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RESUMEN

Esta investigacion cuasi - experimental tuvo como objetivo determinar el efecto en
las propiedades fisicas de peso especifico y flujo y mecénicas de estabilidad y
resistencia a compresion de una mezcla bituminosa con adicion de PET en la
ciudad de Nuevo Chimbote, a través de la comparacion de una mezcla patron y con
adicion de PET del 5%, 5.5% y 6% con respecto al peso del asfalto, previa
realizacion de la caracterizacion de los agregados y el disefio de mezcla, evaluados
a través de los ensayos de Marshall y resistencia a Compresion con una muestra
total de 24 briquetas de 6.4 cm x 10.2 cm elaboradas de acuerdo a una gradacion
MAC-II y siguiendo las normativas del MTC y ASTM, obteniendo como resultado
gue el porcentaje mas relevante es del 5% ya que presenta un menor peso
especifico y un mayor flujo que la muestra patrén, lo que lo hace mas ligero y
flexible; consiguiente a esto presenta resultados similares en cuanto a la estabilidad
y menores a resistencia a compresion, concluyendo que este porcentaje es
recomendable es vias de bajo o mediano transito ya que presenta caracteristicas
similares de resistencia a la deformacion permanente que una mezcla bituminosa

convencional.

Palabras clave: Mezcla bituminosa, PET, propiedades fisicas y mecanicas.



ABSTRACT

The objective of this quasi-experimental research was to determine the effect on the
physical properties of specific weight and flow and the mechanical properties of
stability and compressive strength of a bituminous mix with the addition of PET in
the city of Nuevo Chimbote, through the comparison of a standard mix and with the
addition of PET of 5%, 5.5% and 6% with respect to the weight of asphalt, after
characterizing the aggregates and the mix design, evaluated through Marshall and
compressive strength tests with a total sample of 24 briquettes of 6.4 cm x 10. 2 cm
made according to a MAC-II gradation and following the MTC and ASTM
regulations, obtaining as a result that the most relevant percentage is 5% since it
presents a lower specific weight and a higher flow than the standard sample, which
makes it lighter and more flexible; consequently, it presents similar results in terms
of stability and lower compressive strength, concluding that this percentage is
recommended for low or medium traffic roads since it presents similar
characteristics of resistance to permanent deformation than a conventional

bituminous mixture.

Keywords: Bituminous mix, PET, physical and mechanical properties.



|. INTRODUCCION

Desde hace afios, se han mostrado conflictos mayores en los pavimentos flexibles,
ya que la construccién de estas no cumplia con su vida util por las que se
ejecutaron. De los mas resaltantes conflictos que se pueden apreciar en los
pavimentos flexibles son presencias de fallas prematuras, a pesar de ello, otra
dificultad es que no se les brinda los mantenimientos ni cuidados adecuados, y esto
tiene una influencia negativamente en la conservacion de vehiculos y evita un

desarrollo poblacional en el bienestar de los ciudadanos.

Por otra parte, la acumulacion de residuos plasticos siempre ha estado presente al
transcurrir los afos, para ser mas concretos el que mayormente resalta es del
polyethylene terephthalate (PET), que han venido afectando al bienestar de los
ciudadanos, pero asimismo al ecosistema de la ciudad de Nuevo Chimbote, las
cuales son originados por dos malas organizaciones de residuos por parte de los
ciudadanos como también de las fabricas. Respecto a esto Chimbote en linea
(2019) indica que la propagacion de desperdicios de plasticos es una problematica
gue se refleja con una gran magnitud en Chimbote, pero no solo en nuestra ciudad,
sino que ya en todo el Perd, las cuales nuestro medio marino se afectado

directamente al igual que la poblacion en general. (parr. 2).

En el afio 2019 se elabordé un ranking mundial, que fue organizado por el foro
econémico mundial, este se encargd de organizar 141 paises segun sus
infraestructuras viales, entre ellos la nacion de Paises Bajos obtuvo una puntuacion
de 6,4; lamentablemente el Peru esta ubicado en el puesto 111 con un puntaje de

3,2 puntos. (Baranova, 2019, parr. 5).

En el aspecto regional, conservar el buen estado de las carreteras es establecer o
formar mayores opciones mercantiles. Tal cual nos indica Antliinez (2021, p. 19),
por ello, tener en Optimas condiciones las vias es una motivacién al desarrollo
poblacional regional, ampliando las probabilidades de desarrollo en cuanto a lo
mercantil, esto con la finalidad que sean beneficiados los ciudadanos o pobladores

de nuestra region.

Nuevo Chimbote ha presentado defectos en vias de primera instancia como

también en vias de segunda instancia, entre las problematicas mas resaltantes es



el poco mantenimiento y conservacion que se les han brindado a los pavimentos
flexibles. (Mendoza, 2018, p. 13), lo que ha traido en consecuencia perjuicios a la
municipalidad y a los pobladores, como también molestias por el estado pésimo de

las vias.

De este modo, se logra la formulacién de la incognita general ¢ Cudl es el efecto en
las propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla bituminosa con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 20237?, posterior a ello, se formularon incognitos
especificos: ¢ Cudles son las caracteristicas de los agregados pétreos, asfalticos y
de PET para una mezcla bituminosa con adicion de PET mediante el analisis
granulométrico, pérdida en sulfato de sodio, abrasion Los Angeles, indice de
durabilidad, particulas chatas y alargadas, caras fracturadas, sales solubles,
absorcién, adherencia, equivalente de arena, angularidad y adhesividad.?, ¢ Cuél
es el disefio de mezcla asfaltica en caliente de una mezcla bituminosa mediante el
analisis granulométrico de la combinaciébn de agregados, Estabilidad y Flujo
Marshall, Contenido éptimo de ligante y Dosificacion?, ¢Qué propiedades fisicas
presenta una mezcla bituminosa con adicion de PET 5%, 5.5%, 6% y de la mezcla
patron mediante el Peso especifico y Flujo Marshall?, ¢(Qué propiedades
mecanicas presenta una mezcla bituminosa con adicién de PET 5%, 5.5%, 6% y

de la mezcla patron mediante la estabilidad y la resistencia a la compresién?

Consecuente a las incégnitas presentadas, se realiz0 la justificacion tedrica, al ser
la mezcla bituminosa uno de los componentes mas empleados en las
pavimentaciones, y con el desarrollo de la tecnologia en mantenimientos, disefios,
la cual se tuvo como objetivo analizar los cambios positivos como negativos en la
mezcla luego de la adicion de PET. Consiguiente a esto, se formulé la justificacion
practica, que estan relacionados a las finalidades mencionados en la investigacion
y en compatibilidad con los resultados alcanzados, de las cuales ayudaron al
analisis y determinar el comportamiento de diferentes proporciones de PET en
mezclas bituminosas como recomendaciones alternativas para futuros pavimentos

viables.

Ademas, se determina la justificacion metodoldgica, se utilizan técnicas basadas
en actos regulatorios, asi como procedimientos estandarizados para lograr los

objetivos planteados, siendo de crucial importancia la confiabilidad y coherencia de



la documentacion mencionada. Ademas, es socialmente justificable ya que se
presenta como una solucion coherente a favor de la accesibilidad de los vehiculos.
También es respetuoso con el medio ambiente ya que utiliza PET, que es uno de
los mayores contaminantes de nuestro entorno. Del mismo modo se justifico
ambientalmente ya que se lleg6 utilizar el PET, teniendo en cuenta que es de los

principales contaminantes en nuestra ciudad.

Ante lo mencionado, se propuso el objetivo de la investigacion: Determinar el efecto
en las propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla bituminosa con adicion de
PET, Nuevo Chimbote - Ancash 2023, como propdsito de una opcién a futuro en el
ambito de mantenimiento del pavimento flexible y esto con ayuda del medio
ambiente ya que se llego a utilizar el PET. Consiguiente a esto, se plante6 como
objetivos especificos: Caracterizar los agregados pétreos, asfalticos y de PET para
una mezcla bituminosa con adicion de PET mediante el andlisis granulométrico,
pérdida en sulfato de sodio, abrasion Los Angeles, indice de durabilidad, particulas
chatas y alargadas, caras fracturadas, sales solubles, absorcion, adherencia,
equivalente de arena, angularidad y adhesividad; Establecer el disefio de mezcla
asfaltica en caliente de una mezcla bituminosa mediante el analisis granulométrico
de la combinacion de agregados, Estabilidad y Flujo Marshall, Contenido éptimo de
ligante y Dosificacion de mezcla bituminosa; Determinar las propiedades fisicas de
una mezcla bituminosa con adicion de PET 5%, 5.5%, 6% y de la mezcla patron
mediante la Peso especifico y Flujo Marshall; Determinar las propiedades
mecanicas de una mezcla bituminosa con adicion de PET 5%, 5.5%, 6% y de la

mezcla patron mediante la estabilidad y la resistencia a la compresion.

Asimismo, se proclam6 como hipétesis: Hi: El efecto de la adicion de PET en una
mezcla bituminosa mejora significativamente las propiedades fisicas y mecanicas;
Ho: El efecto de la adicion de PET en una mezcla bituminosa no mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas. Del mismo, modo se
planted las hipotesis especificas: H1: Los agregados pétreos, asfalticos y PET
presentan caracteristicas positivas para la elaboracién de briquetas bituminosas,
H1-O: Los agregados pétreos, asfélticos y PET no presentan caracteristicas
positivas para la elaboracion de briquetas bituminosas; H-2: El disefio de mezcla

asféltica en caliente de una mezcla bituminosa presenta una dosificacion con un



contenido éptimo de ligante mayor al 5%; H2-O: : El disefio de mezcla asfaltica en
caliente de una mezcla bituminosa presenta una dosificacibn con un contenido
optimo de ligante menor al 5%; H3: Las propiedades fisicas de Peso especifico y
Flujo Marshall de una mezcla bituminosa con adicion de PET son significativamente
mejores; H3-O: Las propiedades fisicas de Peso especifico y Flujo Marshall de una
mezcla bituminosa con adicion de PET no son significativamente mejores; H4: Las
propiedades mecanicas de Resistencia a la Compresion y Estabilidad de una
mezcla bituminosa con adicion de PET no son significativamente mejores; H4-O:
Las propiedades mecéanicas de Resistencia a la Compresion y Estabilidad de una

mezcla bituminosa con adicién de PET son significativamente mejores.



