al determinar
que para la propiedad de porcentajes de vacios se debe utilizar porcentajes
pequefios para que cumplan los pardmetros establecidos por la norma EG- 2013.

Obijetivo especifico 5: Segun el estudio realizado en el ensayo Marshall respecto a
la propiedad de gravedad especifica en esta investigacion de acuerdo a la tabla 14
solo se tomd en cuenta los porcentajes del pvc ya que esta propiedad segun la
norma establece que se debe realizar solo esta gravedad en base a un material ya
sea los agregados, asfalto o un material diferente para el ensayo Marshall.
Tendremos un patrén de 2.465, cuando agregamos el 2% de pvc a la mezcla se
obtuvo un resultado de 2.476 g/cm3 aumenta un 0.45%, con el 3% de pvc si se
agrega a la mezcla se obtuvo un valor de 2.435 g/cm3 disminuyendo un 1.22% y
con el 4% de pvc agregando a la mezcla se obtuvo un valor de 2.440 g/cm3
disminuyendo un 1.01% siguiendo los parametros establecidos por la norma ASTM
D2041. Segun los autores Burbanos y Salazar (2019) en su investigacion realizada
al momento de utilizar el material de viruta de pvc reciclado en la mezcla asfaltica

en caliente con respecto a la propiedad de gravedad especifica utilizando un 4% de
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este material y agregandolo a la mezcla obtuvo un resultado de 1.005 g/cm3 el cual
cumplia sus pardmetros establecidos. En comparacion con nuestra investigacion
estos autores realizaron su investigacion en el pais de Ecuador ellos se guiaron en
base a la norma AASHTO T201 y podemos concordar que si se utiliza el porcentaje

de 4% es un rango de adecuado para tomar respecto a esta propiedad.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: En conclusién, general por medio de los resultados obtenidos del
laboratorio se infirid que la adicién de policloruro de vinilo reciclado en la mezcla
asfaltica en caliente afecta de manera no muy favorable ya que al comparar el
porcentaje éptimo de asfalto de 5.15% con los porcentajes agregados de 2%, 3%y
4% de pvc se observa que son demasiado elevados debido a que no cumplen con

la mayoria de los criterios de disefio Marshall que especifica la norma EG-2013.

Segundo: De acuerdo a la densidad de la mezcla asfaltica en caliente concluimos
que al comparar el porcentaje 6ptimo convencional de 5.15% (patron) el cual se
obtuvo un valor de 2.370 g/cm3, con la adicion del 2% se tiene un valor de
2.344g/cm3 ,el 3% con un valor de 2.296 g/cm3 y con el 4% un valor de 2.289
g/cm3, con esto se evidencié una disminucién a medida que se agregan valores
mas altos de pvc lo cual se infiere que afecta de manera negativa a la mezcla
asféltica ya que aunque no afecte en la resistencia de la misma, segun los criterios
Marshall es favorable que los valores aumenten para que la carpeta asfaltica tenga

un rendimiento mas duradero.

Tercero: De acuerdo a la fluencia de la mezcla asfaltica en caliente concluimos que
al comparar el porcentaje 6ptimo convencional de 5.15% (patrén) el cual se obtuvo
un valor de deflexion de 13mm con la adicién del 2% de pvc el cual se obtuvo un
valor de 15.3mm, el 3% con un valor de 16.3mm y el 4% con un valor de 16.7mm,
con esto se evidencié un aumento a medida que se agrega valores mas altos de
pvc lo cual se infiere que afecta de manera negativa ya que esto aumenta la
plasticidad de la mezcla haciéndola mas vulnerable a deformarse frente a las
cargas de trafico pesado por lo que no cumple con los criterios de disefio de 8 — 14

mm que dicta la norma EG-2013.

Cuarto: De acuerdo a la estabilidad de las mezcla asfaltica en caliente concluimos
gue al comparar el porcentaje éptimo convencional de 5.15% (patrén) el cual se
obtuvo un valor de 10.5 KN con la adicion de 2% de pvc el cual se obtuvo un valor
de 9.7 KN, el 3% con un valor de 8.4 KN y el 4% con un valor de 7 KN se evidencio
una disminucién a medida que se agrega valores mas alto de pvc, lo cual se infiere

gue con los valores del 2 y 3% se mantiene en intervalos constantes y que no son
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muy rigidos ademas que cumplen los criterios de disefio de 8 — 15 KN mientras que
con el 4% ya es un valor por debajo de las especificaciones el cual puede producirse

bastantes fallas a la carpeta asfaltica.

Quinto: De acuerdo a los porcentajes de vacios de la mezcla asféltica en caliente
concluimos que al comparar el porcentaje 6ptimo convencional de 5.15% (patrén)
el cual se obtuvo un valor de 4.2% con la adicion del 2% de pvc el cual se obtuvo
un valor de 5.3%, el 3% con un valor de 5.7% y el 4% con un valor de 6.2% se
evidencié un aumento a medida que se agrega valores mas altos de pvc por lo que
se infiere que con los porcentajes de pvc afladidos no son aptos porque los valores
sobrepasan los criterios de disefio Marshall de 3 a 5 % por ende significa el aumento
de la filtracion de agua en el asfalto el cual produce desprendimiento del agregado

o0 incluso es posible la separacion del asfalto en el agregado.

Sexto: De acuerdo a la gravedad especifica de la mezcla asfaltica en caliente
concluimos que al comparar el porcentaje éptimo convencional de 5.15% (patrén)
el cual se obtuvo un valor de 2.465 con la adicion del 2% de pvc el cual se obtuvo
un valor de 2.476, el 3% con un valor de 2.435 y el 4% con un valor de 2.440, se
infiere que con el 2% es apto porque el valor aumenta y se tiene una muestra mejor
compactada con la que permite una densidad mas elevada y menos bolsas de aire
en la mezcla, mientras que con el 3% y 4% el valor disminuye teniendo una

densidad mas baja y produciéndose mas bolsas de aire.
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VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a nuestros conclusiones y resultados de nuestra investigacion realizados
podemos dar una recomendacion general que la aplicacion de porcentajes de 2%,
3% y 4% del policloruro de vinillo reciclado a la mezcla asfaltica en caliente no es
recomendable ya que no va a cumplir algunos parametros de la nhorma EG- 2013
pero si se decide que quieren utilizar este material deben utilizar porcentajes

pequefios entre 0.5 % a 1% para que cumplan los parametros de la norma.

Respecto a la propiedad de la densidad de la mezcla asfaltica se da una
recomendacion de que se utilice porcentajes menores lo cual se menciona en la
primera recomendacion ya que los porcentajes que nosotros utilizamos disminuyen

levemente el peso del volumen de la mezcla.

Con respecto a la propiedad de la fluencia se observd un aumento significativo en
la mezcla respecto los porcentajes de pvc que planteamos el cual no cumple con
los paramentos de la norma EG-2013 por lo que se recomienda porcentajes
minimos de pvc o realizar el disefio de la mezcla en frio para asi evitar la

disgregacién del asfalto.

Con la finalidad en la estabilidad se puede recomendar que si se desea utilizar el
material del pvc utilizar porcentajes minimos que no superen al 1% para asi cumplir

los pardmetros de la norma EG-2013 del Manual de Carreteras.

Respecto a la propiedad de los porcentajes de vacios se recomienda no utilizar los
porcentajes que nosotros utilizamos y solo utilizar porcentajes minimos al 1% de
pvc o realizar el disefio de la mezcla en frio para asi cumplir los parametros de la
norma EG-2013.

Con la finalidad de que su cumplan los parametros de la norma EG- 2013 respecto
a la gravedad especifica se recomienda utilizar porcentajes minimos del 0.5% a 1%

de pvc para asi cumplir los rangos que establece la norma.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacion del policloruro de vinillo reciclado en la mezcla asfaltica en

caliente para mejorar la superficie de rodadura, Villa el Salvador 2020

Autores: Agurto Montalban, Carlos y Pumachagua Jesus, Henrry.

operacionalizacién de variables

. Definicién Definicién . . . .
variables ; Dimensiones Indicadores Escala de medicion
conceptual operacional
Es la combinacion Es el elemento Obtencién de la
de las fundamental por lo | Polimerizacién mezcla del
ropiedades gue estan desecho de pvc
puirpnicas de compuesto las
q tuberias de PVC,
componentes tienen
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hidrégeno y componentes que
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; asfaltica. Se . 4 % de cloruro de
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2002)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacion del policloruro de vinillo reciclado en la mezcla asfalfica en caliente para mejorar la superficie de rodadura, Villa el Salvador 2020

Autores: Agurio Montalban, Caros v Pumachagua Jesus, Henrry

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

i Comao influye la aplicacion del policloruro de
vinillo reciclado en las propiedades de la
mezcla asfaltica en caliente para mejorar las
propiedades del pavimento flexible de la Av.
Pedro Huillca?

DObjetivo General

Determinar la influencia que tiene el
paliclorura de vinillo reciclado al momento
de agregarlo a la mezcla asfiltica en
caliente del pavimento flexible de la av.

Pedro Huillca

Hipotesis General

Si aplicamos policloruro de  winillo
recicla se mejoraran las propiedades
de la mezcla asfaltica en caliente del
pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca

Problemas especificos

;De qué manera la aplicacion del
policloruro de vinillo reciclado influye
en la densidad de la mezcla asfaltica
en caliente del pavimento flexible de la
Av. Pedro Huillca?

Objetivos especificos

Evaluar la influencia al momento de
aplicar el policloruro de vinillo en la
densidad de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la
Av. Pedro Huillca

Hipotesis especificas

La influencia al aplicar el
palicloruro de vinillo aumenta la
densidad de la mezcla asfaltica
en caliente del pavimento flexible
de la Av. Pedro Huillca

INDEPENDIENTE

POLICLORURO
DE VINILO

Obtencion de

Trituradora de

& Cual es la influencia al momento de la
aplicacion del policloruro de vinillo en
la fluencia de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la Av.
Pedro Huillca?

Evaluar la influencia de la aplicacion
del policlorurg de vinillo en la fluencia
de la mezcla asfaltica en caliente del
pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca

La aplicacion del policloruro de
vinillo mejora la resistencia a la
fluencia de la mezcla asfaltica
en caliente del pavimento
flexible de la Av. Pedro Huillca

¢Como influye la aplicacion del
policloruro  de  winillo en la
estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la
Ay. Pedro Huillca?

Evaluar la influencia de la aplicacion
del policloruro de vinilo en la
estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la
Av. Pedro Huillca

Al aplicar el policloruro de vinillo
mejora la estabiidad de Ia
mezcla asfaltica en caliente del
pavimento flexible de la Av.
Pedro Huillca

Como influye la aplicacion del
policloruro  de  vinillo en los
porcentajes de vacio de la mezcla
asfaltica en caliente del pavimento
flexible de la Av. Pedro Huillca?

Evaluar la influencia de la aplicacion
del policloruro de vinillo en los
porcentajes de vacios de la mezcla
asfalfica en caliente del pavimento
flexible de la Av. Pedro Huillca

La aplicacion del policloruro de
vinillo influye en el cambio de los
porcentajes de vacio de la mezcla
asfalica en caliente  del
pavimento flexible de la Av. Pedro
Huillca

iComo  influye la aplicacion del
policloruro de vinillo en la gravedad
especifica en la mezcla asfiltica en
caliente del pavimento flexible de la Av.
Pedro Huillca?

Evaluar la influencia de la aplicacion
del policlorura de vinillo en la gravedad
especifica de la mezcla asfaltica en
caliente del pavimento flexible de la
Av. Pedro Huillca

La aplicacion del policloruro de
vinillo cambia el valor de la
gravedad especifica de la
mezcla asfaltica en caliente del
pavimento flexible de la Av.
Pedro Huillca

DEPENDIENTE

MEZCLA
ASFALTICA

imerizacio impacto
Polimerizacion pve triturado p
Adicion del 2% de
cloruro de vinilo »
Conformacion
Cloruro de Adicion del 3% de de probetas
i cloruro de vinilo con pvc
Vinilo
Adicion del 4% de
cloruro de vinilo
Ensayo Marshall
Densidad gfcm3 ASTM D2041
Fluencia mm Ensayo Marshall
Prensa Marshall
Mordaza
Estabilidad Flujometro
KN
Ensayo Marshall
Porcentaje 9% ASTM D 2041
de vacios
Martillo compactador
Ensayo Marshall
Gravedad Gmm Bario de agua
Especifica Balanza
frascos

Tipo de investigacion

Aplicada

Enfoque de
investigacion

Cuantitativo

El disefio de la
investigacion

Cuasi experimental

El nivel de la
investigacion

Explicativo

Paoblacion

Enfocado en los
Vecinos y
comerciantes de la
Av. Pedro Huillca

Muesira

Eltramo de 525
metros de la Av.
Pedro Huillca

Muestreo

El muestreo es no
probabilistico porgue
5 escogio la parte
mas afectada de la
Av. Pedro Huillca




Anexo 3: Instrumentos de recoleccidn de datos.