Il. MARCO TEORICO

Con el objetivo de recabar informacion relacionada a nuestro tema, es que se
realizé la busqueda de antecedentes relacionados a nuestros objetivos. En primer
lugar, internacionalmente tenemos a Machsus et al. (2020), que, en su articulo de
redaccion cientifica desarrollado en Indonesia, tuvieron como objetivo verificar el
grado de afectacion en los valores del Ensayo Marshall en un pavimento flexible
con la incorporacion de PET en porcentajes de 3%, 4%, 5%, 6% y 7% del C.A. en
relacion al peso, obteniendo asi resultados favorables en los parametros que evalta
el método Marshall, llegando a la conclusién que el uso del PET en pavimentos
asfalticos no solo favorece al medio ambiente por ser un material sostenible, sino

gue presenta un mejor comportamiento que las mezclas tradicionales. (p. 1-7)

Del mismo modo, Jassim et al. (2014), en su articulo de redaccion cientifica llevé a
cabo un procedimiento experimental basandose en el Ensayo Marshall en relacion
al indice de resistencia que puede proveer la adicion de restos plasticos en mezclas
asfélticas en Etiopia, a través de la evaluacion de porcentajes de 5%, 10%, 15%,
20% y 25% con respecto al peso del &rido, utilizando tamafios de particulas de
residuos plasticos de 19 a 3 mm. Es asi, que concluyeron que la adicion del 15% y
con el tamafio de residuos utilizados, se logré una mejoria en el parametro de

estabilidad, ademas de una mayor resistencia al deterioro generado por el agua.
(p. 1-8).

Asi también, tenemos a Kofteci (2016), que, en su articulo de redaccion cientifica
tuvo como obijetivo la evaluacion de los efectos de residuos plasticos a través de
los parametros de fluidez y estabilidad en mezclas asfélticas tradicionales en el pais
de Turquia, evaluando porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%, logrando evidenciar un
rendimiento mayor en la adicion del 4% en cuanto a la estabilidad, ademas de

mostrar una mayor resistencia al deterioro generado por el agua. (p. 1268-1274).

Por otro lado, Agha et al. (2023), en su articulo de redaccion cientifica logré evaluar
el rendimiento de mezclas asfalticas modificadas con material reciclado (PET) a
través de la inclusion de porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% realizadas en el
pais de China y mediante los ensayos de Marshall, fatiga por traccion indirecta y
vulnerabilidad a humedad. De esta manera, destaco la funcion del PET al ser un

material econdmico y sostenible para la utilizacibn en mezclas asfalticas,



concluyendo que mientras que el porcentaje de 4% muestra un patrén de disminuir
la estabilidad, flujo y la fatiga, recomienda un porcentaje de 6% ya que presenta

resultados favorables en cuanto a la vulnerabilidad a la humedad. (p. 6-19).

Finalmente, Ahmad Malik y Ahmad Salman (2022), en su articulo de redaccién
cientifica realizada en India, evaluo el grado de incidencia de residuos PET en un
hormigon bituminoso por medio del Ensayo Marshall, ademas de otros para medir
el grado de penetracion, viscosidad, volatilidad a incendios y ductilidad, en
porcentajes declarados del 8%, 10% y 12% del betun. De tal forma, concluyeron
que la incidencia de residuos PET en mezclas bituminosas afectan positivamente
en resistencia a deformaciones y prolifera una menor aparicion de vacios de aire

con respecto a una mezcla tradicional. (p. 4-24).

En el ambito nacional, Lozada y Montoya (2022), en su investigacion realizada en
la ciudad de Jaén en Cajamarca tuvo como objetivo determinar si existia
mejoramiento en la propiedades mecanicas de estabilidad, fluencia y porcentaje de
vacios de una mezcla asféltica al agregar PET, utilizando materiales provenientes
de cantera y un tamafio de plastico usado de 0.5 cm, siendo retenidos al 100% en
el tamiz N°4, evaluando los porcentajes de 0.5%, 1.5%, 3.5% y 5.5% del agregado
fino, obteniendo asi que el 0.5% de agregado de PET cumple con los
requerimientos del Manual de Carretera EG — 2013, y una tendencia que a mayor
cantidad de plastico utilizado disminuye los valores de estabilidad y aumenta el

porcentaje de vacios. (p. 6).

También, Bernardo y Mengihuri (2022), realiz6 su investigacion en la ciudad de
Lima, la cual tuvo como objetivo determinar las propiedades mecénicas de una
mezcla asfaltica adicionando PET reciclado a través del método Marshall y Lottman
Modificado evaluando afiadidos de 0.5%, 1% y 1.5%, concluyendo asi que el
porcentaje de 0.5% mejora la durabilidad ya que se observa menos cantidad de
vacios de aire y una menor permeabilidad, permitiendo asi que el pavimento sea
mas duradero y evitando la desintegracion prematura, pero que al aumentar PET

disminuye la estabilidad. (p. 14).

Del mismo modo, Alvines (2023) en su investigacion elaborada en Pimentel

(Chiclayo) tuvo como objetivo evaluar los parametros Marshall de una mezcla



asfaltica alterada a través de la adicién de plastico reciclado en porcentajes de
0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% al peso total del agregado fino, obteniendo un
contenido optimo de ligante del 5.80% y que al agregar botellas recicladas en un
0.5% a la mezcla asféltica esta mejora su estabilidad pero en los otros porcentajes

evaluados sobrepasa el Flujo permitido por el EG-2013. (p. 10).

Asi también, Ravelo (2022) en su investigacion experimental realizada en Lima tuvo
como objetivo principal analizar coémo influye la incorporaciéon de PET en una
mezcla asféltica y analizar sus propiedades fisico-mecanicas a través de una
muestra de 36 briquetas y evaluando una muestra patron y con adicion de 5%y 7%
de PET, concluyendo asi que la estabilidad con respecto a la mezcla patron
disminuye, pero la impermeabilidad y el flujo aumentan con respecto a la mezcla

tradicional. (p. 7).

También, Diaz (2021) en su investigacion formulada en la ciudad de Iquitos tuvo
como finalidad determinar si existen incidencias positivas en las propiedades fisicas
y estructurales en mezclas asfélticas con incorporaciéon de PET en relacion a una
mezcla patron evaluando porcentajes de 4%, 5%, 6% y 7% con respecto al peso
total de la probeta, con el que lleg6 a la conclusién de que la mezcla modificada

con PET satisface los requisitos que establece el DG-2013.

Asimismo, Cueva y Quispe (2019) en su tesis se abord6 una propuesta de disefio
de MAC con el uso de PET y verificar si cumple con los requerimientos establecidos
por el MTC a través de la evaluacion de la adicion del 3%, 6% y 9% con respecto
al agregado grueso en una mezcla convencional, donde se concluyé que ninguno
de los porcentajes evaluados evidencid mejorias en cuanto a las caracteristicas

fisicas y mecénicas con respecto a una mezcla tradicional.

Del mismo modo, Céardenas (2021) en su investigacion se propuso realizar la
comparacion de mezclas convencionales y modificadas con PET en porcentajes de
1.5%, 2% y 3% a través del Ensayo Marshall, resistencia a Compresion y traccion,
con la conclusion que el porcentaje optimo de PET es del 2% mostrando un buen

comportamiento con los agregados y una mayor resistencia a compresion y flexion.

En la indagacion tedrica en concordancia a nuestro tema, mencionamos que, segun

el Manual de Carreteras (2014), las capas de afirmado son aquellas constituidas



con el fin de aminorar las cargas que reciben de capas superiores funcionando, asi

como disipadores y estando ubicadas sobre la subrasante. (p. 26).

Asimismo, enuncia que un pavimento flexible presenta diferentes capas o estratos
gue lo conforman, de la capa inferior a la superior, tenemos a la subbase y base,
siendo ambos de materiales granulares, y la carpeta asféltica, que es el estrato

expuesto de forma directa a las cargas de transporte.

Hurtado (2016), indica que el pavimento flexible se distingue por la carpeta de
asfalto, la cual es principalmente usado en vias urbanas y/o colectoras con una
menor demanda de vehiculos. Estas, tienen la ventaja de un menor costo inicial,

pero necesitan de una mejor conservacion. (p. 23).

Asimismo, Paredes y Saldafa (2021), indica que las pavimentaciones semi rigidas
tienen similitudes con la pavimentacion flexible, con la distincidon que alguna de sus
capas estd conformada de algun material que permita acomodar ciertas
propiedades mecanicas a los agregados, por ejemplo, la cal. Ademas, mencionar
gue su nombre semi rigido, viene de la transposicion de una capa de asfalto sobre

una capa rigida. (p. 39).

Asi como, Bricefio y Aranibar (2021, p.24), indica que el pavimento rigido tiene la
particularidad de poseer una carpeta de concreto en la parte superior, ademas de
las deméas capas antes mencionadas. Es de preferencia cuando se requieren
soportar mayores cargas, con la caracteristica que el costo inicial es mucho mayor,

pero necesita una menor incidencia en la conservacion.

A la vez, Ramirez (2021), indica que la capa de rodadura es aquella que recibe los
esfuerzos del entorno en primera instancia y que luego los distribuye hacia las
capas inferiores. Esta conformado de la mezcla de piedra, arena, asfalto y en caso

sea necesario, de algun material que le de cohesién a la mezcla. (p.19)

Asi como, para Hurtado (2016), la capa base es consiguiente a la carpeta de
rodadura, siendo granular e indispensable para la distribucion de cargas y que
puede ser tratado con elementos que mejoren y/o aseguren la correcta

funcionabilidad de esta con cal, por ejemplo. (p. 22).



Ademas, el Manual de Carreteras (2014), enuncia a la subbase como siguiente de
la capa base, también es granular y sigue la linea de distribuir esfuerzos generados
de las capas superiores, ademas que puede servir de drenaje en caso se requiera,;
y que la sub rasante es determinada de acuerdo a la seleccion de suelos y es la

que soporta la estructura misma del pavimento (p. 26).

También, Paredes y Saldafa (2021), manifiestan que los pavimentos flexibles
tienen como finalidad permitir una transitabilidad adecuada y segura para aquellos
que transitaran la via; y para Hurtado (2016), este tipo de pavimento es el mas
empleado debido a sus propiedades impermeabilizantes, su menor costo y la

rapidez con el que se puede intervenir. (p. 25).

Mencionado al Manual de Carreteras (2014), define a la servicialidad en pavimentos
como el pardmetro con el que se mide, de manera subjetiva, la capacidad del
pavimento de generar condiciones favorables hacia los usuarios que transitaran por
dicha via. (p. 214).

De igual manera Machsus et al. (2020) define al tereftalato de polietileno (PET)
como aquel resultante, a través de procedimientos quimicos, de polimeros de acido
tereftalato y etilenglicol. Destaca también, su repercusiéon a nivel mundial, ya que
es uno de los plasticos mas utilizados y comunes que se producen en la actualidad,
caracterizado por su transparencia, claridad y que es resistente a diluyentes

organicos. (p. 2).

Asi, You et al. (2022) sefiala que el uso y factibilidad de residuos de polietileno, el
cual esta representado aproximadamente el 1/3 de los plasticos en el mercado, es
muy alto, debido a la gran cantidad de tecnologias actuales tratan de incluirlo a

través de procedimientos de procesamiento por via seca o humeda. (p. 2).

Segun Ingham (2013) enuncia que el término mezcla bituminosa se usa para
clasificar un material resultante de la mezcla de aridos gruesos y/o finos y
aglutinantes que pueden ser betun, alquitran u otros, y que tienen como finalidad

servir de capa superior en pavimentos flexibles y/o mixtos. (p.171).

Del mismo modo, You et al. (2022), afirma que el uso de PET en mezclas
bituminosas es beneficioso desde el punto de vista tecnoldgico, en forma que

modifica positivamente las propiedades mecanicas frente a deformacion, rigidez,



elasticidad y que, ademas, aumenta la vida til al hacerlo mas resistente frente a
fatiga. (p. 2-3).

En cuanto al ensayo a la compresion, el Manual de Ensayos de Materiales (2016)
en su articulo MTC E-513 indica los procedimientos necesarios para la obtencion
de resistencia a cargas de mezclas asfalticas, siendo un parametro que permite

identificar la conformacion de la mezcla inducidas a cargas de transito. (p. 636).

El Manual de Ensayos de Materiales (2016), define al método Marshall como un
ensayo para determinar los parametros de desempefio de una mezcla bituminosa

en caliente evaluando propiedades como la estabilidad y flujo. (p. 584).

Para el andlisis granulométrico el Manual de Ensayos de Materiales (2016) indica,
que la granulometria de las particulas se realizara utilizando tamices, debiendo
estar ordenados de mayor a menor, o que nos ayudara a determinar el tamafio y

la distribucion retenidas a lo largo de los tamices. (p. 303).

Segun la UMSS (2004) indica que el disefio Marshall estd conformado por una
mezcla pétrea correctamente graduada y también por un cemento asfaltico que su
funciona como ligante. Estas son elaboradas en plantas en caliente a temperaturas
de 140°C 0 150°C y lo que es el cemento asfaltico a temperatura de 110°C - 130°C;
después de que este a las temperaturas requeridas se le combina con las demas
componentes aprobadas por una granulometria adecuada para proseguir a
elaborar las briqguetas con dimensiones requeridas y terminar compactadas a

temperatura superior a 90°C. (p.274).
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3.1.
3.1.1

3.1.2.

METODOLOGIA

Nuestra investigacion estuvo orientada a un criterio cuantitativo, segun
Babativa (2017, p. 7), menciona que una investigacion cuantitativa surge de
la busqueda del conocimiento cientifico, se caracteriza por la objetividad y el
razonamiento, y se trata de una investigacién experimental para que las

variables sean mensurables.

Tipo y disefio de investigacion

. Tipo de investigacion

Nuestra investigacion, segun su finalidad, fue aplicada, ya que busco
acondicionar teorias y resultados ya existentes con el proposito de analizar
el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla
bituminosa con adicion de PET. Asi como explica Esteban (2018), toda
aquella busqueda relacionada con la indagacion de ciencias y/o conceptos

relacionadas a ella son denominados aplicadas. (p. 3).

Disefio de investigacion

Nuestra investigacidn, enmarca un disefio experimental, ya que esta
compuesta por una variable independiente y dependiente. Segun Estrada
(2022), el propdsito de la investigacion experimental es confirmar
sospechas y utilizar mas de una variable para producir resultados
diferentes, es decir. La investigacion experimental tiene variables

independientes y dependientes. (parr. 5).

De igual modo, esta investigacion fue de caracter cuasi - experimental,
dado que se estudid los cambios de las propiedades fisicas y mecanicas
de una mezcla bituminosa a través de un grupo control y grupos
experimentales, ademas que los sujetos de estudio no son elegidos al azar,
sino que fueron seleccionados anticipadamente. Segun Fernandez et al
(2014), un estudio cuasiexperimental es un estudio diseflado para
experimentar una hipétesis causal maniobrando (como minimo) una
variable independiente en el que las unidades no pueden ser asignadas de

manera aleatoriamente a equipos por razones logisticas o éticas. (p. 1).
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Figura 1. Disefio de Investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
Doénde:
C1: Conjunto de briquetas patrén.
C2: Conjunto de briquetas que se alteraran.
M1: Adicion del 5% a la muestra.
M2: Adicion del 5.5% a la muestra.
M3: Adicion del 6% a la muestra.
X: %PET.
Oi: Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas.

3.2. Variables y operacionalizacion
De acuerdo a Espinoza (2018) define una variable como aquella que sera
medida, controlada y/o estudiada durante el estudio y que esta sujeta a
cambios. (s. 40). Y coherente a esto la investigacion presenté una variable
independiente y una variable dependiente. Observar la operacionalizacién
de variables en el Anexo 1.

Variable Independiente: Mezcla bituminosa con adicién de PET

Definicion conceptual: Los aglutinantes bituminosos con ayuda del PET

han presentados resultados exitosos, ya que ayuda a evitar el agrietamiento
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y disminuye las deformaciones permanentes del pavimento. (Ahmad Malik y
Ahmad Salman, 2022).

Definicion Operacional: La mezcla bituminosa con adicion de PET para ser
elaborada se ve directamente relacionada a la caracterizacion de los

agregados y su disefio de mezcla.
Dimensiones: Caracterizacion de agregados, Disefio de mezcla

Indicadores: Analisis granulométrico, pérdida en sulfato de sodio, abrasion
Los Angeles, indice de durabilidad, particulas chatas y alargadas, caras
fracturadas, sales solubles, absorcion, adherencia, equivalente de arena,
angularidad y adhesividad, Andlisis granulométrico de la combinacion de
agregados, Estabilidad y Flujo Marshall, Contenido O6ptimo de ligante,

Dosificacion de mezcla bituminosa.

Escala de medicidn: Razon.

Variable Dependiente: Propiedades Fisicas y mecanicas

Definicién conceptual: La mezcla bituminosa depende de la eleccion de
materiales que se utilizaran y el tipo de aglutinante para que las propiedades
tanto fisicas como mecanicas presenten resultados positivos y que la mezcla

sea duradera y eficaz. (Cabrejos y Vigo, 2021).

Definicién Operacional: La produccién de mezcla bituminosa a base de
PET consta de propiedades fisicas y mecanicas que se analizan para que el

material pueda soportar las condiciones a las que sera expuesto.
Dimensiones: Propiedades fisicas, Propiedades mecénicas.

Indicadores: Flujo de la dosificacion patron y con adicion de 5%, 5.5%, y
6% de PET, peso especifico de la dosificacion patron y con adicion de 5%,
5.5%, y 6% de PET, estabilidad de la dosificacion patrén y con adicion de
5%, 5.5%, y 6% de PET, resistencia a la compresion de la dosificacién patron
y con adicion de 5%, 5.5%, y 6% de PET.

Escala de medicién: Razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion
De acuerdo a Lopez (2004), la poblacion es la agrupacion de hombres u
elementos que se tomaron en consideracion para investigacion y de las

cuales se quiere llegar a conocer algo. (p. 69).

En nuestra investigacion la poblacion estuvo constituido por la fabricacion
de briquetas de medidas de 6.4 cm x 10.2 cm que fueron aplicados en el
ensayo de Marshall para la evaluacion de la estabilidad y flujo segun la
norma del MTC E 504 y las briquetas utilizadas para la resistencia a la

compresién como indica la norma MTC E-513.

Criterio de inclusién: La briqueta fabricada debieron cumplir con las
dimensiones mencionadas anteriormente y no debe presentar defectos o

grietas importantes que puedan alterar los resultados en altas medidas.

Criterio de exclusion: La brigqueta fabricada que han sido rechazadas son
las que no cumplen con las dimensiones especificadas, presenta defectos
durante el proceso de produccion, materiales insuficientes o presenta

grietas o fisuras importantes que puedan alterar el resultado final.

Muestra
De acuerdo a Otzen y Manterola (2017), Precisa que las muestras son
sumamente importantes porque permiten sacar conclusiones y asi

generalizar los resultados observados en las mismas. (p. 227).

En este trabajo la muestra corresponde a la poblacion inicialmente
seleccionada correspondiente a la formacion de 24 briquetas bituminosas
cilindricas con adicién de PET. Ademas, a efectos practicos se considero a
la mezcla patron como P0%, a la adicion de PET de 5% como P5%, a la
adicion de PET de 5.5% como P5.5% y a la adicion de PET de 6% como

P6%, sintetizando la informacion presentada en las siguientes tablas:
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3.3.3.

Tabla 1. Cantidad de briquetas para Ensayo Marshall para la
determinacion de la Estabilidad y Flujo

%PET % Optimo de ligante

Resistencia de Mezclas Bituminosas empleando el
aparato MARSHALL - MTC E 504

P0% 3
P5% 3
P5.5% 3
P6% 3
Total 12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Cantidad de briquetas para Resistencia a la compresién

%PET % Optimo de ligante

Resistencia a Compresién simple de Mezclas
Asfélticas - MTC E 513
P0%
P5%
P5.5%
P6%
Total 12

W W w w

Fuente: Elaboracién Propia

La cantidad de 03 briquetas cilindricas por cada % de adicion de PET esta
respaldada por lo establecido en la norma MTC E-504 y MTC E-513
perteneciente al Manual de Ensayos de Materiales del MTC, que indica un
minimo de 3 muestras para la obtencién de resultados confiables, siendo
gue por tema econdmicos se consideré6 la muestra minima que

establece el manual.

Muestreo

En la presente investigacion se consider6 el muestreo no probabilistico por
conveniencia debido al juicio de los autores, debido a la seleccion de las
muestras de manera subjetiva, pero no de manera aleatoria, ya que la
cantidad se establecié en concordancia con el Manual de Ensayos de

Materiales del MTC. En concordancia a Hernandez (2021) explica que este
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3.3.4.

tipo de muestreo permite, de forma inicua, determinar el tamafio de la

muestra, es decir a conveniencia de los investigadores. (p. 2).

Unidad de analisis

De acuerdo a la norma MTC E-504 y MTC E-513 se consider6 a las
briquetas cilindricas de 6.4 cm x 10.2 cm como unidad de andlisis, las
cuales fueron empleadas tanto en el ensayo de Marshall para la evaluacion
de la Estabilidad y Flujo como para la prueba de resistencia de compresion,
teniendo siempre en consideracion los criterios de exclusion e inclusién

declarados con anterioridad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Con fines de recaudar la informacién necesaria y en base a nuestro enfoque,
tipo y objetivos de investigacién, es que se seleccionan las técnicas e
instrumentos necesarios, tal y como enuncia Cisneros et al (2022) debiendo
ser dichas técnicas e instrumentos tales que aseguren la confiabilidad de los

resultados y los procesos. (p.1171).

Técnicas de recoleccion de datos

En base a los ensayos de laboratorio que se realizaron, se formul6 a la
observacién y a la revision documental como las técnicas necesarias para
esta investigacion. Como nos dice Tamayo (2004) dependiendo del
problema a evaluar, es que se debe elegir pertinentemente las técnicas a

utilizar en una investigacion. (p.24).

Instrumentos de recoleccion de datos

Nuevamente, en ase a los ensayos de lavatorio que se realizaron, se uso
como instrumentos a las fichas de recoleccion de informaciéon y las
inspecciones de laboratorio, ambos necesarios para el acopio de la
informacion y los resultados de los ensayos realizados. De acuerdo a
Cisneros et al (2022) especifica que de acuerdo a los objetivos, tipo y
técnicas de cada investigacion es que se deben seleccionar las
herramientas necesarias para llevar a cabo un adecuado acopio de datos.
(p.1178).