Ficha Técnica

Proyecto: “Aplicacién del policloruro de vinilo reciclado en la mezcla asféltica en caliente para

mejorar la superficie de rodadura, villa el salvador 2020"

Autores: Agurto Montalban, Carlos y Pumachagua Jesus, Henrry

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

1. Datos Generales

Tramodela |AV. Pedro Huilca
avenida:
Distrito: Villa el Salvador Altitud 12°11"15.90" S
Provincia: _ |[ima Latitud 76°562108" O-171m | | oimodio de valicezy
Region: Lima Longitud 525m St
2. Variables de estudio
Densidad
Vi: Polimerizaciéon | Obtencién del V2: Estabiidad
desecho de pvc
policloruro de Mezcla _
vinilo asfaltica en Fluencia
reciclado =% caliente Porcentaje de
vacios
Adicién del % 2= 3%
de pvc Gravedad
3= 4% especifica
3. Parametros de disefio
Ensayo Marshall ( ASTM D 1559)
Granulometria | Compactacién, |Estabilidad | Fiujo |Porcentaje | Peso Relacion Contenido
del agregado | N de golpes de vacios |unitario |estabilidad |de asfalto
(KN) (mm) y ﬂujo
(%) (g/cm3) |(kg/cm)
Agregados para mezcia 0.53 a menos Validez nula
Arena 0.54 a3 0.59 Validez baja
grava 0.60 a 0.65 valida
P 0.66a0.71 Muy valida
S—iag 0.72a0.99 Excelente validez
c triturado :
1 Validez perfecta
4. Datos del experto Promedio |Promedio de
de validez |confiabilidad
Apellidos y nombres:
Profesion:
Registro CIP N°: Teléfono
Correo electrénico
Observaciones Firma del experto




Ficha Técnica
Proyecto: “Aplicacién del policloruro de vinilo recidado en la mezcia asféltica en caliente para U CV
mejorar [a superficie de rodadura, villa el salvador 2020 UNIVERSIDAD
Autores: Agurto Montalban, Carlos y Pumachagua Jesus, Henrry CESAR VALLEJO
1. Datos Generales
Tramodela |AV. Pedro Huilca
avenida:
Distrito: Villa el Salvador Altitud 12°11"15.90" S
0.72 0.72
- - - - Promedio de validez y
Provincia: Lima Latitud 76°56'21.99" O-171m confiabilidad del
Region: Tma Tongitud 525 m R
2. Variables de estudio
Densidad
AR Polimerizacién | Obtencién del v2: ~-
desecho de pvc Estabilidad
policloruro de Mezcla - 0.66 0.66
vinilo asfaltica en Fluencia
reciclado caliente Porcentaje de
1=2% vacios
Adicién del %
de pvc 2= 3% Gravedad
3= 4% especifica
3. Parametros de disefio
Ensayo Marshall ( ASTM D 1559)
Granulometria | Compactacion, | Estabilidad | Flujo | Porcentaje | Peso Relacion Contenido 08 0.8
del agregado | N° de golpes de vacios |unitario |estabilidad |de asfalto
(KN) (mm) y flujo
(%) (g/em3) | {(kg/cm)
Agregados para mezcla 0.53 a menos validez nula
Arena 0.543 0.59 Validez baja
grava 0.60 a 0.65 Vvalida 0.72 0.72
P 0.66a0.71 Muy valida
: 0.72a0.99 Excelente validez
Pvc triturado >
1 Validez perfecta
4. Datos del experto Promedio |Promedio de
de validez |confiabilidad
Apellidos y nombres: Nufiez Vilela, Luis Fernando
Profesion: Ingeniero Civil
Registro CIP N°: 152657 Teléfono 960347649 0.725 0.725
Correo electrénico luis.nunezvi@cip.org.pe

Observaciones

Firma del experto

NINGUNA. ES UN INSTRUMENTO

VALIDO




Ficha Técnica

Proyecto: “Aplicacién de! policloruro de vinilo reciclado en la mezcla asféltica en caliente para

mejorar la superficie de rodadura, villa el salvador 2020"

UCV

UNIVERSIDAD
Autores: Agurto Montalban, Carlos y Pumachagua Jesus, Henrry CESAR VALLEJO
1. Datos Generales
Tramodela [AV. Pedro Huilca
avenida:
Distrito: Vilia el Salvador Altitud 12°11'15.90" S
0.76 0.72
- - - — Promedio de validez y
Provincia: Lima Latitud 76°56'21.99" O-171m confiabilidad del
Region: Cma Tongitud [525 m S
2. Variables de estudio
Densidad
V1 Polimerizacién Obtend:z :gvc V2: Estabilidad
policloruro de Mezcla - 0.74 0.71
vinilo asfaltica en Fluencia
reciclado =2% caliente Porcentaje de
vacios
Adicién del % 2= 3%
de pvc 2 Gravedad
3= 4% especifica
3. Parametros de disefio
Ensayo Marshall { ASTM D
1559)
Granulometria | Compactacién, |Estabilidad | Fluo |Porcentaje |Peso  |Relacién Contenid 0.8 0.7
del agregado | N° de golpes de vacios |unitario |estabilidad |ode
(KN) (mm) y flujo asfalto
(%) (9/em3) |(kg/cm)
Agregados para mezcla
0.53 a menos Validez nula
Arena i i
grava 0.60 a 0.65 valida
T 0.66a0.71 Muy valida
_ 0.72a 0.99 Excelente validez
Pvc triturado
1 Validez perfecta
4. Datos del experto Promedio Promedio de
de validez | confiabilidad
Apellidos y nombres: Yeren Macedo, Juan Enrique
Profesion: ingeniero Civil
v 0.763 0.721
Registro CIP N*: 46303 Teléfono 990478768
Correo electrénico jyerenm@hotmail.com
Observaciones Firma del experto

No existe alguna observacion,
el instrumento es valido

JUAN E. YEREN MACEDO
INGENIERO CIVIL
C.I.P 46303




Ficha Técnica
M
Proyecto: “Aplicacion del policloruro de vinilo reciclado en la mezcla asfaltica en caliente para ' U C V
mejorar la superficie de rodadura, villa el salvador 2020 UNIVERSIDAD
Autores: Agurto Montalban, Carlos y Pumachagua Jesus, Henrry CESAR VALLEIO
1. Datos Generales
Tramo de la |AV. Pedro Huilca
avenida:
Distrito: Villa el Salvador Altitud 12°11'15.90" S
—— - - ; " Promedio de validez y
Provincia: Lima Latitud 76°56'21.99" O-171m confiabllidad del
Region: Cima Congitud  [525m A
2. Variables de estudio
Densidad
Vv1: Polimerizacion | Obtencion del v2: Estabilidad
desecho de pvc
policloruro de Mezcla - 0.76 0.73
vinilo asfaltica en Fluencia
reciclado 1=2% caliente Porcentaje de
vacios
Adicién del % 2=3%
de pvc Gravedad
3= 4% especifica
3. Parametros de disefio
Ensayo Marshall (ASTM D 1559)
Granulometria | Compactacion, | Estabilidad | Flujo | Porcentaje | Peso Relacion Contenido 0.8 0.75
del agregado | N° de golpes de vacios |unitario |estabilidad |de asfalto
(KN) (mm) y flujo
(%) (g/cm3) | (kg/cm)
Agregados para mezcla 0.53 a menos Validez nula
Arena i i
0.54 a 0.59 Validez baja 0.77 0.78
grava 0.60 a 0.65 Valida
Arena zarandeada 0.6620.71 Muy valida
0.72a 099 Excelente validez
Pvc triturado :
1 Validez perfecta
4. Datos del experto Promedio |Promedio de
de validez | confiabilidad
Apellidos y nombres: Salazar TTito, Franklin
- — 0.773
Profesion: Ingeniero Civil
o g 0.753
Registro CIP N°: 221526 Telefono 996202870
Correo electrénico Franklinsalazarttito57 @gmail.com
Observaciones Firma del experto
5 7

No existe ninguna observacion.




Anexo 4: Panel fotografico

Figura 1. Camino pavimentado Figura 2. Fallas del pavimento

Figura 3. 5kg de PVC molido Figura 4. Imagen del laboratorio



Figura 5. Horno para muestras Figura 6. Prensa triaxial

Figura 7. Imagen de nosotros los Figura 8. Preparacion del agregado grueso

Investigadores



Figura 9. Preparacion del agregado fino

Figura 11. Tamiz del agregado fino
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Figura 10. Golpes para los agregados

Figura 12. Tamiz del agregado grueso
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Figura 13. Tamizado del agregado fino Figura 14. Tamizado del agregado grueso

Figura 15. Muestra del agregado fino Figura 16. Muestra del agregado grueso
en el horno en el horno



Anexo 5: Certificados de laboratorio de ensayos.

0

Tert,: {01) 632-9183

Ced 580703014 1 947280585

Av. A Mz 48, Lt 17, Asoc, Arnanos Wisnueva

Al Unwersiana e 59, Wiasol - Los Olives - Lima

J) GEOTECNIA SAC nformes@joactecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

EUELDS . CONCRETD - ABFALTD
REFERENCIA ~ Datos de laboratono
SOLICITANTE - Agurto Montalban, Carfos Alberto y Pumachagua Jesus, Henrry
TESIS : Aplicacidn del policioruro de vinillo reciclado en la la asféltica en caliente pera mejorar la superficie de
rodadura, Villa el Saivador 2020
UBICACION : Vila o selvadar Fecha de emision: 18/10/2021
TAMZ ANALISIS GRANULOME TRICO
ASTM
ABERT mm | Peso.o | % Retenido| % Acum. = % Pasa
1 25.400 . . J 100.0
£ 19.060 S - - 1000  Calculos.
" 12700 €00 256 256 744 Tora L2
T A Y] 15600 430 885 314 Peso de Tara 206009
e 630 e - T Tara + muests Humeda 3827009
N 4180 11200 | 309 994 06 Tara + muesim Seca 3916005
N6 3360 el 2 Conenido e Humedad (%) 03% |
N8 2.380 200 06 | oo | 00 =
N 10 2,000 - i Muostra Seca 383009
N1E 1150 . :
N* 20 0.840 . -
N30 0580 ati | x
N* 40 0.426 s 3
N° 50 0297 " e - | |Proporciones Agregados.
N80 0177 5 - v‘_ﬁﬂgﬁw W%
100 0.148 : z = : 05 %
N0 0.074 = = 00 Fino Malla 200, 00% |
200 - ~ =
CURVA GRANULOMETRICA
i g u‘ vt L N0 N N N0
%0 \
\
7 200 '
§ e
-
"_5. Lt
5w |
£ “o | N
B e |
208 '\.‘ |
100 | ‘
: U
100000 40000 1000 ca omo

ABERTURA MALLA (rmem




Toif : (01) 832-9183

2 \ Cel; 98703014 | 047280585 " ’

v, A Mz 4R L1 17, Asoc Ammando Villarava www,”geotecmasac,oom
AR, Universitana odra 54, Viliaso! - Los UIngs - Lma

JJ GEOTECNIA SAC infermesi@ijgeatecniasac.com

SULLOS  CONCRETCQ - ASEALTO

REFERENCIA . Datos de laboratono
SOLICITANTE - Agurio Montalban, Carios Alberto y Pumachague Jesus. Henmy
TESIS  Anicacion del poleloruro de vinilo reciciado an ja mezcla asfalica en caliente para melorar fa superficie de rodadurs, Vilks &f
UBIGAGION : Vitla ol sabvader Fecha de omision. 18102021
e ANALISS GRANULOMETRICO
ASTM
ABERT men | Peso,g |% Reteokic| %Awm | %Pasa
1 | 25400 [ - 1000
ue 18090 g . o 1000 o
I3 12700 . = 1000 Tara ca
war 9526 2 < 1000 | PesodeTan - 117009
1 2350 : 5 . 1000 | Tam e« mosstra Humeda 2191 00¢
na aren 818 112 | 12 | @88 | Tam~musstaSeca I 3180804
N8 3380 . . 112 | 848 | Comendode Humedsd (%) 0s%
wa 2380 8122 302 204 w05 -
[ N 10 2000 1904 56 %1 429 | Muesin Seca 208659
N1 1180 207 145 0.5 205
N 20 0840 136 ' 7o 0
N0 050 1188 s¢ we 74
N 40 04 o 45 o2 o8
N 80 0207 808 20 201 59  Proporciones Agregados.
) 7 LA 3. 93 4 __Agregado Grueso BRLEL)
N 100 w1 ! 541 5 % AN
N0 o4 | 4a 6 4 X Fire 05w
. 1 - 668 | 4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
e ™ ovat et n.r\ LR w0 e LR N
00 | Ta ‘ |
E ©o \\
? »o \ :
g L) | D |
7 - "
£ wo e )
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X0 | \l
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Te.: (D1) 632-9183
2\ Cel: 980703014 | 847280585 .
Av. A, M2.48, Lt 17, Acoe. Amando Vilanueva www,]jgeotecniasac,oom
Alt. Universitaria odra 50, Vitasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC infarmas@ipeotecnizsac com

SUELOS  CONCHETO - ARFALYD

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE ' Agurto Montaiban, Carlos Alberto y Pumachagua Jesus, Henry
TESIS :MMMQMWMMMMMMMMh
superficie de rodadura, Vills el Salvador 2020
UBICACION : Villa ol salvador Fecha de emision. 18102021
TAMIZ ANALISSS GRANULOMETRICO:
e ABERT.mm | Peag % meenco] hAum | %P
1 25 400 ¥ F . 1000
4 10,050 R . . 1000 |Calculos.
1" 12700 122 05 0% %05 Tam T ]
anr 2428 00 13 19 881 Peao de Tar 120009
114° 6350 5 E 18 981 Tarn + ruestna Humeca 2430000
N4 4760 5728 %7 78 724 Tarm + musers Seca ] 234850 ¢
NO 3300 . == e ey COMINICO 08 MUME3 (%) a’%
N8 2380 504.3 26 | =02 498 |
N 10 2000 728 33 | s 455 Muesira Seca | 222855
N6 1190 262 101 /6 36 4
N 20 0840 1278 87 @3 | 307
N30 0290 1333 &0 753 247
N° 40 0426 1290 58 08 192
N 50 027 85.0 38 840 154 |Proporciones Agregados.
N80 0477 1082 48 ) 108 Agregada Greso 6%
N* 100 0149 27 14 ) 91 Agregada Fro. T24%
" 200 0074 830 38 | sa7 | 33 Fino Mais 200 00%
-200 3 1189 53 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
1000 o st aat Na Uel] e LRt e
%00 - - 1
7 00 — ‘ ., ‘
; - | . ' |
. v
5 0.0 W | |
b %0
§ 0o o =) I | ;
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200 I |
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Teif . (01) 832-9183

2 g Cal: 880703014 / 47280585 < 3
Av A, Mz.48 Lt 17, Asoc Armando Vidanuavs www,ugeotecmasac_com
Al Universiaria cdra 59 VEasol - Los Clivos « Lima

J) GEOTECNIA SAC infarmes@igemecniasac com

SUELOSR - CONCRETO  ARFALTD

REFERENCIA Datos de laborstono
SOLICITANTE - Agurto Montalban, Carfos Alberto y Pumachagua Jasus, Henrry
TESIS - Aplicacidn del policlonuro de vinillo recicledo en la mezcia astéltics en caliente pera mejorar la superficie de
rodadura, Villa &l Salvador 2020
UBICACION - Vils el salvador Fecha de emision: 181102021
TAMZ ANALISIS GRANULOMETRICO
i ABERT,mm | Peso,g | % Relenido] % Acum. | % Poss
1 25,400 - =] [ 1000 |
e T 10050 : - | - | 1000 ‘cesulos.
1 12 700 . i - 100.0 Tara L2
Cam 9525 - 2 2 1000 | Peso de Taw 186.00g |
w | e = : Tara + muestns Humeda 831.00g
N4 4780 3790 588 588 412 Tara + mossta Seca 1009
NG T i z R T Coetanido de Humodad (%) 00%
N8 | 2380 2820 02 | 980 20
N 2000 Y 12 @2 on Mussira Seca 8450
NE R 50 08 1000 00
N20 | o840 R 1
D DSe0 s ‘
N 40 o4 1 : |
N° 50 0.297 . - [Proparciones Agregados.
N' 80 0177 = : Agregado Gresso. 583 %
N* 100 0148 » = | Agregedo Fime. H2%
N* 200 0074 . . 17 00 | FinoMsita200. T 00% |
e - - - | e, =
CURVA GRANULOMETRICA
3080 PO "2 L VoY) N N0 N N N0
0D {
g A |
§ o l
§ w0 \
a
Y =0 | |
E‘ ~Nno ‘
T -y '
200 \‘ '
100 |
o0 A |
100000 210,000 3000 01 noso
AMRTURA MALLA fomm))
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Av. A Mz AB, L1, 17, Ascc. Ammando Villarueva wwwjjgeotecniasac_wm
AR Universitana ors 89, Viliasol - Lus Oivos - Lnia

1) GEOTECNIA SAC nformes@jjgestecniasac com

VIREFERENGIA . Duiod e latoratro
SOLINTANTE

Te# : (01) 6320183
RI.\| Cel: 980703014 | 947280585

AQuto Mosiaten. Cane Alerfy ¥ Pumacbagun Jeaus, Heay

TES®S ADOCaciin dev poi0InID 20 W0 fe0Kd ae B ME2cl Aslifce ar Setwile sers maxrar W saperiice de L Vi &f Savedor X020
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - COMNOREYD - AaTALTD

Tel: {01) 6329163
Cok. 980703014 / 947280585

Av. A Mz 48 Lt 17, Asce Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Vikaso! - Los Olvos - Limg

informasi@jigeoteoniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

REFERENCA  Datos de leboreione
SOUCITANTE S AQUTIS Maetaitan, Carts ABeiD y Aamachngun Jasvs Masery
TESS
. Aphoacibn dal podciorsro do vinlin mciciado e i maszle sefiiics on caliacte parm majoviv i 2apeviion Je odaden Vi o Savedks 2080
UBICACION Vil o st Pocka de seizion: L]
ASTMOD 218
oy
W00 | s
wo | ien =
“e | M3
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Tell ., (01) 632-9183
|) .\ Cet 980703014 / 9472680565
Av. A Mz48, Lt, 17, Asoc, Armando Villanueva

Alt, Universitana cdra 59, Vilasol - Los Olives - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

BUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.jjgeotecniasac.com

mﬂ Agurto Montaiban Caras ADeTo v Pumachagu Jesus,
M&MaMWMHMMMMMWbW*m Villa of Salvadior
2020

Datos ge sboratono

. Vitla of salvador Focha de emisién: ALALron
Tipo de musstrs “ Mezcia nstiiica en calente (MAC)
Idemificackn
Descripatn - Disefio MAC (Astaiio comvenconal)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D6827)
(TASCES AT . 7 LT Nod L] L% LY . —
W PASA MATERIA 10 1008 5 G En s 3
ESPECHICACINES it 100 - 480 .1 M 0. P FO)
A N 1 1 1 MOMETID sy,
\ W CA. on P 0 by Meacls -
2 % Geaea > N4 en peso de & Meace R
3 s Aeoa < W4 ar pews de ' Mesca “s1
4 % Camants portiand e posc de s Maxcls e
5 |Feso Espacidcn Azarents ol C A (Aparems) ricc 1017
[ [heac Expacificn de e Grave » N4 (Bek)  griec 271
7 Pag Espacion de b e < N4 (Buk) grfce 243
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" tira promadio de b biqeeta ™
12 |Pase de la brigueta ol are (or)
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15 de 13 brigueta por desplazamientn (0c) = (13-14) $143 $162 $150
1" e especicn Bl de la Brigeets = (12/15) 2355 1382 21350 2353
1 Py b o Maairo - iow (ASTM D 2081) 1509
" % de Vackn = (171830037 (sTeD 23) 61 62 62 35
19 Pso Frpecicn Bk Agregado Totw 178
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b ]w——rov!: 1000 ) e
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JJ GEOTECNIA SAC

Telf,: {D1) 632-0183

Cet Ga0T03014 [ 9472580585

Av. A, Mz.438, L1 17, Asoc. Armanda Vilanueve

AlL Univarsitaria cdra 53, Vilesal - Los Olives - Lima
Informespgeolecniasas. com

AUELON CONCRETO ANFALYOD

www.jjgeotecniasac.com

08 JBOoaiono

SOLICITANTE  Agurio Montaan, Cavios Aberto y FUmachagque Jesus, Hanmy

eSS APNRCAan Sl PONISIIG J8 VNG Necingo on (1 mazcts sshTics e calente pare mayvar lo superficle de rodackea Vite o Satvadar 2020
Vit & SANROOr Feche de emieidn: MWhoaea
Tigo de mussts Wuzcie asIARCE &n cabarie (MAC|
Mertfcasén
Deserpsn Disafto MAC |Astal convencionel|
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D6827)
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Telf . (01) 632-9183
Cel: 980703014 | 547280585 . p
Av. A, Mz48. Lt 17, Asoc. Armando Vikanueva __www jigeotecniasac.com
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Cel 980703014 / 847280585

Av A Mz 4R |1, 17, Asce. Amnando Wilanueva

AR Universstana cora 58, Villasol - Los Dlives - Lma

nfomesidjjgectecniasac.com

BUELOS . CONCREIO - ASFALTD

www_jjgeotecniasac.com

REFERENCIA  Datas ge ladoratono
SOLICITANTE  Agurio Montadban, Carlos Abants y Pumachagua Jesus, Henmy
TRSIS Apicacidn dal polcionao de Witk recoiads en @ mezcia asfitca en calente pare meorar la superficie de odocura. Vit of Sakador 2020
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') ‘\ Cel: 980703014 | 947280585 - _
Av. A MzAB LL 1T, Asac. Armando Vikanueva wwwageotecmasac'com
AL Universitaria odra 59, Vikasol - Los Ovos - Lima
J) GEOTECNIA SAC informes@jigeoteoniasac.com

SUELUS - CUNUREIG - ARFALYOD

Apicackin o polisionrn e wWilko recictedo n [ mercis satiinoe en calente parm mayorr b superficee Os odacre, Vike & Savacor 2020
- Ville o saivador Focha de emisidn: 181072021

@e musetry Mazcis astiies oo cabenms (MAC)
Kentrcacdn
Descrpcidn | Diwehe MAC (Asfeite someenacnal)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD BSPRCIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
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REFERENCIA  Datus de laborstors
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Anexo 6. Certificados de calibracion de equipos

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 06446 - 2021
Proforma : 2506A Fecha de emisidn | 2021-05-06 Pagna : 10e2
SOLICITANTE : JJ GEOTECNIASAC.
Direccidon : Cal.La Madnd Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Pormres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MUFLA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca T YF Laboratoric de Calbracidn y
Modeto . No indica Certificaciéon  de equipos de
g ; medicién basado a la Noma
N* de Serie : 201251 Técnica Peruana ISONEC 17025.
Intervaio de indicacion . 0°C a 1300°C
Resolucion ¢ 1°C TEST & CONTROL SAC. brinda
Fecha de Calibracin . 2021-04-26 los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
Ubicacion . LABORATG?!O mdéo altne actdndarac da ralivtan
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta fa trazabidad a los
Instalaciones de JJ GEOTECNIA SAC. patrones naclonsies o
internacionales, de acuerdo con &
Sistema Internacional de Unidades
(S1).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracidn se reallzé por comparacion dwecta usando un patrén de Con el fin de asegurar la calidad
temperatura callbrado. de sus mediciones se e
recomienda al usuaro recalibrar
sus instrumentos a Intervalos
aproplados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  véldos
— MAGNITUD T INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 230°C 229°C z:g:‘::" "°um"°”°‘; “’
HUMEDAD RELATIVA 67,0 %hr 67,0 %hr da ' canformiad can: Roras de

producto o como certificado ded
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsablliza de los peruicios que puedan ocumy después de su
calibracidn debido a la mala manipulacién de este mnstrumento, nl de una Incorrecta interpretacion de los
resuitados de la calibracidn declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP: 0316

o Jr. Corddesa de Lemos N*"117 @ ({D1) 262 9536 e mformes@testcontrol.com.pe
San Migued, Liena © 11988901 065 © wwwitestcontrolcompe



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificadn © TC - 06446 - 2021
Pagina @ 2de?

TRAZARILIDAD
Patrdn de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracidn
Medio lantenma
Tarmohigrémetro Termbmatro Dighal .
2 Termérneties digitalea -200 ‘Ca1200°C TE-1075-2020
LO JUSTO S AC

RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA
INDHCACION DEL
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMERE

VERDADERA
=] {*C) ['c) ['c)
1000,0 1002,3 29 0,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + Correccién

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion e colocd una etiqueta autcadhesiva con el ndmens de cenificado.

INCERTIDUMERE

La incerdurnibie expandida de medida 82 ha oblerds multiphcando |a incaridumbre tipica de medcion por el factor
de coberura kKes2 gque, para una distribucion nommal, comesponde & una probabilidad de coberura de
aprodmadarmente el 35%.

FIN DEL DOCUMENTO

a Ir. Cordesa oe Lemos MN™117 @ {01 262 9535 a niormes ?_f-'.o':'.l.'nr'.ml.rnm.pr.'
San Migued, Lima ﬂ (51} GBS 501 065 g wrw testoantral.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 1T025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-07121 - 2021
FPROFORMA 25064 Fecha de emision : 2021-0507
SOLICITANTE JJ GEOTECHNIA 5.A.C.
Direccion CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIM DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. s un
Tipo ELECTROMICA Laboratoric de Calbracidn  y
Marca SARTORIUS Cerificaciin_ de  equipos  de
Model LC22016 medicidn basado a la Moma
- Técnica Peruana ISWEC 17025,
M” de Sarie 50310007
Capacidad Maxima 2200 g TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucidn 0,01g los servicios de calibracion de
Divisidn de Varificacidn 0,01 g instrumentos de medicion con los
. ma&s alios estandares de calidad
Clase de Exactitud I . . . '
tizando la satisfaccidn d

Capacidad Minima g e e it ®
Procedencia ALEMANIA
M° da Parte Mo Indica Este cerificado de calibracion
Identificacion Mo Indica documenta la trezabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o

_— I B internacionales, de acuerdo con &l
Va nde "?LT . : 3°C Sistema Intemacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2021-04-26 (sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones 58 e
recomienda al usuaric recalibrar
sus  instrumentos & intervalos

apropiados.