Validez y Confiabilidad
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3.5.

El grado de validez determina en gran medida la magnitud de un
instrumento y su incidencia en la investigacion, asi como la confiabilidad es
importante para determinar que tan veridicos pueden ser los datos
obtenidos. (Ventura, 2009, parr. 4). En relacion a ello, es que se estos
parametros estan respaldados por los procedimientos del MTC y ASTM, las
cuales son normas nacionales e internacionales estandarizadas para los

ensayos que se realizaron, sintetizados en la tabla 3.

Tabla 3. Ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA
Analisis Granulométrico ASTM D 422 / MTC E 107
Pérdida en sulfato de sodio ASTM C 88/ MTC E-209
Abrasion los angeles ASTM C 131/ MTC E-207
indice de durabilidad MTC E-214
Particulas chatas y alargadas ASTM D 4791
Caras fracturadas ASTM D 5821/ MTC E-210
Sales solubles ASTM D 1888 / MTC E-219
Absorcion ASTM C 128 /| MTC E-206
Adherencia ASTM D 1664 / MTC E-519
Equivalente de arena ASTM D 2419/ MTC E-114
Angularidad del agregado fino MTC E-222
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E-220
Disefio de Mezcla Método Marshall ASTM D6927-15

Ensayo de Marshall (Estabilidad,
Flujo y peso especifico)
Resistencia a la Compresion MTC E-513

MTC E-504

Fuente: Elaboracién Propia

Procedimientos
En el proceso de desarrollo del proyecto se pudo dividir en 3 instancias

principales, siendo estas:

Instancia 1: Busqueda v recopilacion de teorias y antecedentes

En primera instancia, se llevé a cabo lo que es la busqueda a través de
portales web, revistas cientificas, normas internacionales y nacionales, entre
otros, acerca de las teorias y antecedentes relacionados a nuestro tema de

investigacion y a nuestros objetivos declarados, tomando como referencia
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los ensayos que se realizaron para poder realizar la comparacién de los

resultados posteriormente.

Instancia 2: Acopio de Materiales

En segunda instancia, se basé en la recaudacion de los materiales
necesarios para la elaboracion de las briquetas bituminosas, los cuales
fueron arena gruesa y piedra chancada %" provenientes de la cantera Piedra
Liza, cemento asféltico PEN 60/70 proveniente de Petroperdt y PET
obtenidos a través de reciclaje. Posteriormente, se realizo el traslado de los

materiales al laboratorio para sus respectivos ensayos y analisis.

Instancia 3: Ensayos realizados en laboratorio y sintesis de resultados.

En tercera instancia, se llevaron a cabo los ensayos declarados con
anterioridad en la investigacion, basados en las normas nacionales e
internacionales del MTC y ASTM, verificando la calidad y perfecto estado de
los materiales para proseguir con la elaboracion de las briquetas. En primer
lugar, se efectuaron estudios necesarios para determinar si los agregados
son 6ptimos para la realizacion de briquetas bituminosas, posterior a esto
se realiz6 el disefio de mezcla realizando en primer lugar la combinacién de
agregados, de acuerdo al tamafo maximo que fue de %" (MAC-2), para
luego proseguir con la determinacion del % 6ptimo de ligante y la dosificacion
a través del estudio de diferentes porcentajes de asfaltos por medio de
probetas y su respectivo estudio de parametros, que para este caso fueron
de 4.5%, 5%, 5.5% y 6%.

Una vez obtenido el % 6ptimo de ligante se procedi6 a realizar las briquetas
de 6.4 cm x 10.2 cm para la determinacion del peso especifico, estabilidad y
flujo mediante el Ensayo Marshall y las briqguetas para la prueba de
resistencia a la compresion, siendo que incluian % de PET de 0%, 5%, 5.5%
y 6% en una mezcla bituminosa, siendo que se realizaron a un total de 24
briquetas para la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, viendo

sus resultados se vieron reflejados a través de los reportes de laboratorio.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos:

Una vez obtenidos los resultados provenientes de los ensayos realizados, se
procedié a la contrastacion y analisis de los mismos a través del software
EXCEL, por medio de graficos y tablas donde se evidencie las variaciones
de las propiedades evaluadas de la briqueta patron y de cada porcentaje

evaluado.

Del mismo modo, se us6 el mismo software, para la tabulaciéon de la base de
datos obtenidos y proseguir con el Analisis de Varianza (ANOVA) y la prueba
de Wilcoxon, con el fin de aceptar y/o rechazar la hip6tesis y medir su grado

de incidencia.

Aspectos éticos:

Inguillay, Tercero y Lopez (2020) indican que se debe reconocer y respetar
el producto y conocimiento de otros investigadores debiendo ser
correctamente correspondidos y sefalados, esto a través de técnicas de
citacion y referenciacion del estilo normativo que se requiera, con el fin de

evitar duplicidades y apropiaciones indebidas de alguien que no lo merece.
(p. 46).

Es por eso, que se respetaron los conocimientos de los investigadores
incluidos en esta investigacion a través de la correcta referenciacion y
citacion. Asimismo, se tuvo el compromiso de llevar a cabo los ensayos de
laboratorio siguiendo los procedimientos que establecen las normas vigentes
y con total transparencia y ética cientifica, declarando los resultados reales

y esperando sean de contribucion a la comunidad cientifica.

Asi también, como enuncia el Congreso de la Republica en la Resolucion
Presidencial N°192-2019-CONCYTEC-P, se respeto los principios integros,
objetivos, imparciales, justos, responsables, transparentes, veraces,
imparciales y honestos intelectualmente. De igual manera se respeto la
normativa legal peruana y los codigos éticos propuestos por la Universidad
César Vallejo, en concordancia a la Resolucion N° 0126-2017/UCV.
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4.1.

RESULTADOS

Objetivo especifico 1:

Caracterizar los agregados pétreos, asfalticos y de PET para una mezcla
bituminosa con adicion de PET mediante el analisis granulométrico, pérdida
en sulfato de sodio, abrasion Los Angeles, indice de durabilidad, particulas
chatas y alargadas, caras fracturadas, sales solubles, absorcién, adherencia,
equivalente de arena, angularidad y adhesividad.

Los agregados tanto finos como gruesos siguieron las normativas MTC y
ASTM respectivas para determinar que fueron éptimas para la realizacion de
las briquetas asfélticas en concordancia a la norma CE.010 de pavimentos

urbanos, sefialados a continuacion.

Figura 2. Requisitos para agregados gruesos en MAC

Requerimiento
Ensayos Altitud (msnmm)
< 3000 > 3000
Pérdida ggd?ou"am de NTP 400.016:1899 | 12 % maximo 10 % maximo
Pérdida en Sulfatode [ \7p 400 016:1999 | 18 % maximo 15 % méximo
Magnesio
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40 % maximo 35 % maximo

MTCE - 214

L » o e
Indice de Durabilidad (1999) 35 % minimo
Particulas chatas y ASTM D — 4791 15 % maximo
alargadas * (1999) °
. MTC E - 210 .
Particulas fracturadas (1999) Segun Tabla 12
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5 % maximo
Absorcion NTP 400.021:2002 1,00 % Segun Disefio
Adherencia MTC E 519 +95

(1999)

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Interpretacion: Se aprecia los requerimientos minimos que deben presentar
los agregados gruesos para poder considerarlos 6ptimos para la realizacion
de especimenes de briquetas asfalticas, respaldadas por las normas
técnicas peruanas NTP y MTC e internacionales ASTM. Ademas, mencionar
gue, para las particulas fracturadas, en caso de vias locales, exige un 65%
de una cara fracturada y 40% dos caras fracturadas (65/40), como valores

minimos.
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Figura 3. Requisitos para agregados finos en MAC

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnmm)
<3000 [ >3000
Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 Segln Tabla 13
Angularidad del agregado fino MTC E - 222 Segun Tabla 14
(1999)
Adhesividad (Riedel Weber) MT% 59;}220 4%minimo | 6% minimo
- - MTC E-214 -
Indice de Durabilidad (1999) 35 minimo
- - MTC E - 111 o
Indice de Plasticidad (1999) Maximo 4 NP
Sales Solubles Totales NTP 339.152:2002 0,5 % maximo
L MTC E — 205 o Segun
Absorcion (1999) 0,50 % Disefio

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Interpretacion: En la figura 3 se puede observar los requerimientos minimos
gue deben presentar los agregados finos para poder considerarlos 6ptimos
para la realizacion de especimenes de briquetas asfalticas, respaldadas por
las normas técnicas peruanas NTP y MTC. Ademas, mencionar que, para el
equivalente de arenay la angularidad, en caso de vias locales, exige un 45%

y 30% respectivamente como valores minimos.

Tabla 4. Propiedades de los agregados usados en el disefio de mezcla

Descripcién Unidades Agregado Fino Agregado Grueso
Pérdida en Sulfato de
_ % - 2.04
Sodio
Abrasién Los Angeles % - 10.9
indice de Durabilidad % 75.3 54.1
Particulas chatas y
% - 8.19
alargadas
Caras fracturadas % - 93.3/77.4
Sales Solubles % 0.040 0.085
Absorcion % 0.813 0.64
Adherencia % - +95.0
Equivalente de Arena % 80.0 -

21



Angularidad del

_ % 43.3 -
agregado fino
Adhesividad (Riedel
% 6.0 -
Weber)
Tamafio maximo Pulgadas 1z Ya"

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia las caracteristicas de los agregados tanto finos
como gruesos, y que segun las normas NTP, MTC y ASTM cumplen los
requisitos establecidos para considerarse Optimos para la realizacion de

especimenes de briquetas asfalticas.

Figura 4. Curva generada de la granulometria del agregado fino

a N
CURVA GRANULOMETRICA
g & 2 338 8 % 3w T &%
2 2 2 2 2 2 2 22 23 §3 ¥ % 4 nn
100
90
7

5 7

70
© 60 /
© )4
a.
g 50 L~
o
R

30 P

y
20
.
10
0 s
0.01 0.1 > | 10 100
\ J

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia la curva que genera la granulometria del
agregado fino, correspondiente a la arena fina con un tamafio maximo V4"
pulg, donde podemos describir que pasa la malla ¥4” un 100%, pasa por la
malla N.4 un 94.8%, pasa la malla N.8 un 75.4%, pasa la malla N.10 un
69.4%, pasa la malla N.16 un 56.4%, pasa la malla N.30 un 45%, pasa la
malla N.40 un 37.4%, pasa la malla N.50 un 31.1%, pasa la malla N.60 un
17.9%, pasa la malla N.100 un 9.5% y pasa la malla N.200 un 6.3%.
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Figura 5. Curva generada de la granulometria del agregado grueso
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia la curva que genera la granulometria del
agregado grueso, la cual es piedra chancada con un tamafio maximo %"
pulg, donde podemos describir que pasa la malla %” un 100%, pasa por la
malla 2" un 57.6%, pasa la malla 3/8” un 28.5%, pasa la malla ¥4” un 26.1%,

pasa la malla N.4 un 2.9% y lo demas queda retenido en la malla N.8.