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones da L GEOTECHIA 5.AC.

METODO DE CALIBRACION Los
La calibracion se realizd por comparacidn directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de |la balanza y las cargas aplicadas mediantes pesas patrones segum calibracidn, no deben ser utilizados
procadimients  PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de como una  cedificacin de
Funcionamiento Mo Automatico Clase | y II°. Cuarta Edicidn - Abrl 2010, S3MM - conformidad con  normas  de
INDECCOPI. producto o como cerfificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce .
TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios gque puedan ocurmir después de su calibracion debido a la
mala manipulaciin de este instrumento, ni de wna incomecta interpretacidn de los resultsdos de la calibracian declarados
en el presente documento.

resultados  sonm walidos

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

S
Lic. Micofas Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r08f Diciembre 2019/ Rev. 04 b Fagina : 1de3

0 I~ condesa de Lemas 117 ® 01 2629538

) (51986 901 085

a |r1'-urrnl:sl’-_ll:-emcuntrnl.cnm.pe

>

San Miguel, Lima ﬂ W TRt com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC -07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Callbracion
Patrones de Referencia de ! 1gmgd: :’:;as LM-C-143-2020
DM-INACAL Clase de Exacstud E2 Julio 2020
Patrones de Referencia de 4’ 1gmgd: :’:;as IP-178-2020
EONUATO Clasa de Exactitud F1 Afoem 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Iniclal Final
Temperatura 226 °C 230 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %

Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
N (@) @ | (mg) | (mg) N © @ | (mg) | (mg)
1 1 100,00 7 -2 1 2199,99 2 -7
2 1 100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -9
3 1.099,99 2 -7 3 2 200,00 7 -2
4 1 100,00 7 -2 4 2 190,99 2 -7
5 1 100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3

1 100,000 :
6 0.0 1 100,00 9 -4 6 220000 2 200,00 g -4
7 1 100,00 8 -3 7 2199,99 2 -7
8 1099,00 3 -8 8 2 200,00 7 -2
9 1 100,00 8 -3 9 2199,99 3 -8
10 108909 2 -7 10 2109,99 2 -7
lEmix~Emin|(mg_) 6 | Emax - Emin | (mg) 7
error maximo permitido (+mg) 20 error maximo permitido (£mg) 30
PGC-16-r08/ Diclembre 2019/Rev.04 Pagina © 2de3
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO M TEC 170252017

Certificado de Callbrachén
TC -074121 - 2024
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23.0 "C 232 °C
Humedsd Relativa T3 % T2 %
IH Determinacion de Error Eo_ Determinachin de Error Corregido Ec Bmope
Carga(@)] T(g) | AL{mg) [ Eo(mg) |Cargai@)| (@) | iL(mg) | Eimg) | Ecimg) | (tmg) |
1) 0.10 5 [i] 100,01 [l 8 ]
H 0.10 5 -1 CEEEE 2 T -G
(3] 0.100 0,10 T -2 700,000 00,01 fi 8 10 20
| 4 0,10 5 -1 00,02 ] 17 18
5 0.10 5 [1] 100,01 & E g
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Termperatura 233 °C 230 "C
Humedad Relativa T2 % 73 %
Carga Creclentes Decreclentes e.m_p.
Ligl | aLymg) | E(mg) | Ec(mg) Ligl | sLimg) | E(mg) | Ecimg) | (tmg) |
0,100 0,10 4 1
1,000 1,100 5 -1 -2 1,00 4 1 1] 10
200,000 200,00 5 -1 -2 200,00 4 i 1] 10
500,000 500,00 5 [1] -1 500 00 4 i 1] 10
A00.001 a00,00 4 0 -1 £00.01 g 5 4 20
1.000,001 | 100000 2 2 1 1 000,01 ] G 5 20
1.200,001 | 120001 T T & 1 200,01 fil T B 20
1 500,001 | 1 500,01 g 5 4 1 500,01 & ] T 20
1 600,002 | 1 800,01 [F 5 4 1 B00,01 fl G 5 20
2 000,002 [ 2 000,00 4 -1 -2 2 000,01 g T B 20
2200002 [ 2 200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donda:
| : Imdicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Emoren cero
R - Lectura de la balanza posterior a la calibracidn (g) E : Emordel instrumento Ec : Emorcormegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida T Flaegs = R-884x10" xR
Inceridumbre Expandida - Ug = 2x v 2872105 g2 +1,00x10-9xR2
OBSERVACIONES
Con fines de identificaciin de la calibrackin se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificada.
La indéicacitn de |a balanza fue de 2 106,98 g para una carga de walor nominal 2300 g.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida gue resulta de multiplicar la incertidumbse tipica combinada por el factor de cobertura k=2
gue, para wuna distribucion normal, cormesponds & una probabilidad de coberturs de aprodmadaments e 95%.
FIN DEL DOCUMENTO
FGEC-16-r08 Dhciembre 201 9/ Rev.04 Pagina - 3de3

Q ) ). Ccondesa se Lames K117 B 011262 9538 ) infarmes@testcantrolom.pe
San Miguel. Lima 0 |51] 988 90 065 e v TSt Caritral.com. e



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13594 - 2020

PROFORMA @ 41488 Festhan e ermimion: 2020 - 10 - 19 Pagina : 1del

SOLICITANTE: MTL GEOTECHIA S.A.C.

Diirecttn + Calla Madrid Meo. 2684 Asc. Los Ofivos Lima-Lima-San Martin De Pormes

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA TEST & CONTROL 3.AC. &3 un
Marca + UTEST Laboraloe  de  Calibracidn  y
Modsin - UTCM-D010 Ceaniicacsdn de BqUigos de

medicion basade a la MNorma

N" de Serie  1eonne Téenica Perusna ISONEC 17025,

Intarvalo de Indieacion . 0-5KN

Division de Eacals . DO0TK TEST & CONTROL S.AC. brinda

. mas allns estindares de caliiad,

Facha de Calbracitn . 2020-10-17 aMeneand: . satefaccdn 0
muesiog cianbes.

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Eate conficads de caBDrAcn
documents la irazsbiidad & los
Fﬂh'ﬂm nacionales a

La callbwacidn s& aleclud par comparadin indiecta ulizands coome relsrencia [5;;"““ inismacianal da | nidaded

el PIC-023 * Procedimiento para la Callitaciin de Prensas, calias y anilos de '

CONDICIONES AMBIENTALES Con &l fin de asagurar |a calidad da

sus mediciones se e recomianda

T ermiper alira 23,0°C 2:9 T ?"“ "m"!' 'a":m’ ‘:“"""i’:ﬂ!";:
peer : . apropiadas de scuerdo 8l usa.
Humedad Relativa 57.4 % 61,8 %

Los resutades en el presenis
dacuments no deben ser ulilizados
come  wha  cerlificacitn  de
conformidad  con normas de
producis & como cedificade del
sislerna de calidad de k& enlidad

fue |o produce.

TEST & CONTROL S.AC. no e responsabiiza de los perjuicios que puedan ocurir despuds de su calbracion debido
& la mala mammmﬁn e esle inslrumenlo, ni de una ncomacta Ifﬂfp'tﬁtlfl'l de los resullados de la calbracedn
declarades en el preserie documenio.

El presenie doturmanis carecs de valar sin irma y salia.

O ﬂ Jr. Cordesa de Lemos N7 @ [0} 262 9536 a infarrmeSE eI niral.oom,. pe
San Miguel, Lima ) (571988 501 065 @ wntestcontrol.com.pe



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TESTEZ CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Cerlificads : TC - 13584 - 2020
Pagina : 2del

TRAZABILIDAD
Pairdn de Referencia Patron de Trabajo Certiicado e Calibracion
Mandmetre Digital Ceida de Carga
0:a 70D bar clase 0,05 30 TH TC-0673-2020
: ' TEST & CONTROL

RESULTADOS DE MEDICION

IMDICACKIN DEL

EQUIFO BAJD |COMVEMCIOMALMENTE| CORRECCION INCERTIDUMERE

CALIBRACION VERDADERD
(kN } (kN } [ kN ) [ kN
1,051 1,098 0,047 0,006
1,813 2,005 0,082 0,006
2,590 3,060 0,170 0,006
3,765 3,837 0,172 0,006
4,148 4,795 0,147 0,006

Valor Convencionalmente Vardadero = indicacidn del Bjuipo a calibrar + Comeccidn

OBSERVACIONES
Con lines de idenliicacidn de la calibracidn se coloct una eliquela auloasdhesiva con & mMimeno de Cerfilicado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incamidumbre axpandda se ha ablenida mulliplcanda la incertidumbre lipica dé medicion por & fachor de cobedura keZ
fue, para una disribucion mormal, commaspande a una probabilidsd de coberura de aproxdmadaments &l B3%.

FIN DEL DOCLUMENTD
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 16780 - 2020
PROFORMA 53414 Fecha de emision: 2020-11-27 Pagina ide2
SOLICITANTE : INGEPAV INGEMNIERDS S.A.C.
Direccian Cal21 Mza. £ Lota. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Pomes
INSTRUMENTO DE MEDICION VACUGMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
Marca DY NAMIC TEST & CONTROL SAC. 85 un
Modelo No Indica Laboratoric de Calibracion v
N° de Sarie Mo Indica Certificacion de eguipos de
. . . medicidn basado a la MNorma

Intervalo de Indicacidn -30 inHg a DinHg Tecnica Peruana [SOMEC 17035,
Division de Escala 0,5inHg
Clasea de Exactitud 16 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Diametro de Rosca v WPT log servicios de calibracion de
Didmeatro d - &0 instrumentos de medicion con los
P:J rna Dd E_I'_:B'I;a, UH::E-II méas altos estdndares de calidad,

Elcion '_! renao - garantizando |la satisfaccion de
Procedencia o Indica nuestros clientes.
Identificacion No Indica
Fecha de Calibracion 2020 -11-27 Este cerificado de calibracidn

LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracidn se& realizd por comparacion directa con nuestro mandmetro patron
sagin procedimiento PC - 004 "Procedimiento de calibracidn de mandmetros,
vacudimatros y manovacudmetros de deformacidn eldstica®. Segunda Edicidn - Junio

2012, SNM - INDECOP1.

documenta la ftrazsbilided a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con &l
Sistema Internacional de Unidades
{5l).

Con al fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus  instrumentos & intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados
como una cedificacion  de
conformidad con  noomas de

"‘H""‘"" —Lo . producto o como cerificado del
Temperatura 210°C 209°C sistema de calidad de la entidad
IHIJH'IEdEid Ralativa B34 % 595 % que [+) prudu:a_
IPresidn 1 005.4 hFa 1 0054 hPa

TEST & CONTROL 5_AC. no sa responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocumir después de su calibracian debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

an el presanie documento.

El prasents documents carece de valar sin firma y sello.

J
Lie. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Téonico
CFP: 0316

ﬂ |r. Condesa de Lermos N*117F

@ (01) 262 9536

n 151] 988 901 0&5

-@ nformes@testcantrol.com.pe

T

San Miguel, Lima .3 wiiw, testcantrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 1T025:2017

Cerificado : TC - 16780 - 2020
Pagina :@ 2de2
TRAZABILIDAD
Patran de Referencia Patron de Truhuin Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia del Ha”“*””mit:: de-1barad LFP-097-2020
Dh-IMNACAL Clase de Exactitud 0.05 Junio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacidn del Indicacion del Ermar
Instrumeanto & Instrumento Patran Incertidumbne
Calibrar - —l ] the Histéresis
ABCE NS ) AECETED Dascanss
{ inHg } [ inHg | {ll'l'a%] IIHH' [ inHg ) | inHg ) { i
0.0 -0,01 i} ] 0,00 -0,01 4,
=30 -3.30 =325 0,30 0,25 -0,05 0,08
6,0 -6,28 -5,21 0,28 0,21 -0,07 0,11
-12.0 -12,25 -1217 0,25 0,17 -0,08 0,11
-18.0 -18,24 -18 17 0,24 0,17 -0,07 0,11
-24 0 -24 20 -24 24 0,28 0,24 -0,05 0,09
-27.0 -27.04 -26,98 0,04 -0,02 -0,06 0,08
M axifmo Effor Absolubd de Indicacidn: [T inHg
M dximo Error Absoluto de Histeresis: 0,08 inHg

El &rror m&ximao permitido para el vacudmetro de alcance -30 inHg a 0 inHg de clase de exactibud 1,6 es de £ 0,48 inHg

GRAFICO INDICACION VS ERROR ASCENSO

Error+ U
T
DL ]
i
1
-30 -5 -20 -15 -10 0
Indicacign de Instrumento
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autcadhesiva con el mimeno de Cerificado.
Para una mejor aproximacicn del instrumento bajo calibracion, se subdividid la divisidn de escala en 5 paries.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMERE EXPANDIDA U

La incartidumbre expandida de medida sa ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, cormesponde 8 una probabilidad de coberura de aproximadamentsa el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

DA - Perd

<>

Acrodiiac:

INACAL)

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 0186
Regawe MLC - 06
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17253 - 2020
PROFORMA 5341A Fecha de emisién : 2020-12-01
SOLICITANTE INGEPAV INGENIEROS S.A.C.
Direccién CAL.21 MZA. Z LOTE. 34 URB. COOPPIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
mﬁ CR)S' '1‘ qu; medicion basado a la Noma
e Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8335140174
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién 10 los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacién 10g "\2""";;';‘0; :0 dmed'c':" m:'id;%s
; . mas al ndares de ca ;
Glasa f’e e ) g:)O garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minima g nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacién No Indica Este certificado de calibraciéon
Ubicacién LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 10°C P‘:"°"°§ i ndacoonales °I
e intemacionales, de acuerdo con e
FOChs e, Catmachn AT Sistema Internacional de Unidades
(Sh).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS S.AC. recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y lllI". Primera Edicién - Mayo
2019. DM - INACAL.