Figura 6. Grados de asfalto recomendados segun condiciones de

temperatura

Condicion de Temperatura Grados de Asfalto

Frio, temperatura media anual del aire < 7 °C PEN 120/150, 85/100
Templado, temperatura media anual del aire entre 7 °C y 24 °C PEN 85/100, 60/70

Caliente, temperatura media anual del aire > 24 °C PEN 60/70, 40/50

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

Interpretacion: Se aprecia los grados de asfalto a utilizar segun el grado de
temperatura, siendo que, en la ciudad de Nuevo Chimbote, el rango de
temperatura actualmente oscila entre 27.6° C y 13.1° C (Senambhi, 2023), por

lo que se fue conveniente utilizar PEN 60/70.
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Figura 7. Ficha técnica de Asfalto Solido 60/70 PEN

CLASE DE PRODUCTO Fecha efectiva:
ASFALTO SOLIDO Enero 2019
TIPO DE PRODUCTO Reemplaza edicion de:
CEMENTO ASFALTICO Enero 2014
NOMBRE DE PRODUCTO
ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
ENSAYOS ESF‘ECIFICACIDNES' (a) METODO
MiN. [ MAX. ASTM AASHTO
PENETRACION, a 25°C, 100 g, 55, 0.1mm 60 70 D-5 T49
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Reportar D-70 T-228
I:(t:mto de inflamacidn, Cleveland, copa abierta, 239 0-92 1748
DUCTILIDAD a 25°C, 5 cm/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD, % masa 99.0 D-2042, D-7553 T-44
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobre pelicula fina,
3.2 mm, 163°C, 5 horas: D-1754 179
Pérdida por calentamiento, % masa 0.8
Penetracion retenida, % del original 52+ D-5 T-49
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm 50 D-113 T-51
Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLB
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt Reportar D-2170 T-201
Viscosidad cinematica a 135°C, ¢St 200 D-2170 T-201

REQUERIMIENTO GENERAL.:

El cemento asfaltico debera ser homogéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser calentado a 175°C.

OBSERVACIONES:

(a) En concordancia con a Norma Técnica Peruana NTP 321.051 y con los estandares ASTM D 946 y AASHTO M-20.

Fuente: Petroperu

Interpretacion: Se aprecia la ficha técnica del cemento asféltico sélido PEN

60/70 proporcionado por Petropert utilizado en el procedimiento de

elaboracién de las briquetas asfalticas.
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Tabla 5. Propiedades fisico-mecanico-quimico del PET

Propiedades Unidades Valores
Peso especifico g/lcm3 1.39
Resistencia a la traccion Kg/cm? 900
Resistencia a la compresion Kg/cm? 260 - 480
Resistencia a la flexion Kg/cm? 1450
Mddulo de elasticidad (Traccién) Kg/cm? 37000
Densidad g/cm3 1.335
Médulo de elasticidad Mpa 2100 - 2400
Dilatacién térmica 104/°C 15.2-24
Absorcion de agua ASTM 0.16
Velocidad de combustion mm/min Consumo lento
indice de refraccion -- 1.5750
Temperatura de fusion °C 256 — 271

Fuente: Sintetizado de Palacios (2014); Di Marco, Le6én y Almeira (2016),
Richardson y Lokensgard (2003), Echevarria (2017)

Interpretacion: Se aprecia una sintesis de diferentes autores referido a las
propiedades fisico-mecanico-quimico del PET, obtenidos a través de la
revision sistematica con el objetivo de tener identificadas dichas
caracteristicas que puedan llegar a afectar, ya sea de manera positiva o

negativa, a las briquetas con adicion de PET que se elaboraron.

Adicional a lo antes presentado, se realiz6 la granulometria de PET, que para

esta investigacion se utilizé el PET molido, obteniendo el siguiente resultado.

Figura 8. Curva granulométrica del PET molido
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Fuente: Laboratorio Geolab
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Interpretacion: Se aprecia la curva que genera la granulometria del PET

molido, donde podemos describir que pasa la malla N.60 un 100%, pasa por

la malla N.100 un 38%, pasa la malla N.200 un 6.8% y lo demas es retenido

en el fondo.

4.2.0bjetivo especifico 2:

Establecer el disefio de mezcla asfaltica en caliente de una mezcla

bituminosa mediante el analisis granulométrico de la combinacién de

agregados, Estabilidad y Flujo Marshall, Contenido Optimo de ligante y

Dosificacion de mezcla bituminosa.

En primer lugar, mencionar que las briquetas asfélticas se realizaron por

medio del proceso de mezcla asfaltica en caliente MAC-2, debido a que el

tamafio maximo de la combinacion de los agregados para este caso fue de

%, esto en concordancia al Manual de Carreteras del MTC que indica los

husos granulométricos segun el tipo de mezcla que se emplear4, tal y como

muestra la figura 9.

Figura 9. Gradaciones para MAC

Tamiz

25,0 mm (1")
19,0 mm (3/4™)
12,5 mm {1/27)
9,5 mm (3/87)
4,75 mm (N.* 4)
2,00 mm (N.® 10}
425 pm {MN.® 40)
180 pm (N.® BD)
75 pm (N.® 200}

Porcentaje que pasa

MAC -1

100
80-100
67-85
60-77
43-54
29-45
14-25
B-17
4-8

MAC-2

100
80-100
70-88
51-68
38-52
17-28
8-17
4-8

MAC-3

100
65-87
43-61
16-29

9-19

5-10

Fuente: Manual de Carreteras del MTC
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Figura 10. Curva generada de la granulometria de combinacién de agregados

para MAC
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia la curva que genera la granulometria de la
combinacion de agregados finos y gruesos para el MAC, donde podemos
describir que pasa la malla %” un 100%, pasa por la malla 72" un 89.4%, pasa
la malla 3/8” un 74.5%, pasa la malla N.4 un 58.8%, pasa la malla N.10 un
41.4%, pasa la malla N.40 un 25.9%, pasa la malla N.80 un 15.7%, pasa la
malla N.200 un 7.5% y lo demas es retenido en el fondo. Siendo asi,
observando la curva granulométrica (color rojo) se define como éptima la
combinacién de agregados, ya que cumple con el huso granulométrico que

establece el MAC-2 y es apta para el disefio de mezcla.

El % oOptimo de asfalto se obtuvo a través de la realizacion de un total de 3
especimenes por cada aumento de contenido de asfalto evaluado, tal y como
indica la norma MTC E-504 del Disefio Marshall, obteniendo los siguientes

resultados.

Tabla 6. Valores Promedio para el Disefio de Mezcla

Contenido de Asfalto

Descripcion Unidades 45% 5% 55% 6%
N° briquetas und 3 3 3 3
Peso especifico gricc 2404 2.426 2.447 2.459
promedio
% Vacios promedio % 7.5 6.2 4.7 3.9
0 ;
% Vacios Agregado % 18.0 17.7 174 175

mineral promedio
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% Vacios llenados

. % 581 652 733 778
con C.A. promedio
Flujo promedio mm 6.44 7.10 821 8.79
Estabilidad kg 1235 1243 1189 1048
promedio
Factor de rigidez kglcm 4867 4446 3676 3027
promedio

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores promedio por cada aumento de
contenido de asfalto evaluado, destacando que a mayor % de C.A. aumenta
los valores de peso especifico, el %vacios llenados con C.A. y el flujo,
mientras que a menor % de C.A. disminuye los valores de %vacios-%vacios

del agregado mineral-estabilidad y factor de rigidez.

Figura 11. Peso especifico Vs Contenido de asfalto

PESO UNITARIO (g/cm3)
2.530 ; |
2510 | 4 L g
2.490 | 1
2.470 |

2.450
2.430
2.410 | ,
2390 | | - -t i
2.370 | :

2.350 - } ] l==si }
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el peso especifico aumenta
proporcionalmente al aumento del contenido de asfalto, teniendo el pico méas
alto en el intervalo de 5.50% y 6.00%.
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Figura 12. %Vacios Vs Contenido de asfalto
VACIOS %
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el %vacios disminuye proporcionalmente
al aumento del contenido de asfalto, eso quiere decir que, de acuerdo al

aumento de asfalto, los vacios en la mezcla bituminosa disminuyen.

Figura 13. %Vacios de agregado mineral Vs Contenido de asfalto
VACIOS AGREGADO MINERAL %
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el %vacios del agregado mineral
disminuye proporcionalmente al aumento del contenido de asfalto, a

excepcion del intervalo de 5.50% y 6.00%.
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Figura 14. %Vacios llenados con C.A. Vs Contenido de asfalto
V.LL.C.A
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el %vacios llenados con C.A. aumenta
proporcionalmente al aumento del contenido de asfalto, teniendo el pico méas
alto en el intervalo de 5.50% y 6.00%.

Figura 15. Flujo Vs Contenido de asfalto
FLUJO
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el valor de Flujp aumenta
proporcionalmente al aumento del contenido de asfalto, teniendo el pico mas
alto en el intervalo de 5.50% y 6.00%.
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Figura 16. Estabilidad Vs Contenido de asfalto
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el valor de Estabilidad aumenta en el
intervalo de 4.50% y 5.00% y posteriormente disminuye proporcionalmente

al aumento del contenido de asfalto.

Figura 17. Factor de Rigidez Vs Contenido de asfalto
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia como el Factor de Rigidez disminuye
proporcionalmente al aumento del contenido de asfalto entre los intervalos
de 4.50% y 6.00%.

Obtenidos los resultados de los valores de %vacios-%vacios agregado
mineral-%vacios llenados con C.A.-flujo-estabilidad y Factor de rigidez se
establecio el 5.65% como el porcentaje 6ptimo de asfalto tedrico, tal y como
se explica en la tabla 7, siendo posteriormente verificado y aceptado.
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Tabla 7. Cuadro Resumen Disefio Marshall

Valores de disefio de

Descripcion Unidades Especificacion mezcla asfaltica en

caliente
Verificacion
MIN MAX Teodrico
5.65
Piedra Chancada % - - 43.0 43.0
Arena Chancada % - - 30.0 30.0
Arena Zarandeada % - - 27.0 27.0
Cal % - - 0.0 0.0
Aditivo % - - 0.0 0.0
Cemento Asfaltico % - - 5.65 5.65
Peso especifico
Kg/cm?3 - - 2.450 2.450
Probeta
Vacios % 3 6 4.6 4.6
Vacios Agregado
) % 12 - 17.5 17.5
Mineral
Vacios llenados
% 65 75 73.6 73.6
con C.A.
Flujo mm 8 14 8.3 8.3
Estabilidad Kg 815 - 1156 1156
Factor de rigidez Kg/lcm 1750 4000 3519 3519

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la tabla 7 se describen todas las caracteristicas
necesarias para la determinacion del % éptimo de asfalto, debiendo cumplir
los requisitos minimos y maximos que establece la Norma ASTM D6927-15
de disefio Marshall, obteniendo que, con un % de cemento asfaltico de
5.65% acata con los requerimientos que establece las normativas vigentes,

por lo que ese fue determinado como el contenido éptimo de ligante.
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Tabla 8. Dosificacion de mezcla bituminosa

Descripcion Unidades (gr) Porcentaje de disefio
Piedra chancada 516.00 43.0%
Arena chancada 360.00 30.0%
Arena Zarandeada 324.00 27.0%
Filler 0.00 0.0%
TOTAL 1200.00 100%
C.A. (PEN 60/70) 68 5.65%

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia las cantidades en unidades y porcentaje de cada
agregado para posteriormente elaborar las briquetas patron y las briquetas

con adicion de PET.