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacibn de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.




ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADG POR

o INACAL
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION (_— reaes

TEST a COHTHDL IMACAL - DA CON REGISTRO M= LC - 016 e

Certificado de Calibracion
TG - 17253 - 2020

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J?gg"ﬁ;‘fff; TC-5069-2020
TEST & CONTROL Class da Exactitud M2 Mayo 2020
Patrones de Referencia de J”“g";:;““s TC-5071-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2020
Patrones de Referencia de J”“'?"'ﬁd:;““ TC-5072-2020
TEST & CONTROL Clase da Exactitud M2 Mayo 2020
Patrones de Referencia de J”“gﬂgi:‘ﬁ“ TC-5073-2020
TEST & CONTROL Clasa da Exaditud M2 Mayo 2020
Patrones de Referencia de J”“‘-"&Si:’““ TC-5075-2020
TEST & CONTROL Clase da Exactitud M2 Manyo 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
|Ajuste de Cero Tiens Escala Mo Tiena
Oscilacion Libre Tiens Cursor Mo Tiena
Plataforma Tiens Mivelacion Tiens
Sistema de Traba Mo Tene
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 238 °C 240 "C
Humedad Relativa B3 % 62 %
Medicidn | Carga I Al E Medicion | Carga ] Al E
N* (g9l (9] ig) ig) N® (g) ig) (g) (g)
1 15 000 0,6 -0.1 1 30 000 0.8 -0.3
2 14 990 0,6 -1,1 2 30 000 0.8 -0.3
3 15 00D 0,1 0.4 3 30 000 o7 0.2
s 15 00D o7 -0,.2 4 30 000 o7 0.2
5 15 000 0,6 -0.1 5 30 001 0.8 o7
] 15000 14 990 0,6 -1,1 [ 30000 30 000 [ -0.2
T 14 990 0,6 -1.1 T 30 000 0,6 0.1
8 15 000 o7 -0,2 B 29 900 0.5 -1.0
8 14 990 o7F -1.2 a3 30 000 o7 -0.2
10 15 00D o1 0.4 10 30 000 0.8 -0.3
| Emax - Emin | {g ) 1.6 | Emax -Emin [ {g) 1.7
emp.2(g) 20 em.p.2{g) 30
PGC-16-rl@/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR

E ==

EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION
TEST a EONTROL INACAL - DA CON REGISTRD N° LC - D1E& =
Certificado de Calibracian
TC - 17253 - 2020
2 g ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
: Magnitud inicial Final
3 4 Temperatura 24,0 °C 74,2 "C
Humedad Ralativa 62 % B1 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Comegido Ec -
N | Carga ] AL Eo Targa ] AL E Ec m-p-
(g) [ (g} (g) (g) (g} (g) (g) (g} t(g) |
1 100 0,7 0,2 10 000 0,1 0.4 0,6
2 100 0,7 0.2 10 000 0,2 0.3 0.5
3 100 100 0,7 0.2 10000 10 000 0,4 0.1 0,3 20
4 100 0,6 0,1 10 001 0,6 0.9 1,0
5 100 0.6 -0,1 10 001 0,7 0.8 0.8
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 24,2 °C 24,3 °C
Humedad Relativa B1 % 61 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga ] Mu?_ E Ec ] AL E Ec a.m-p.
(g} (g} (gl (gl (g} (gl (gl (g} ig) {g) |
100.0 100 0,7 0,2
200,0 200 0,7 0,2 0.0 200 0,7 -02 0,0 10
500.0 500 0,7 0,2 0.0 500 0,7 -0.2 0,0 10
1.000,0 1 000 0.8 0.3 -0.1 1 000 0,7 -0,2 0,0 10
2 000,0 2 000 0,8 0.3 -0.1 2 000 0,6 -0.1 0,1 10
5 000,0 5 000 0,6 -0.1 0.1 5 000 0,6 -0.1 0,1 10
10 0003 10 000 0,5 0.3 -0.1 10 000 0,5 -0.3 0,1 20
15 0003 15 000 0,2 0.0 0.2 15 000 0,6 0,4 0,2 20
20 000 6 20 000 0,8 0.4 -0,7 20000 0,6 -0,7 0.5 20
25 0006 25 000 0,7 0.8 -0,6 25 000 0,6 -0,7 -0.5 a0
30 0009 30 000 0,6 -1,0 -0.8 30 000 0,6 -1,0 -0.8 a0
Donde:
| : Indicacidn de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Emor en cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error ancontrado Ec : Ermor comegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE OE LA BALANTA

Incertidumbre Expandida =

Lectura Corregida

= R+207Tx104 xR

Z2x W 585x10" kg? +156x10F xR?

R : Lectwra, cualguier indicacion obtenida después de la calibracian (g)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el mimero de cerlificado.

La indicacidn de la balanza fue de 30 001 g para una canga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el facior de cobertura k=2
gue, para una distribwcién normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aprodimadaments el 85%.

FIN DEL DDOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

INACAL

&

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 —
Bagaere WULC - M8
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -17254 - 2020
PROFORMA 5314 Fecha de emisidn : 2020-12-01
SOLICITANTE INGEPAY INGEMIERDS 5.A.C.
Direccion CAL 21 MZA. Z LOTE. 34 URB. COOPFIP LIMA - LIMA - SAN MARTIM DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL 5.AC. a5 un
Tipo . ELECTROMICA Laboratoric de Calibracion  y
Marca OHALS Cedificacion de  eguipos de
Madel PAGI0Z medicidn basado a la Moma
. Técnica Peruana |SOEC 17025.
N de Serie BE41138449
Capacidad Maxima 4100 g TEST & CONTROL S5.A.C. brinda
Resolucidn 0,019 los sarvicios de calibracion de
Divisidn da Verificacidn ﬂ.i g instrumentos de medicidn con los
. mas alios estdndares de calidad,
Clee FIE Emcu_lu'j : garantizando la salisfaccidn de
Capacidad Minima EIE-IIIHFL nuesftros clientes.
Procadencia
N° de Parte Mo Indica Este cerdificado de calibracion
Identificacidn No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacitn LABORATORIO patrones nacionales o
_— L internacionales, de acuerdo con el
Va n de '_?LT ) : 10°C Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracidn 2020-11-25 iSI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al wsuario recalibrar
sUs  instrumentos a intervalos

apropiados.

METODO DE CALIBRACION Los
La calibracion se realizd por comparacidn direcia entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln
procaedimiento PC-011 °“Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento Mo Automatico Clase | y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010, SNM -
INDECOPI.

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEFAV INGENIEROS S.A.C.

resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser ulilizados
como  una  cerificacion de
conformidad con normas  de
producto o como certificedo del
sistema de calidad de la entidad
gue lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responzabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn declarados
en el presente documento.

El prasente documento carece de valor sin firma y sello.

"/

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerents Técnico

PGC-16-r08! Diciembre 2019/Rev.04 CFP: D316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR

EL ORGANIZMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST & EDNTROL IMACAL - DA COM REGISTRD MN° LC - 016 =
Certificado de Calibracion
TC - 17254 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referancia de J”fgr:l’;: rek;“ LM-C-143-2020
DAHINACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2020
Patrones de Referancia de J”Eigfgd:::;’“ LM-C-133-2020
DM-INACAL Clase da Exactitud F1i Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
[Ajuste de Cero Tiane Escala No Tiena
Oscilacion Libre Tiamne Cursor No Tiena
Plataforma Tiana Mivelacitn Tiene
Sistema de Traba Mo Tiens
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 248 "C 250 "C
Humedad Relstiva 5T %. 57 %
Medicign Carga 1 AL E Medicion Carga I AL E
N (@) (g | (mg) | (mg) N° (g} @ | (ma) | (mg)
1 2 000,00 5 0 1 3 990 99 2 -7
2 2 000,00 5 ] 2 3 090,99 2 -7
3 2 000,00 4 1 3 3 990,99 2 -7
L) 2 000,00 5 ] L] 3 990 99 3 -8
5 2 000,00 4 1 5 3 990,99 3 -8
6 2 000,000 2 000,00 ] 1 [ 4 000,000 3 990 99 2 -7
7 2 000,00 ] 1 T 3 090,99 3 -8
[ 2 000,00 5 0 8 3 990,99 2 -7
] 2 000,00 5 0 9 3 990 99 2 -7
10 2 000,00 5 ] 10 3 090,99 2 -7
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emix - Emin | {mg) 1
error maximo permitido [(£mg) 200 error maximo permitido (+mg) 300
PGC-16-rl8 Diciembre 20 18/Rev. 04 Pagina 2de 3
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I — - g o e e INACAL
G LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C‘-_ e
EL ODRGANIZSMO PERUAND DE ACRENTACION [

TEST & CQNTROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - D16 : = -

Certificado de Calibracion
TC - 17254 - 2020

2 g ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 25,0 °C 25,0 "L
Humedad Relativa 57 % 56 %
III Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec a.m.p.
Carga [g) | 1 I!EI AL iﬁl Eo E_ﬁ! | Carga (g] | 1 Eq! .’sLiﬂ E E?I Ec me {tmg)
1 i e I
z 1.01 E] B 1 200,02 E] 16 10
(3] 1.000 1,01 -] 7 1200,000 | 1:200,01 5 10 3 200
4 1.1 9 3] 1 200,01 5 10 4
5 1,01 -] 7 1200,02 [:] 17 10
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperaiura 25,0 "C 24.8 °C
Humedad Relativa 56 % 56 %
Carga Crecientes Decrecientes B.m.p.
1 iﬂ! AL :mE;l_ E !mm Ec {mm | '!E! | AL :mﬂ | E :mﬂ | Ec {mﬂi {:Imm

1,000 1,01 7 [:]

5,000 5.01 8 T -1 5.01 7 [:] 1] 100
100,000 100,01 7 [:] 1] 100,01 [ ] 1 100
500,000 500,01 [ E] 1 500,01 [ ] 1 100

1 000,001 100001 7 T -1 1.000,01 7 Fi -1 200
1200.001] 120001 7 T -1 1:200,01 [ [:] ] 200
1 500,001 ] 1 500,00 [] -2 -10 1 500,00 5 -1 -3 200
2 000,005 ) 2 000,00 5 -5 -12 2 000,00 ] -} -11 200
3 000.005] 3 000,00 4 -1 -12 3 000,00 3 -3 -11 300
4 000,002 ] 3 995,99 2 -4 -17 3 099,90 3 -10 -18 300
4 100,002 ] 4 089599 2 ] -17 4 099,940 2 A -17 300
Donde:
| : Indicacion de la balanza Al : Carga adicional Eo : Error en ceno
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Ermordel instruments Ec : Error comegido
LEETI.IH'.A. CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comegida - L = R+380x10* xR
Incertidumbre Expandida - Up = 2x & 1,70x10% g2 +837x10-9xR2
OBSERVACIONES

Cion fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.
La indicacidn de |la balanza fue de 4 098 93 g para una carga de valor nominal 4100 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de coberdura k=2
gue, para una distribucidn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamenta el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17T025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17257-2020
OT. : 5341A Fecha de emisién - 2020 - 12 - 23 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.
Direccidn : Cal21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Parmes

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA MARSHALL TEST & CONTROL SAC. es un
Marca WO INDICA Laborastoris  de  Calibracidn g
Modelo MA-TS Cerfificacidn de  eguipos de
o medicidn basado &8 la Moma
N® Serie 156 Técnica Peruana ISCVIEC 17025.
Intervalo de indicacian 0 - S000KG
Resolucidn 0,1 KG TEST & CONTROL S5A.C. brinda
Procadencia PERL los  servicios de calibracion de
. . . imstrumenios de medicidn con bkos
Cé»!:lrg-:.de kdentificacion NGIMDH:_A més altos estandares de calidad,
Ubicacidn Laborstono garantizando la  safisfaccion  de
Fecha de Calibracidn 2020-11-25 nuastros dianies.
Este cerificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trezabilidad a ks
Instalaciones de GEOMAYLAMP SOCIEDAD AMOMIMA CERRADA - patronas nacionales e
GEONAYLAMP S.AC intemacionales, da acuerdo con ef
Sisterna Internacional de Unidades
|
METODO DE CALIBRACION =
La calibracion se efectud por comparacidn directa utilizando el PIC-D23 " Con el fin de asegurar la calidad de
Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de canga”. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de scusrdo
al uso.
COMNDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
EMPERATURA S0C 220 Contormidad. oo momas  d
HUMELD AD RELATIVA 52,0% 48.0% producin 0 como cerfificado dal

sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiiza de ks perjuicios gue puedan ocurrtir después de su calibracion
debido a la mala manipulacidn de este instrumento, ni de wna incorrects interpretacién de los resultados de la
calibracidn declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Micolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N* 0316

<> °

Ir. Cordesa de Lemos N°117

San Migued, Lima

® (012629538 &) mformes@testcontral.com pe
0 {51 SRS 501 085 a wrrn bestoontrol.oom.ps



<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Cerificado  : TC-17257-2020
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presidn Calda de Carga AMYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg TC-0673-2020
RESULTADOS DE MEDICION
|Lectura convencionaimente
Indicacion del Equipo Verdadera Error Incertidumbre
(KG ) (KG ) (KG ) (KG})
500,30 500,000 0.30 0.10
100270 1000, 100 260 0.10
1501,70 1500, 100 1,60 0.10
200210 2000,000 210 0.10
2499,50 2500,200 -0,70 0.10
300230 3000,000 2,30 0.10
4003,100 4000, 200 2.80 0.10
4399,100 500,000 0,80 0.10
OBSERVACIOMNES.

Caon fines de identificacion de |a calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMEBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obienido multiplicando la inceridumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distibucidn normal, comesponde a una probabdidad de cobertura de aprodmadaments el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ IEC 1T025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -17259 - 2020
PROFORMA - 5341A Fecha de emision : 2020-12-28 Pagina : 1deb
SOLICITANTE : INGEPAY INGENIEROS 5.A.C.
Direccitn : Cal. 21 Mza. Z Lote. 34 Cooppip Lima - Lima - San Martin De Pormes
EQUIPD : HORNO TEST & COMTROL SAC. &5 un
Marca METROTEST Laboratoric de Calibracidn  y
Modelo Mo Indica Certificacidn de equipos de
N° da Seria Mo Indica medicion baszsdo a la Morma
o Técnica Peruana ISOEC 17025

Tipo de Ventilacidn Matural
Procedencia PERUAMA
Identificacidn ;325 TEST & COMTROL S.AC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los Emﬁddem:;li!:ﬁmciﬁn :.
M - ALUTCOMP instrumentos de icidn con los
Alarc-a Mo Ind mas altos estdndares de calidad,

nanv;a. e :' e garantizando la saftisfaccion de
Resolucidn 0.1°c nuestros clientes.
TIPO DE CONTROLADOR - DIGITAL
Marca - AUTCOMP
Alcance Mo Indica Este cerfificado de calibracidn
Resolucicn 0.1°C documenta la trazabilidad a los
Fecha de Calibracién 2020-11-25 patrones nacionales o
Ubicacitn LABORATORIO intermacionales, de acuwerdo con el

LUGAR DE CALIERACION

Instalaciones de INGEPAY INGENIEROS 5.A.C.

METODO DE CALIBRACION

>

La calibracitn se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicidn de
femperatura pafrdn segin procedimiento PC- 018 “Procedimiento de calibracidn o
caracterizacidn de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda
Edicidn - Junio 2009. SNM - INDECOP.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 251 °C 248°C
|Humedad Relativa 50,5 % 47.4 %

Sistema Intemacional de Unidades
(t=1) 8

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones =8 e
recomienda al wsuario recalibrar
BuUE instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documeanto no  deben  ser
utilizados como una cerfificacion
de conformidad con normas de
producio o como cerificado del
sisterna de calidad de la entidad

que lo producs.

TEST & CONTROL 5 AC. no se responsabiliza de los perjuicios que pusdan ocwrrr después de su calibracidén debido
a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultados de la calibracion

declarados en el presente documento.

El prasente documento carece de valor sin firma y sello.

A e
¢ -:‘f@r

/
Lic. Micolds Ramas Pawcar

Gerente Técnico
CFP: 0316

O Ir- condesa de Lomos w117 & (012629538

San Miguel, Lima ﬂ |51 B8R 901 065

a nfarmies Etestcantrol.com. pa

9 wnw. testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 1T025:2017

Cartificado - TC - 17259 - 2020
Pagina - 2da b

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracidn
e T [ R
SAT S.AC. -200°C a 1372°C LT - 265 - 2020
RESULTADOS DE MEDICION
TG Trabsio | Conirolador | Calentamionto | Estabilzacién | de carpa Tipo de Carga  Musstra
110" Cx5°C 110 80 min B0 min 0% HUMEDAD
-,.,.r::,:,, ”T':H:&ﬂmrﬂ en las Posiciones de Medicién | °C ) Torom®  |Tmax - Tmin
: h' ::'m"”mh uperiar Hivel Inferiar
() 1 F 1 4 5 [ 7 B g 10 (C) ("C})
DeD-0H 1100 1075 | 1089 | 1083 | 107,58 | 10BD | 1089 | 110.2 | 1105 | 111.B | 111.4 109.3 4.3
D0z 110,0 07,7 | 1082 | 1088 | 108,11 | 1081 | 1083 | 1106 | 1107 | 1126 | 1122 10,7 4.9
a1 110,0 107, 7 | 1088 | 1089 | 108,53 | 10B1 | 1082 | 1105 | 1106 | 1126 | 1120 1098 4.9
D006 110,0 1076 | 1087 | 1083 | 1078 | 1077 | 1089 | 1104 | 1104 | 1123 | 1118 109.4 4,7
D008 110,0 1070 | 1083 | 1081 | 1075 | 1075 | 1082 | 1098 | 1096 | 1116 | 111.4 108.9 4.5
il 110,0 1069 | 10B7 | 1079 | 1071 | 1073 | 1081 | 1095 | 1097 | 111,23 | 1108 108, 7 4.4
DD:12 110,0 1073 | 1082 | 1080 | 1077 | 1074 | 1088 | 1098 | 1102 | 111,B| 1113 10,0 4.5
D14 110,0 1078 | 1087 | 1083 | 1078 | 107.2 | 109.0 | 1104 | 1105 | 1123 | 1118 10,5 4.5
D016 110,0 10&,1 | 1085 | 108.7 | 108,1 | 1081 | 1080 | 10,7 | 1107 | 1124 | 1122 109.8 4.3
DO 1B 110,0 1076 | 1089 | 1048 | 107,89 | 1082 | 1081 | 110.2 | 1107 | 1125 | 1120 108, 7 4.8
D020 110,0 1075 | 1085 | 1082 | 07,5 | 107, 7 | 1085 | 1101 | 1104 | 111,B | 1114 1082 4.4
D2z 110,0 07,1 | 10B2 | 1078 | 107,53 | 1074 | 1084 | 1095 | 109.B | 1115 | 1112 108.8 4.4
D024 110,0 107,00 | 1089 | 107.7 | 107,53 | 1074 | 1081 | 1096 | 1008 | 1114 | 1112 104,83 4.4
D026 1100 1074 | 10B9 | 1081 | 107,58 | 1075 | 1088 | 1101 | 1103 | 111.B | 1118 1092 4.4
D028 110,0 1076 | 1083 | 1088 | 108,2 | 10B,Z2 | 10889 | 1105 | 1105 | 1122 | 1117 109,48 4.6
D030 110,0 1078 | 1089 | 1090 | 108,53 | 1084 | 1091 | 1105 | 1107 | 1126 | 112.2 104.8 4.8
D3z 1100 1075 | 1085 | 1088 | 107,58 | 10BD | 1089 | 1104 | 1105 | 1120 | 1118 109.5 4.5
De0=34 110,0 1071 | 10B9 | 1083 | 1075 | 1076 | 1085 | 1098 | 1102 | 1118 | 1113 109,1 4.8
D036 110,0 1070 | 10B8 | 1079 | 1074 | 1074 | 1080 | 1094 | 1098 | 1115 | 1112 108 8 4.5
D036 110,0 1070 | 1088 | 1081 | 1074 | 107.3 | 1084 | 1096 | 1101 | 11,7 | 111.4 10,0 4,7
DO-40 110,0 1075|1083 | 1084 | 107,58 | 1072 | 1088 | 1101 | 1107 | 1124 | 1118 109.4 49
DD-4Z 110,0 1080 | 1085 | 1089 | 1080 | 10B4 | 1089 | 1106 | 1102 | 1125 | 1121 1098 4.5
D044 110,0 1072 ) 1087 | 1087 | 108,53 | 1084 | 1090 | 1104 | 1107 | 1125 | 1120 10,8 4.6
D046 110,0 1074 | 1084 | 1084 | 1078 | 107.2 | 1089 | 1100 | 1103 | 1120 | 1118 109.4 4.6
DO-4E 110,0 1072 | 1083 | 1080 | 107,53 | 1073 | 1083 | 1097 | 1101 | 1115 | 1114 108.9 4.4
D050 110,0 107,00 | 10B0 | 1078 | 107,53 | 1072 | 1084 | 1096 | 1092 | 1116 | 1109 104,48 4.6
52 110,0 1070 ) 1085 | 1081 | 1075 | 1074 | 1085 | 1099 | 1100 | 11,7 | 111.4 10,0 4,7
o054 110,0 10&,1 | 1088 | 1089 | 108,0 | 1082 | 1089 | 110,53 | 1106 | 1126 | 1123 109.8 4,6
D:56 110,0 1076 | 1088 | 1087 | 1084 | 1081 | 1092 | 1107 | 1108 | 1128 | 1122 10,7 52
D058 1100 107,86 | 1084 | 1088 | 108,11 | 1082 | 1082 | 1104 | 1110 | 112E | 1120 1098 4.9
01200 110,0 1074 | 10B7 | 1081 | 1075 | 1076 | 1088 | 1088 | 1106 | 1121 | 1118 1082 4,7
T. PROM" 110,0 1074 | 1080 | 1084 | 1078 | 107.B | 1087 | 1101 | 1104 | 1121 | 1118
T. MAx™ 1100 108,11 | 1089 | 1090 | 1084 | 10B4 | 1083 | 1107 | 1110 | 1128 | 1123
T. bl 110,0 1062 | 1080 | 1077 | 1071 | 1072 | 1080 | 1094 | 1097 | 111,23 | 1109
oTTE 0.0 12 18 13 1.3 13 1.3 13 1.3 1,6 14
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G SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Cartificado : TC - 17258 - 2020
Pagina - 3des

RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

["C) ("C)
Maxima Temperatura Medida 112,89 0.3
|Minima Temperatura Medida 106.9 0.4
|De-51.riac,ki-n Temperatura en el Tiempo 18 0,1
|De-51.riac,ki-n Temperatura an el Espacio 4.6 02
IE‘S‘Labi"dEd Medida ( £ ) 0.87 0,04
ILInifc-rrni-:lal:I Medida 52 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUFPERIOR

r
-
g
%
E
-

g T T T T T T T T 1

O0:0D o007 0014 021 0028 00:38 O0:43 0050 00:57 01:04
Tiempa { hbomm )
——Bensor | —8—Sensor 2 —i— Sensor 3 Sensor 4 —w—5Sensar § =———Limile Supenor =——Limile Infesior

MIVEL INFERIOR

Temperatura { *C )

00:0D o007 0014 021 0028 00:38 043 0050 00:57 oi:04
Tiempa { hbomm )
Sensor 6 —8—Sersor 7 —#—Sensor 8 —8—5ensor 8 —s—Sensor 10 == Limile Superior =—Limile Inferior

Dwrante la calibracion y bajo las condiciones en que é&sta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de temperatura

C) Ir. condesa de Lomas N117 (& (012629538 &) informes@testcantrol.com.pe
San Miguel, Lima ﬂ {51) 988 901 065 9 www testcontrol.com.pe



V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado : TC - 17259 - 2020
Pagina - 4deb

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
— 58 7em——

Fondo T
95em
> 4 sN‘Nd
Vs 26 o3 uperior
o L
P 5 535 em 75 cm
P 40
/
p 4~ Nivel
/,- 7e o8 o Inferior
/ an
// 10 °
7 / e
”;’ G. ";/ '.
/ /
A 50 cm
S
/
/ Puerta _/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 8 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

0 o r. Condesa de Lomos N*117 O {01) 262 9536 e nformes@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima O (51988901 065 @ www.testcontrol.com.pe




O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17260-2020

PROFORMA @ 5341A Fecha de emision:  2020- 11 - 25 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : INGEPAV INGEMIERDS 5.A.C.