4.3.0bjetivo especifico 3:
Determinar las propiedades fisicas de una mezcla bituminosa con adicion de
PET 5%, 5.5%, 6% y de la mezcla patrén mediante el Peso especifico y Flujo
Marshall.

Una vez determinado el % Optimo de asfalto a utilizar para realizar las
briguetas bituminosas, determinamos la cantidad de PET molido a utilizar
segun los porcentajes declarados anteriormente. Cabe mencionar que la
arena chancada y la arena zarandeada se junt6 en laboratorio y se le
denominé agregado fino, ademas, no se utilizd Filler ya que la arena
chancada le da plasticidad a la mezcla.

Tabla 9. Dosificacion de mezcla patrén y con adicion de 5%,
5.5% y 6% de PET

Descripcion Unidades (gr) Porcentaje de disefio
Agregado grueso 516.00 43.0%
Agregado fino 684.00 57.0%

Filler 0.00 0.0%
C.A. (PEN 60/70) 68 5.65%
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5% PET 3.9 -
5.5% PET 4.3 -
6% PET 4.7 -

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia las cantidades en unidades y porcentaje de cada
elemento utilizado para las briquetas asfalticas patron y con adicion de PET,
mencionar que el % de PET utilizado se calcul6 en funcién al C.A. y que hubo
un margen de error de +2.00 gr de C.A. como desperdicio en el proceso de

la elaboracion de las briguetas.

Cabe precisar que para la elaboracion de las briquetas bituminosas por el
método Marshall existen ciertos intervalos que deben cumplirse de acuerdo

al Manual de Carreteras del MTC, siendo descritos a continuacion.

Figura 18. Requerimientos para mezclas bituminosas

Clase de Mezcla
Parametro de Disefi

arametro de Disefio = = =
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad [minimo) 815 kN 5 44 kN 4 53 kKN
3. Flujo 0,01" (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion - Compresion (MTCE 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2,1 21 1,4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo - Asfalto (2) 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 Min
AASHTO T 283 )

Fuente: Manual de Carre'teras del MTC

Interpretacion: De acuerdo a la mezcla utilizada MAC 2, que indica 50
golpes por cada lado para la compactacion de las briquetas bituminosas, se

tomaron como base los requisitos para la clase de mezcla B.
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Tabla 10. Peso especifico y Flujo de mezcla patrén

Descripcion Unidades Briquetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta _
Promedio
1 2 3
Peso de la briqueta
. ar 1144.9 1222.7 1245.8

al aire
Peso de la briqueta

ar 1146.5 1227.5 1247.5
al agua
Peso de la briqueta

ar 669.8 718.8 729.0
desplazada
Volumen de la
briqueta por cc 476.7 508.7 518.5
desplazamiento
Peso especifico

_ gr/mm3  2.402 2.403 2.403 2.403

Bulk de la brigueta
Flujo mm 9.9 10.7 10.3 10.3

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de los ensayos de peso
especifico y flujo de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion
patrén, obteniendo un valor de 2.403 gr/mm?3y 10.3 mm respectivamente,
siendo que el flujo acata con los requisitos que especifican las normas

vigentes, debido a que se encuentra en el intervalo de 8-14 mm.

Tabla 11. Peso especifico y Flujo de mezcla con 5% de adicion de PET

Descripcion Unidades Briquetas Ensayadas

Briqueta Briqueta Briqueta
1 2 3

Promedio

Peso de la briqueta
_ ar 1279.4 1220.8 1266.8
al aire

Peso de la briqueta

ar 1282.0 1222.0 1269.5
al agua
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Peso de la briqueta

ar
desplazada
Volumen de la
briqueta por cc
desplazamiento
Peso especifico

_ gr/mm3
Bulk de la brigueta
Flujo mm

750.0

532.0

2.405

10.9

711.0

511.0

2.389

12.9

741.0
528.5
2.397 2.397
12.8 12.2

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de los ensayos de peso

especifico y flujo de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion

con adicién del 5% de PET, obteniendo un valor de 2.403 gr/mm?3y 10.3 mm

respectivamente, siendo que el flujo acata con los requisitos que especifican

las normas vigentes, debido a que se encuentra en el intervalo de 8-14 mm.

Tabla 12. Peso especifico y Flujo de mezcla con 5.5% de adicién de PET

Descripcion Unidades

Briquetas Ensayadas

Peso de la briqueta

al aire &
Peso de la briqueta

al agua o
Peso de la briqueta
desplazada a
Volumen de la

briqueta por cc
desplazamiento

Peso especifico

Bulk de la briqueta gr/mm®
Flujo mm

Briqueta Briqueta Briqueta

Promedio
1 2 3
1259.9 1233.4 1264.7
1265.0 1239.5 1266.0
735.0 725.2 738.9
530.0 514.3 527.1
2.377 2.398 2.399 2.392
12.8 12.2 134 12.8

Fuente: Laboratorio Geolab
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Interpretacion: Se aprecia los valores finales de los ensayos de peso
especifico y flujo de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion
con adicién del 5.5% de PET, obteniendo un valor de 2.403 gr/mm3y 10.3
mm respectivamente, siendo que el flujo acata con los requisitos que
especifican las normas vigentes, debido a que se encuentra en el intervalo
de 8-14 mm.

Tabla 13. Peso especifico y Flujo de mezcla con 6% de adicién de PET

Descripcion Unidades Briquetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta _
Promedio
1 2 3
Peso de la briqueta
. ar 1255.7 1294.2 1273.6

al aire
Peso de la briqueta

ar 1261.0 1297.0 1274.0
al agua
Peso de la briqueta

ar 731.0 728.0 733.0
desplazada
Volumen de la
briqueta por cc 530.0 569.0 541.0
desplazamiento
Peso especifico

_ gr/mm3  2.369 2.274 2.354 2.333

Bulk de la brigueta
Flujo mm 11.7 12.2 13.8 12.6

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de los ensayos de peso
especifico y flujo de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion
con adicién del 6% de PET, obteniendo un valor de 2.403 gr/mm3y 10.3 mm
respectivamente, siendo que el flujo acata con los requisitos que especifican

las normas vigentes, debido a que se encuentra en el intervalo de 8-14 mm.
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Tabla 14. Cuadro resumen de Valores Promedio de peso
especifico y flujo

Contenido de PET

Descripcion Unidades Patrén 5% 55% 6%
Peso especifico Bulk gr/mm3 2403 2.397 2.392 2.333
Flujo mm 10.3 122 12.8 126

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los resultados promedio por cada aumento de %
de asfalto evaluado, destacando que a medida que aumenta el % de PET el
peso especifico Bulk disminuye, mientras que a mayor contenido de PET el

flujo aumenta a excepcién del intervalo entre 5.5% y 6%.

Figura 19. Peso especifico Vs %PET

PESO UNITARIO

% PET ' PATRON

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la figura 19 se puede observar que el peso especifico es
inversamente proporcional al %PET utilizado, esto debido a que el PET es

mas ligero, solo ocupa un mayor volumen, por lo que hace de la briqueta

mas ligera.

38



Figura 20. Flujo Vs %PET
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la figura 20 se puede observar que el flujo es
directamente proporcional al %PET utilizado, excepto en el intervalo de
5.50% y 6.00%, lo que indica una mayor flexibilidad debido a las
caracteristicas del PET.

Adicional a los valores obtenidos de Peso especifico y Flujo, se obtuvieron
los siguientes resultados.

Figura 21. %Vacios Vs %PET

VACIOS

o
w»

\

—

|
j

coo o000

% PET PATRON

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la figura 21 se puede observar que el %Vacios es
directamente proporcional al %PET utilizado, esto debido a que el PET

ocupa un mayor volumen, por lo que es propenso a generar mas poros, es
decir a generar mas vacios.
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Figura 22. %Vacios agregado mineral Vs %PET
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la figura 22 se aprecia que el %Vacios agregado mineral
es directamente proporcional al %PET utilizado, esto debido a que el PET

genera mas vacios llenos de asfalto, ya que el PET al ser un material inerte,
el asfalto solo recubre lo PET.

Figura 23. %Vacios llenados con C.A Vs %PET
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: En la figura 23 se puede observar que el % Vacios llenados

con C.A es inversamente proporcional al %PET utilizado, esto debido a que
el PET no se absorbe con el C.A., este solo lo recubre.
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4.4.0bjetivo especifico 4:

Determinar las propiedades mecénicas de una mezcla bituminosa con
adicion de PET 5%, 5.5%, 6% y de la mezcla patron mediante la estabilidad

y la resistencia a la compresion.

Tabla 15. Estabilidad y Resistencia a la Compresion de mezcla patron

Descripcion  Unidades Briguetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta )
Promedio
1 2 3
Estabilidad kg 2543 2517 2279 2446
Resistencia a
Mpa 3.2 3.5 3.4 3.4

Compresién

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de Estabilidad y Resistencia a
compresion de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacién
patrén, obteniendo un valor de 2446 kg y 3.4 Mpa respectivamente, siendo
gue acata con los requisitos que especifican las normas vigentes, que son
de 5.44 kN o 544 kg y 2.1 Mpa minimos para Estabilidad y Resistencia a

compresion respectivamente.

Tabla 16. Estabilidad y Resistencia a la compresion de mezcla con 5% de
adicion de PET

Descripcion Unidades Briguetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta )
Promedio
1 2 3
Estabilidad kg 2597 2428 2553 2526
Resistencia a
Mpa 2.8 2.9 3.2 2.9

Compresion

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de Estabilidad y Resistencia a
compresion de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion con
5% de adicion de PET, obteniendo un valor de 2446 kg y 3.4 Mpa
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respectivamente, siendo que acata con los requisitos que especifican las
normas vigentes, que son de 5.44 kN o 544 kg y 2.1 Mpa minimos para

Estabilidad y Resistencia a compresion respectivamente.

Tabla 17. Estabilidad y Resistencia a la compresion de mezcla con 5.5% de
adicion de PET

Descripcion Unidades Briguetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta _
Promedio
1 2 3
Estabilidad kg 2370 2323 2321 2338
Resistencia a
Mpa 2.6 2.4 2.2 2.4

Compresion

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de Estabilidad y Resistencia a
compresion de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacién con
5.5% de adicion de PET, obteniendo un valor de 2338 kg y 2.4 Mpa
respectivamente, siendo que acata con los requisitos que especifican las
normas vigentes, que son de 5.44 kN o 544 kg y 2.1 Mpa minimos para

Estabilidad y Resistencia a compresion respectivamente.

Tabla 18. Estabilidad y Resistencia a la compresién de mezcla con 6% de
adicion de PET

Descripcion Unidades Briquetas Ensayadas
Briqueta Briqueta Briqueta _
Promedio
1 2 3
Estabilidad kg 1744 1973 2423 2047
Resistencia a
Mpa 2.3 2.3 2.2 2.3

Compresion

Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia los valores finales de Estabilidad y Resistencia a
compresion de cada briqueta ensayada, en este caso de la dosificacion con
6% de adicion de PET, obteniendo un valor de 2338 kg y 2.4 Mpa
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respectivamente, siendo que acata con los requisitos que especifican las
normas vigentes, que son de 5.44 kN o 544 kg y 2.1 Mpa minimos para

Estabilidad y Resistencia a compresion respectivamente.

Tabla 19. Cuadro sintetizado de promedio de Estabilidad y
Resistencia a Compresion

Contenido de PET
Descripcion Unidades Patron 5% 55% 6%
Estabilidad kg 2446 2526 2338 2047

Resistencia a la
Compresion
Fuente: Laboratorio Geolab

Mpa 34 29 24 23

Interpretacion: Se aprecia los valores promedio por cada aumento de % de
asfalto evaluado, destacando que la estabilidad disminuye respecto a mas
% de PET, a excepcién del 5% de PET que aumenta ligeramente, mientras

gue la resistencia a compresion disminuye respecto a mas % de PET

Figura 24. Estabilidad Vs %PET
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia que la estabilidad es inversamente proporcional
al %PET utilizado a excepcion del caso del 5%, indicando que en ese
porcentaje es mas estable, pero a partir de alli, a mas PET presenta menos

resistencia a las deformaciones permanentes bajo cargas de servicio.
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Figura 25. Resistencia a la Compresion Vs %PET
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Fuente: Laboratorio Geolab

Interpretacion: Se aprecia que la Resistencia a Compresion es

inversamente proporcional al %PET utilizado, indicando que a mas PET es

mas propenso a la formacion de surcos.
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V.

DISCUSION

5.1.Discusién de los resultados:

En la presenta investigacion se tuvo las limitaciones econémicas ya que el
financiamiento de la misma fue cubierta en su totalidad por los
investigadores; debido a esto, se tuvo las limitaciones técnicas con respecto
a la cantidad de la muestras declaradas, tomando los especimenes minimos
para los procedimientos de la investigaciones en base al Manual de Ensayo
de Materiales del MTC, que indica un minimo de 3 briquetas bituminosas
para evaluar sus propiedades a través del Ensayo Marshall (MTC E-504) y
Resistencia a la Compresion (MTC E-513).

En relacion a los objetivos especificos planteados, se caracterizd los
agregados utilizados en la elaboracion de las briquetas bituminosas, en
relacion a Lozada y Montoya (2022), en su investigacion indica que obtuvo
los agregados pétreos de la cantera Arenera Jaén, lo que garantiza la calidad
de los mismos, siendo que en nuestro proyecto fueron provenientes de la
cantera Piedra Liza — Chero, pero que ademas, se realizaron los ensayos
necesarios para considerarlos Optimos para la realizacion de mezclas
bituminosas, estos basados en los requerimientos que estan especificados
en el Manual de Carreteras del MTC, ratificando de esta manera la utilizacion

de dichos agregados pétreos.

Con respecto al PET, Jassim et al. (2014) en su articulo cientifico indica que
utilizé un tamarno de PET que pasa por el tamiz 3/4” (19 mm) y que se retiene
en el tamiz N°50 (0.3 mm) obteniendo resultados favorables cuando se
aplicaban las particulas y de espesor mas finas a la mezcla, en concordancia
a ello, en nuestra investigacion se utilizé6 PET en polvo, el cual pasa por el
tamiz N°60 (0.250 mm) y que pasa por la malla N°200 (0.074 mm) siendo
retenido el resto en el fondo.

El cemento asféltico utilizado fue e PEN 60/70, esto en relaciéon a lo que
especifica la norma técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos, que nos dice
gue para seleccionar el grado de cemento asfaltico, se utiliza como criterio
primordial la temperatura de la zona, siendo que en Nuevo Chimbote la

temperatura ronda entre 13.1° C y 27.6° C, esto en concordancia con
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Bernardo y Mendiguri (2022) que en su investigacion realizada en Lima
indica que el grado de asfalto a usar es seleccionada segun el tipo de clima,

seleccionando también de esta manera el PEN 60/70.

En base a nuestro segundo objetivo especifico es que se realizd el disefio
de mezcla a través del método Marshall, siguiendo los requerimientos del
Manual de Carreteras del MTC y a la norma técnica CE.010 de Pavimentos
Urbanos para poder hallar el contenido 6ptimo de ligante y la dosificacion
para la elaboracién de las briquetas bituminosas. Alvines (2023), en su
investigacion realizé el disefio de mezcla con gradacién MAC — 2 para una
mezcla asfaltica modificada con botellas de plastico recicladas, siguiendo los
husos granulométricos que establece el Manual de Carreteras del MTC,
correspondiente a un tamafio nominal de 2" y evaluando los porcentajes de
contenido de asfalto de 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% con un promedio de 3
briquetas asfalticas para la obtencion de los parametro Marshall segun la
norma MTC E-504, obteniendo una dosificacion patron conformada por 55%
de é&ridos finos, 44% de arido grueso, 1% de Filler mineral y un contenido
optimo de asfalto de 5.80%. Del mismo modo, Ravelo (2022) en su
investigacién realizada en la ciudad de Lima realizo el disefio de mezcla para
un pavimento con incorporacion de PET, en el que también se basoé en la
gradacion MAC — 2 para la determinacion del contenido 6ptimo de ligante,
evaluando porcentajes de 4.5%, 5%,5.5% y 6% de asfalto con un minimo de
3 briguetas para cada mezcla, obteniendo asi una dosificacién de 30% de
grava triturada, 69.5% de arena triturada, 0.5% de Filler y un contenido
optimo de asfalto de 5.50% con un valor de estabilidad de 12.21 kN y un
valor de flujo de 13.7 mm, siendo que cumple con los pardmetros minimos
establecidos de estabilidad (5.44 kN) y flujo (8-16) del EG-2013. En nuestra
investigacién seguimos el mismo procedimiento y con la misma gradacion
MAC — 2 con un tamafio maximo nominal de agregado de %" pero con la
diferenciacion de que en la dosificacion resultante no incluia Filler mineral,
siendo una dosificacibn de 43% de piedra chancada, 30% de arena
chancaday 27% de area zarandeada con un contenido 6ptimo de asfalto de
5.65%, esto debido a que la arena chancada proporciona plasticidad a la

mezcla, por lo que no era conveniente utilizar agregados minerales como el
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Filler, obteniendo resultados de Estabilidad de 11.34 kN y Flujo de 8.3 mm,
siendo aceptados segun el DG-2013.

Con respecto al tercer objetivo especifico se evalud, en primer lugar, la
propiedad fisica de peso especifico en mezclas bituminosas de muestra
patrén y con adicién de PET de 5%, 5.5% y 6%. En nuestra investigacion se
obtuvo una tendencia a un menor peso especifico cuanto mas PET se incluia
en la mezcla, obteniendo resultados de 2.403 gr/mm3 para la muestra
patrén, un resultado de 2.397 gr/mm3 para la muestra con adicién de PET
del 5%, un resultado de 2.392 gr/mm3 para la muestra con adicion de PET
del 5.5% y un resultado de 2.333 gr/mm3 para la muestra con adicién de
PET del 6%, esto en concordancia a Diaz (2021) que en su investigacion
realiz6 el ensayo de peso unitario en mezclas asfélticas a través de un grupo
patrén y con incorporacion de PET del 4%, 5%, 6% y 7%, verificando que
existe una tendencia a disminuir el peso especifico resultando en valores de
2.39 gr/mm3, 2.25 gr/mm3, 2.22 gr/mm3, 2.21 gr/mm3 y 2.19 gr/mm3; al
igual que a Cueva y Quispe (2019), que encontré el mismo patrén en los
resultados de su investigacidn realizada a mezclas asfalticas con
incorporacion de PET del 0%, 3%, 6% y 9% en cuanto a peso especifico,
donde obtuvo resultados de 2.434 gr/mm3, 2.059 gr/mm3, 1.889 gr/mm3 y
1.720 gr/mm3, es decir que, a mayor incorporacion de PET la mezcla se hace

cada vez mas ligera.

En segundo lugar, se evalué la propiedad fisica de flujo en mezclas
bituminosas de muestra patron y con adicion de PET de 5%, 5.5% y 6%, en
el que se menciona a Agha et al. (2023), que en su investigacion realizada
en China evalud el rendimiento de las mezclas asfalticas en caliente
comparando las caracteristicas de una mezcla patron y con adicion del 2%,
4%, 6%, 8% Yy 10%, evidenciando que entre la muestra patrén y los
porcentajes de 2% y 4% el flujo disminuye, mientras que en los porcentajes
de 6%, 8% y 10% existe un cambio, evidenciando que si mejora al flujo y por
lo tanto indicando un aumento proporcional al contenido de PET a partir del
6%. Asimismo, Ahmad Malik y Ahmad Salman (2022), determind el impacto

del PET en mezclas bituminosas evaluando la muestra sin adicion y con
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adicion de 2%, 4%, 6%,8%,10% y 12% de PET, resultando en que a mayor
aumento de PET reduce significativamente el valor del flujo en mezclas
asféalticas hasta en un 19.30% con respecto a la muestra patrén. Siendo asi,
en nuestra investigacion se evalud los porcentajes de adicion de PET de 5%,
5.5% y 6% con respecto a una muestra sin adicion, obteniendo un valor del
flujo de 10.3 mm de la muestra patrén, 12.2 mm con adicién de 5%, 12.8 mm
con adicién de 5.5% y 12.6 mm con adicion de 6%, lo que evidencia una
tendencia que a mayor PET provoca un aumento en el valor del flujo,
haciéndolo més flexible, a excepcion del valor del 6%, el cual empieza a
decaer, encontrdndose en concordancia con Agha que a mayor contenido
de PET aumenta el valor del flujo, exceptuando al 6%, pero en contraste con

la investigacion de Ahmad Malik y Ahmad Salman.