Direccion : Cal21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppip Lima - Lima - San Martin De Pomes

INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASA GRAMNDE TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion  y

Marca - PINZUAR Certificacion de egquipos de

medicidn basado a la Morma

Modelo - P Técnica Peruana ISONIEC 17025.

N” de Serie ;1862

Procedencia : COLOMBIA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Identificacion © MO INDICA los servicios de calibracion de

Ubicagitn® - LABORATORIO instrumentos de medicidn con los
eamen ) . m&s altos estdndares de calidad,

Facha de Calibracion ;o 2020-11-25

garantizando la satisfaccion de
nueskros clientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

LUGAR DE CALIBRACION patrones nadonales o

§ internacionales, de acuerdo con el
Instalaciones de INGEPAV INGENIEROS 5.A.C. Signma Intermacanal da Unidades

(S1).

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad
La calibracion se realizs por comparacion directa utiizando patrones calibrados y 92 SUE “"Ed"':"c'"'a_‘ﬁ & le
trazables al sistema intermacional de medida, tomando como referencia la norma recomienda al usuario recalibrar
MTCE 110 - 2000, sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados
como una  cerfificacion de

conformidad con  nomas  de

“"i"‘" hm’_‘ “‘f producto o como certificado del

Temperatura m2°c 288°C sistema de calidad de la entidad
JHumedad Relativa 40,3 % 41,3 % que |o produce.

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocumir después da su calibracidn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de wuna incomecia intenpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presenie documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

ot
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Téonico
CFP: 0318

ﬂ |r- Condesa de Lermos H*117 B (|01) 263 9535 ﬂ nfarmes@testcantrol.com.pe
San Miguel, Lima n {51) 988 901 065 ﬂ www.testcontral.com.pe



{_} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Cerlificado : TC-17280-2020
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patrdn de longitud .
Grado 0 0 :I[::“E_E':_Im L-1422-2019
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensionas
Descripcidn Walor nominal Valor medido] Desviacian Tolerancia |Incertidumbra
[mm} (mm} {mim) [mm} {mm}
Radio de la copa A 54,0 54,02 -0,02 05 0,05
Copa | Espesorde la copa B 20 2,03 -0,03 0,1 0,05
Profundidaddela | o 27,0 26,80 0,20 0,5 0,05
copa
Copa desde la guia
del elevador hasta la] N 47,0 47,10 =010 1.0 0,05
base
Espesor K 50,0 50,48 -0.486 20 0,05
Base
Larga L 150.0 149,19 0,81 20 0,05
Ancho M 125.0 125,57 -0.57 20 0,05
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerlificado.
(") Dato proporcionado por el cliente

DECLARACION DE LA INCERTIDUMERE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicidn por el factor de
cobertura k=2 que, para una distibucian normal, comesponde a8 una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17263-2020

PROFORMA @ S5341A Fecha de emisdn  © 2020-12-23 Fagina : 1de3d

SOLICITANTE : INGEFAV INGEMIEROS S.AC.
Direccidn : CAL.21 MZA. 7 LOTE. 34 URE. CODPPIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION @ MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES  TpaT & CONTROL 540 & un

Marca : METROTEST Laboratorio  de  Callbracin v
Models : MEC-152 Certificacién  de  eguipos  de
N de Sane .12 medicion basado a la Morma
e , . MO INDICA Técnica Peruana ISOMEC 17025,
Procedencia : PERLANA TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Ublcacidn o LABORATORMD los senvicios de calibracién de
Facha da Calibracksn . 2020-11-25 instrumentes de medicin con los

més altos estandares de calidad,
garantzando la satsfaccdn de

LUGAR DE CALIBRACION nuesiros clienies.

Instatacionss de INGEPAY INGEMIEROS 5.A.C. Este certificads de  cabbracidn
documents ko trazabilided a los
pﬂﬂ:ﬂﬂﬁ nacionakes 4]
nlemacionales, de acuerdo con el

METODO DE CALIBRACION Sislama Internacional de
Unidadas (S1).

La calibrackn se realzd por comparacidn directa ulilizando patrones

calibrados y razables al sistema imternacional de medida. Con = fin de asegurar |a calidad

de  sus  mediciones =se e
recomienda al usuands recalibrar
sus  Imsbrumentos a ntervalos

CONDICIONES AMBIENTALES mﬁm de acuwserdo al uso.
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documents no  deben  sar
TEMPERATURA 2r6°C 2B.4 °C utiizados como una cartficacidn
HUMEDWAD RELATIA 51 % HR 53 % HR de conformedad conm normas de

producto o como cedtificada dal
sigtema de calidad de la enbdad
que b produce.

TEST & COMTROL S.AC. no sa responsabdiza de los perjuicics gue pusdan ocumr después de su
calibracidn debido a |la mala manipulacion de este instruments, m de una Incomecta interpretacion de los
resuflados de |a cabbraciin declarados en el presents documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

LY
Lic. Nicolas Ramaos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

O E) ir. Condeca de Lemes HE117 & 01y 262 9536 &) informesiescontral.com.pe
san Migued, Lma ﬂ {51) 988 901 065 a i, LeSToOnTrol oo, e
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TEST & CONTROL NTP IS0 / IEC 17025:2017

Certficadn : TC-17263-2020
Paging @ 2ded

TRAZABILIDAD
Patrdn de Relerencia Patrdn de Trabajo Certificado de calibrackbn
Generador de Formas de Onda Tacametro Maonarch
DM-INACAL 5 rpen a 200 000 rpm LiF-L-08-2010
Bloques Pabrdén Grade 0 Fia de Rey
METROIL 0,01 rmm L2
Laser eatablizado de He-Ne 633 nm REGLA
Con incenidumbre del orden Orren & 4000 mam LL# - 432 - 2019
de 0,08 pm.
Pesas E2 Balanza Clase |
TEST & CONTROL 5104 T

RESULTADOS DE MEDICION

DIMENSIONES DE LA MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

[~ Valor Hominal Patran Desviacion Incertdumbre
{mm) {mam) {mm) (mmj}
Diametro Interno T 710,87 -0,13 003
Profundidad soa 508,50 0,50 o03

VELOCIDAD ANGULAR DE LA MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

Rango Permitids Fatron
{rpm) {rpmy)
Velocidad M -33 36

ﬂ Ir. Condesa de Lemos N*117 G {01) 262 9536 a nfarmesgqestc antral.com.pe
San Miguid, Lima D {515 988 901 065 a e LS Loan ol comm.ps
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TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certficado © TC-17263-2020
Pagina : 3ded

RESULTADOS DE MEDICION
DIMENSIONES DE LAS ESFERAS
fcacitn Masa Didmeatro
igl {mirm}
1 411,82 46,53
2 411,83 46,54
3 411,62 46,54
4 411,82 46,53
5 411,77 46,53
] 411,98 46,54
7 412,12 46,55
8 408,34 46,49
] 412,72 46,54
10 400,40 46,40
11 412,12 46,53
12 408,16 46,44

OBSERVACIONES
Con fines de identificaciin de la calbracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de cerificade.

INCERTIDUMERE

La inceridumbre expandida de medida s ha obtanido mulbplicando & inceridumbre tipica de medscién por el
factor de coberura k=2 que, para una distribucién nomal, oiTesponde a una probabilidad de coberura de
aprodmadarmente el B5%.

FIN DEL DOGCUMENTO

ﬂ Ji. Comdess de Lemos =117 @ {01} 262 536 a o e LEEst e Givlral, Coim, pe
5an Migued, Lima D {51) 988 901 065 e whL LS LEanEral oG e
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TEST & CONTROL NTPISO / TEC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -17264 - 2020

Proforma @ 53414 Fescha de emision : 2020 -12-28 Paigina : 1des

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIEROS S.A.C.

Direccitn ¢ Cal 21 Mza. ¥ Lote. 34 Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres
EQUIrD . BANO TERMOSTATICOD TEST & CONTROL SAC es un
Marca . METROTEST ﬂﬁ det Cai:fm:iﬁn dj
Modela : NO IMDICA ! m Squipo= &
W de Serie . 43.1L12NB1GIBR BAWAS medciin basada a3l Merma
Técrica Peruana ISOAEC 17025
Procedencia + Peru
ldeniificacitn . 148
Liguido Termaostalico . Agua Destilada TEST & CONTROL SAC brinda
Muesta . Briquela De Asfalio hﬁ Hffiiuﬁd de :;;rﬂdh Er
R . . msbrumentos de medicion con los
Ubieacion Lot mbs alins estindares de calidad,
garantirzando  |a salisfaccion de
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO nusstros clienles.
Alcance : NO INDICA
Resolucian R
Mansa + MO INDICA
TIPO DE CONTROLADOR . [Dhgital Este cefificads de calibracsdn
Manca ¢ ELECTROMIC OPTION documenia la lrazabiidad a los
. nes nacanales: -]
e o e, ' e o
’ Sislema Inlemacional de Unidades
Fecha de Calbracitn ¢ 2020-11.25 (SI).
LUGAR DE CALIBRACION Con =l fin de assgurar ka calidad de
Instalacones de INGEPAY INGEMIERDS 5.6.C. sus mediciones se be recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
METODO DE CALIBRACKIN ::‘;""”“" spropiados de acuerdo

La calibracién s realisd por comparacdn directa con nuestro termdmetro patrdn segln procedimients PC-

019 *Procedimienio de calibracidn de bafics lermostdticos”. Primera Edicidn - Abril 2008, SNM - INDECOPI Lot s won ullidon

solamente para el ilem somelida a

calibracdn, no deben ser ulilizadas

CONDICIONES AMBIENTALES — . cortificacitn de

— — corfomidad con  nomas  de

MAGHITUD INICLAL _-"- producie 0 Gomo cerlificado  del

TEMPERATURA 234°C 238°C sislema de calidad de la enfidad
|HUMEDAD RELATIVA 83 % 59 % fue o produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabilisa de los pequicios que puedan ocurir despuds de su calibracidn debide a la mala
manipulacidn de esle imstrumenio, ni de una incomecta interprefacion de los resullados de | calibracidn declarades en el presente documenio.

El presenie documento carece de valor sin firma y salio.

Lie. Nieolis Rames Paucar
Geresle Técaicn
CFP: #3016

ﬂ Jr. Condesa de Lemios N°117 @ (011262 9536 .@ infarmesi@testcantrol.com.pe
San Miguel, Lima n (511988 901 0&5 @ WL TeETCantral.com. pe



Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0 TEC 1TO25:2007

TEST & CONTROL
Certificada - TC - 17264 - 2020
Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Fairon de Heterencia Fatron de Trabajo [ o de clon
Dos Ter_rnnmelr-::rs Dlgltfllas Termémetro Digital LT - 263 - 2020
Incertidumbre 0,028 “C 200°C a 1372 °C LT - 264 - 2020
SAT 5.AC. LT - 265 - 2020
RESULTADOS DE MEDICION
G + §°C
armamatrs TEMPERATURAS EM LAS POSICIONES DE MEDICION
Tiempa Thm baho WIVEL SUFERIOR WELII:EH::I:; TR Tprom | Tmax - Tmin
{hh:mim:ss)
g™ ] 1 F F] 4 5 ] 7 B E] 10 1 ) o
Oo01: 000 &0.0 80,3 80,3 509 508 0.6 506 84,7 0.4 50,6 20,7 50,8 50,8 08
Do 00200 60,0 80,3 60,3 80,2 603 80,3 80,0 602 5.5 60,0 60,2 80,1 60,1 08
o0 D040 60,0 80,3 60,3 80,2 508 548 80,1 602 586 60,1 60,2 80,1 60,1 o7
o0 Co0 -0 60,0 80,3 60,3 50,7 59,7 59,6 50,8 &0 50,2 50,8 601 509 50.9 1.1
Oa0:01 220 60,0 80,3 60,3 50.5 585 508 594 58.5 5.3 50,4 58,5 50,7 58,7 1.0
O 01 40 G60.0 80,3 60,3 59,3 58.5 54,6 58,7 54.5 58,2 58,7 54.5 58.7 58,7 1.1
e 20 &0.0 80,2 60,3 506 508 54,7 50,9 54,7 89,0 50,9 50,7 508 50,8 1.3
Do 02200 60,0 80,3 60,3 598 59,9 54,7 50,7 &0.0 5.3 50,7 60,0 509 50.9 1.0
e 02800 60.0 80,3 80,3 80,1 60.3 60,0 80,0 60,4 596 80,0 60,4 60,1 80,1 [iF]
o) O30 60,0 80,3 60,3 59,9 59,9 598 50,8 &0 5.5 50,8 601 80,0 60,0 08
Do O3 -20 60,0 80,3 60,3 50.5 50,8 a7 80,0 58.5 5.3 80,0 58,5 508 50,8 1.0
O 0340 G60.0 80,3 60,3 596 58.5 54,6 58,7 54.5 a1 58,7 54.5 58.7 58,7 1.2
NI R] 60,0 80,3 60,3 50.% 58,3 54,5 50,7 58,7 581 58,7 58,7 50,7 58,7 1,2
Oo0: O 200 60.0 60,3 60,3 596 508 54,4 58,9 59.9 Ba.5 58.9 549.9 599 58.9 08
e O S00 60.0 80,3 60,3 80,2 60.3 60,1 80,1 54.7 594 80,1 507 60,0 80,0 0.8
o OS50 60,0 80,3 60,3 a0,0 602 80,0 80,3 60.0 594 60,3 60,0 80,1 60,1 0e
DD 0520 60,0 80,2 60,3 80,1 G0, a7 80,1 60.0 5898 60,1 60,0 80,0 80,0 0.6
DeD: 0540 G0.0 80,3 60,3 50,7 59,8 5499 596 59.8 58,8 59,6 59.8 50,8 55,8 14
IR G60.0 80,2 60,3 596 50.4 54,5 58,3 59.3 89,0 5.3 59.3 59,5 58,5 1.3
O0: O 20 G60.0 80,2 60,3 596 58.5 54,6 594 59.8 58,2 504 59.8 58.7 58,7 1.1
On0i: O - S00 60.0 80,2 60,3 50,7 508 60,1 50,7 9.9 59,2 50,7 53.9 509 50,9 1.1
O 07 00 60.0 80,2 60,3 589 508 60,1 80,3 60.2 Ba.5 60,3 60.2 60,1 a0,1 0.8
O 07 20 60.0 80,2 80,3 508 60.2 60,3 50,9 &60.3 594 50,9 60.3 60,1 80,1 0.8
Do 07 =50 G0.0 80,2 60,3 59,6 60,0 60,1 596 8.7 58,5 59,6 5.7 50,8 55,8 0.8
On0: O - D G60.0 60,3 60,3 58,5 50.8 54,8 594 549.9 58,3 504 549.9 55,8 50,8 1.0
On0: 0820 G60.0 80,2 60,3 596 50.8 58,3 58,5 549.8 58,2 58,5 59.8 59,8 58,6 1.1
Oo0): 08 S0 G60.0 60,3 60,3 593 60.0 54,8 58,7 54.5 Ba.5 58,0 60,1 55,8 50,8 1.3
On0: Cr3 O G60.0 80,3 60,3 80,2 60.0 ] 59,8 &0.1 9.6 58,3 0.2 60,0 80,0 1.0
On0i: 03200 60.0 80,3 60,3 509 508 60,1 80,1 60.2 594 50,3 60.2 60,0 80,0 1.0
Do 0980 G0.0 80,2 60,3 80,0 59,9 598 80,0 602 58,3 59,5 60,2 529 50.9 1.0
Oa0k: 1000 60,0 80,3 80,3 50,5 B85 54,8 507 9.8 59,4 50,6 60,2 508 50,8 0.8
Dol 1020 G0.0 80,3 60,3 80,2 G602 60,2 80,2 G601 60,1 60,1 60,2 80,2 80,2 0,2
O 1040 G60.0 80,2 60,3 80,2 602 60,2 80,2 60.1 60,1 80,1 60,1 802 80,2 0.2
O0: 11 :00 G60.0 80,2 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 &0.1 60,1 a0,1 60,1 602 60,2 o1
Ok 1120 60.0 80,2 80,2 80,2 60.2 60,2 80,2 &0.1 60,1 80,1 &0.1 802 80,2 o1
O 11:40 &0.0 80,2 80,3 80,2 &0.2 60,2 80,2 &0.1 B0,1 80,1 &0.1 802 [ 0.2
ke 12:00 60,0 80,2 80,2 80,2 60,2 60,2 80,2 60,1 60,1 80,1 60,1 802 80,2 o1

‘G ﬂ Jr. Condesa de Lemos N117F @ |01]) 262 9536 @ nformes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima ) 1511986 901 065 ) wwwestcantral.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION
Tammdmats TEMPERATURAS EM LAS POSICIDNES DE MEDICION [*C)
Hora Tprom | Tmax - Tmiln
dal bano MIWEL SUFERIOR NIVEL INFERIOR CENTRO|
(hh:mm:ss)

G} 1 2 k] 4 5 ] T B -] 10 " (5] (5]
00: 12:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00: 12:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00 13:00 60.0 80,2 60,3 80,2 B0.2 60,2 80,2 60.1 BO.1 80,1 60.1 802 | 802 0z
0 13:20 60.0 80,2 60,3 80,2 B0.2 60,2 80,2 60.1 BO.1 80,1 60.2 802 | 802 0z
00 13:40 60.0 80,2 60,3 80,2 B60.2 60,2 80,2 60.1 B0.1 80,1 60.1 802 | 802 oz
00: 14:00 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,3 60.2 60,2 80,2 60.2 803 | 80,3 o1
00: 14:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 B0.3 80,3 60.2 B0.2 60,2 60.2 803 | 803 o1
00 14:40 G600 60,2 60,2 60,2 G602 60,2 60,2 60,1 60,1 60,1 60,1 602 60,2 o1
00 15:00 60,0 80,2 60,2 80,2 60,2 60,2 80,2 60,1 80,1 a0,1 60,1 802 | 60,2 o1
0: 15:20 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00: 15:40 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00 18:00 60.0 80,2 B0,2 80,2 B0.2 B40,1 80,1 60.1 BO.1 80,1 60.1 80,1 B0.1 [}
00: 18:20 60.0 80,3 60,3 80,3 B0.3 B0,2 80,2 60.2 E0.2 [ 60.2 802 | 802 o1
00: 18:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00: 1700 60.0 80,3 60,3 80,3 603 B0.3 80,2 60.2 B0,2 60,2 60.2 803 | 80,3 o1
001720 60,0 80,3 80,3 60,3 60,3 60,2 60,3 60,2 B0,2 60,2 60,2 803 | 60,3 [K]
00: 1740 60,0 80,2 80,2 80,2 60,2 B4, 1 80,2 60,1 B0,1 a0,1 60,1 802 | 60,2 [K]
00 18:00 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00: 1820 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00 18:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00: 19:00 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00: 19:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00: 19:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
D0 2000 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00: 2020 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 80,2 60.2 802 | 802 [}
00 2040 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 80,2 60.2 802 | 802 [}
0021 :00 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00:21:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00:21:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 E0.2 80,2 60.2 802 | 80,2 o1
00 2200 60,0 80,3 80,3 60,3 60,3 60,2 80,2 60,2 B0,2 60,2 60,2 802 | 60,2 [K]
002220 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
i) 22-40 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00 2300 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 60,2 60,2 802 | 60,2 o1
00:23:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00:23:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00:24:00 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 80,1 60.2 802 | 80,2 0z
00:24:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 80,1 60.2 802 | 80,2 0z
00:24:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0,2 80,1 60.2 802 | 80,2 0z
00 25:00 60,0 80,3 80,3 60,3 60,3 60,2 80,2 60,2 B0,2 60,2 60,2 802 | 60,2 [K]
0 25:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00: 25: 40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,1 60.2 802 | 802 oz
00 2800 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 60,2 80,2 60.2 802 | 802 o1
00:28:20 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
00:28:40 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 60,2 60.2 802 | 80,2 o1
] G600 60,3 60,3 60,3 G603 60,2 60,2 60,2 60,2 60,1 60,2 602 60,2 0.z
0027 20 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 a0,1 60,2 802 | 60,2 0.2z
00 27 - 40 60,0 80,3 60,3 80,3 60,3 60,2 80,2 60,2 60,2 a0,1 60,2 802 | 60,2 0.2z
00: 2800 60.0 80,3 60,3 80,3 603 60,2 80,2 60.2 B0.2 80,1 60.2 802 | 802 0z

O ﬂ Ir. Condesa de Lemos H*117 B (07) 2632 9538 Q nfarmesi@testcantrol.com.pe
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RESULTADCS DE MEDICION
Incartidummiting
Paramatro Vales Expandida
"C) "c)
[Fiima Temperatoa Medida (1 Bmax) B0,400 0,076
IMIrrna Temperabura Medida (TBmin) 58,800 0,076
IMh.ima Desviacion Temperalura en el Espacio [DTEB) 0,600 0,041
IMh.ima Desviacion Temperalura en el Tiempo (DTTE) 1,300 0,041
[Mizima Eslabilidad Medida (+ ESTE) 0,850 0.020
Uniformidad Instanldnea Madama [UIMB) 1,400 0,041
Gradiente del Bafio (G) 1,263 0411
Gradisnie Estandas del Baric {g) 0,852 0411
TPROM : Promedic de las lemperaturas en una posicion de medicion duranle &l tiempa de calibracion
T pram ¢ Promedio de las lemperaluras én las once posiciones de medicidn para un inslanie dada
Tmax : Temperalura mésima
Tmin ¢ lemperatura minima
oTT 1 Desviacon de Temperatura en el Tiempa = OTT = Tar — Tamin
OTE . Desviacidin de Temperalura &n &l Espacia —»NTE = TFRﬂMI- — TPROM;

El significado esperado para el Gradienle del Bafio es que con una probabilidad aproximada del 95% las bemperaluras instanidneas smulldneaments
medidas. en dos punios espaciales diferenies cualesquiera dentro del valumen efectivo del bafio no deberian diferenciarse enire si an un valor mayor al
Gradiente ded Bafio = se hace bajo las msmas condiciones que las de la calibracién del bafic

El significado esperado para el Gradiente Estindar del Bafio s que con una probabilidad aproximada del 8% ks lesmperafuras instanléneas
simultdneameante meadidas an dos puntes espaciales diferenbes cualesguiera dentre del volumen efective del bafio no deberian dilerenciarss entre & en un
walor mayor al Gradienle estandar ded Bafo si se haoe bajo las mismas condiciones que las de ka calibracién del bafio
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OBSERVACIONES

Con fines de denlificacdn de la calibracion s& coloct una eliqueta con o nimen de cerlificada.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incerlidumbre expandida de medida s& ha ablenido multiplicando la incertidumbre lipica de medician par & facior de cobertura k=2 que, para una
disiribucidn nommal, corresponde a una probabilidad de coberiura de aproximadaments el 95%.

ﬂ Jr. Condesa de Lemos N*117 9 (01 2632 9538 -@ nfarmes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima 0 {51) 988 901 065 ﬁ wiwwtestcantrol.com.pe



ertificado (= INACAL

de Calidad
Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025;2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

’—z//c\%(/’

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL

CedulaN'  :230-20194NACAL/DA
Contrato N* ; Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/ANACAL-DA d islé unio de 2019
Registro ' :LC-016 Fecha de emisién: 05 de junio de

El presente certificado tiene vakidez con su carrespendlente Alcance de Acreditacidn y oédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujelo & ampliaciones. reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales El alcance y vigencia debe confizmarse en la pdgina web www inacal gob pe/acreditacion/categoria/acraditados al momanto de hacer uso dal presenta certificado

La Direccién de Acreditacian del INACAL es firmante def Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de) Inter American Accreditation Cooperation (TAAC) & International Accreditation Farum
(IAF) y def Acuerdo de Reconocimlento Mutuo con 1a I atlonal Laboratary A d C {LAC)

DA-acr-Q1P-02M Ver 02



Anexo 7: Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)
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Anexo 8: Constancia de ensayo de laboratorio.

AN CONSTANCIA DE ENSAYO
\] EN LABORATORIO

1) CEOTECHNIA SAC

RUC.20605049568

EL QUE SUSCRIBE EN REPRESENTACION DE LA EMPRESA JJ GEOTECNIA SAC
CERTIFICA:

Al sr. AGURTO MONTALBAN, CARLOS ALBERTO y al sr. PUMACHAGUA JESUS,
HENRY identificados con los nimeros de DNI 71404543 y 74611030 respectivamente,
queremos dejar constancia de que en nuestro laboratorio han realizado su ensayo de
Disefio Marshall el cual incluye (Ensayos fisicos de los agregados (granulometria, peso
especifico, % de absorcién, contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado de
los agregados) PATRON Y 3 DOSIFICACIONES de 2%, 3% y 4%) para su tesis titulada
Aplicacién del policloruro de vinillo reciclado en la mezcla asféltica en caliente para mejorar
la superficie de rodadura, Villa el Salvador; en nuestro laboratorio JJ GEOTECNIA SAC.

Se da una constancia para nuestros clientes y para la Universidad Cesar Vallejo, para
los fines convenientes.

Lima 18 de septiembre del 2021

JEYDILCOTO TRUJILLO
GE GENERAL
JJ GEOTECNIA SAC
R C 20605049568

Representante legal de 1)
GEQTECNIA SAC.

Calle La Madnd N* 264 . Asaciacion Los Olivos - San Martin de Porres (Alt Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)
Telf (01,726 13468 Cel 930703014
informes@jgeotecniasac com