En cuanto al cuarto objetivo especifico se evalud, en primer lugar, la
propiedad mecanica de estabilidad en mezclas bituminosas de muestras
patron y con adicion de PET de 5%, 5.5% y 6%. En base a ello tenemos a
Machsus et al. (2020), en su investigacion realizada en Indonesia, evaluo
diferentes porcentajes de PET en una mezcla asfaltica en caliente con un
contenido Optimo de asfalto de 5.7%, obteniendo un valor de 1464 kg para
la muestra patrén y valores consecuentes de 1869 kg para una mezcla con
adicion de 3% de PET, 1735 kg para una mezcla con adicion de 4% de PET,
1668 kg para una mezcla con adicion de 5% de PET, 1460 kg para una
mezcla con adicion de 6% de PET y 1390 kg para una mezcla con adicion
de 7% de PET, por lo que podemos observar que existe un aumento de las
adiciones de 3%, 4% y 5% de PET con respecto a la muestra patron,
mientras que las muestras con adicién de 6% y 7% de PET muestran una
disminucién con respecto a la muestra patrén, indicando que a mayor
contenido de PET disminuye la estabilidad. Asimismo, Koéfteci (2016) en su
investigacion realizada en Turquia, evaluo la adicion de PET en porcentajes
de 1%, 2%,3% y 4% en relacion al contenido 6ptimo de asfalto obtenido de
4.93% de mezclas asfélticas en caliente, obteniendo que con los porcentajes
de 1% y 2% aumenta casi invariablemente la estabilidad, mientras que en la
evaluacion de 3% y 4% se evidencié un aumento en la estabilidad con

respecto a la muestra patrén. Siendo asi, en nuestra investigacion se evaluo
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los porcentajes de adicién de PET de 5%, 5.5% y 6% con respecto a una
muestra sin adicion, obteniendo un valor de la estabilidad de 2446 kg de la
muestra patron, 2526 kg con adicion de 5%, 2338 kg con adicién de 5.5% y
2047 kg con adicion de 6%, lo que evidencia una tendencia que a mayor PET
provoca una disminucién en la estabilidad, sin embargo, en relaciéon a los
antecedentes mencionados existe una concordancia en la adicioén de 5%, la
cual aumenta la estabilidad ligeramente, pudiendo servir esto como un
indicador que hasta cierto limite el PET puede influir positivamente en la
estabilidad, pero que a demasiada adicion puede influir negativamente en la

estabilidad de la mezcla asfaltica.

En segundo lugar, se evalué la propiedad mecanica de resistencia a
compresion en mezclas bituminosas de muestra patrén y con adicion de PET
de 5%, 5.5% y 6%, donde se obtuvo los resultados de 3.4 Mpa, 2.9 Mpa, 2.4
Mpa y 2.3 Mpa respectivamente, pudiéndose observar claramente que al
adicionar PET en una mezcla bituminosa convencional provoca una
disminucién de la resistencia a la compresion, esto en contraste a Cardenas
(2021) que en su investigacion evalud la resistencia a compresion de
especimenes asfalticos a través de una muestra patrén y con adicion de
1.5%, 2% y 3% de PET con respecto al agregado fino, obteniendo resultados
de 388.63 kg/cm2, 399.43 kg/cm2, 402.03 kg/cm2 y 405.26 kg/cm2
respectivamente, lo que representa una mejoria en la propiedad mecéanica

de la resistencia a la compresion.
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5.2.Validacion de hipétesis:

Tabla 20. Analisis comparativo del Peso especifico utilizando la metodologia de

Varianza (ANOVA)

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F
Entre las muestras 0.009601667 3 0.003200556 4.528554023
Dentro de las muestras 0.005654 8 0.00070675
Total 0.015255667 11

(Valor critico) Fak-1,Nk = 4.066180551

p-valor = 0.038908671

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se aprecia que se tuvo en cuenta los resultados
experimentales del peso especifico de la dosificacion patrén y con adicion
de PET del 5%, 5.5% y 6%, con un promedio de 3 briquetas aceptables,
pudiéndose determinar que “p” valor con respecto al nivel de significancia
(para este caso 0.05) es mas bajo, lo que define como significativo,
estadisticamente hablando, los resultados, rechazando de esta manera la

hipotesis nula.

Tabla 21. Analisis comparativo del Peso especifico por medio del
método TUKEY

Diferencia Diferencia L
. Decision

poblacional muestral

P0% - P5% 0.0057 NO SIGNIFICATIVA
P0% - P5.5% 0.0113 NO SIGNIFICATIVA
P0% - P6% 0.0703 SIGNIFICATIVA
P5% - P5.5% 0.0057 NO SIGNIFICATIVA
P5% - P6% 0.0647 NO SIGNIFICATIVA
P5.5% - P6% 0.0590 NO SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 21, de acuerdo a los valores del método TUKEY,
se concluye que el analisis comparativo del Peso especifico es significativo
en una diferencia muestral de 0.0703, siendo asi la agrupacion experimental
de 6% de PET SIGNIFICATIVA.
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Tabla 22. Analisis comparativo del Flujo utilizando la metodologia de Varianza (ANOVA)

L, Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion . ) F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 11.66 3 3.886666667 5.19376392
Dentro de las muestras 5.986666667 8 0.748333333
Total 17.64666667 11

(Valor critico) Fakink = 4.066180551
0.027805517

p-valor

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se aprecia que se tuvo en cuenta los resultados

experimentales del flujo de la dosificacion patron y con adicién de PET del

5%, 5.5% y 6%, con un promedio de 3 briquetas aceptables, pudiéndose

determinar que “p” valor con respecto al nivel de significancia (para este caso

0.05) es mas bajo, lo que define como significativo, estadisticamente

hablando, los resultados, rechazando de esta manera la hipétesis nula.

Tabla 23. Analisis comparativo del Flujo por medio del método

TUKEY
Diferencia Diferencia .
. Decision

poblacional muestral

P0% - P5% 1.9000 NO SIGNIFICATIVA
P0% - P5.5% 2.5000 SIGNIFICATIVA
P0% - P6% 2.2667 SIGNIFICATIVA
P5% - P5.5% 0.6000 NO SIGNIFICATIVA
P5% - P6% 0.3667 NO SIGNIFICATIVA
P5.5% - P6% 0.2333 NO SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 23, de acuerdo a los valores del método TUKEY,

se concluye que el analisis comparativo del Flujo es significativo en una

diferencia muestral de 2.500 y 2.267, siendo asi la agrupacién experimental

de 5.5% y 6% de PET SIGNIFICATIVA.
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Tabla 24. Analisis comparativo de Resistencia a Compresion utilizando la metodologia

de Varianza (ANOVA)
., Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion . ) F
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 2.35 3 0.783333333 28.48484848
Dentro de las muestras 0.22 8 0.0275
Total 2.57 11

(Valor critico) Fak-1,nk = 4.066180551
p-valor = 0.000127539

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se aprecia que se tuvo en cuenta los resultados
experimentales de Resistencia a Compresion de la dosificacion patrén y con
adicion de PET del 5%, 5.5% y 6%, con un promedio de 3 briquetas
aceptables, pudiéndose determinar que “p” valor con respecto al nivel de
significancia (para este caso 0.05) es mas bajo, lo que define como
significativo, estadisticamente hablando, los resultados, rechazando de esta

manera la hipétesis nula.

Tabla 25. Analisis comparativo de Resistencia a Compresion por
medio del método TUKEY

Diferencia Diferencia L
. Decision

poblacional muestral

P0% - P5% 0.4000 NO SIGNIFICATIVA
P0% - P5.5% 0.9667 SIGNIFICATIVA
P0% - P6% 1.1000 SIGNIFICATIVA
P5% - P5.5% 0.5667 SIGNIFICATIVA
P5% - P6% 0.7000 SIGNIFICATIVA
P5.5% - P6% 0.1333 NO SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 25, de acuerdo a los valores del método TUKEY,
se concluye que el analisis comparativo de Resistencia a Compresion es
significativo en una diferencia muestral de 0.967, 1.100, 0.567 y 0.700,
siendo asi la agrupacién experimental de 5%, 55% y 6% de PET
SIGNIFICATIVA.
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En el caso de la Estabilidad, la evaluacion por medio de Varianza (ANOVA)
nos indico que el valor “p” es mayor a nivel de significancia establecido
(0.05), por ello se llevo a cabo el analisis comparativo por medio de la prueba

Wilcoxon.

Tabla 26. Analisis comparativo de Estabilidad mediante la prueba Wilcoxon

Patron P 5% P 5.5% P 6%
median 2517 2553 2323 1973
count 3 3 3 3
# unequal 3 3 3 3
T+ 2 1 1
T- 4 5 5
T 2 1 1
mean 3 3 3
std dev 1.870828693 1.87082869 1.87082869
z-score 0.267261242 0.80178373 0.80178373
effect r 0.15430335 0.46291005 0.46291005
p-norm 0.394634013 0.21133904 0.21133904
p-exact 0.375 0.25 0.25
p-simul N/A N/A N/A
Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Se aprecia que se tuvo en cuenta los resultados

experimentales de Estabilidad de la dosificacion patron y con adicion de PET
del 5%, 5.5% y 6%, con un promedio de 3 briquetas aceptables, pudiéndose
determinar que con la adicion del 6% de PET se muestra una mayor
significancia con respecto a la muestra patrén, pero el valor “P” es mayor
gue el nivel de significancia (para este caso 0.05), lo que define como una
NO SIGNFICANCIA, estadisticamente hablando, aceptando de esta manera

la hipotesis nula.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Se caracterizé los agregados pétreos obtenidos de la Cantera Piedra Liza
— Chero, prosiguete a esto se realizaron los ensayos de laboratorio
respectivos para determinar como 6ptimos dichos agregados para la
realizacion de briquetas bituminosas; ademas se realizé la revision
sistematica de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del PET
utilizado y se adjunto la ficha técnica del cemento asfaltico PEN 60/70
proporcionado por Petroperdu.

Se estableci6 el disefio de mezcla asféltica en caliente a través de la
gradacion MAC Il y un Tamafo Maximo Nominal de %", con un contenido
optimo de ligante de 5.65% y cumpliendo con los parametros de
Estabilidad y Flujo Marshall segun la DG-2013, siendo una dosificacion
de 43% de piedra chancada, 30% de arena chancada, 27% arena
zarandeada y 0% Filler, y una adicién del 5%, 5.5% y 6% de PET molido
en base al cemento asfaltico.

Se determiné que la adicion de PET del 5%, 5.5% y 6% en mezclas
bituminosas mejora las propiedades fisicas de peso especifico y flujo en
todos los porcentajes evaluados con respecto a la muestra patron.

Se determiné que la adicion de PET de 5% en mezclas bituminosas es el
porcentaje mas apropiado con respecto a las propiedades mecénicas, ya
gue presentd mejores resultados que la muestra patréon en cuanto a la
estabilidad, sin embargo, ninguno de los porcentajes evaluados mejora
la resistencia a la compresion.

En conclusion, se determind que la adicion de PET tiene un efecto
positivo en las propiedades fisicas pero un efecto negativo en las
propiedades mecanicas en una mezcla bituminosa, sin embargo, en la
adicion del 5% da indicios que a menor adicion de PET puede llegar a

aumentar la estabilidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que, para asegurar la calidad de la mezcla bituminosa se

recomienda abastecerse de agregados pétreos provenientes de canteras
y fuentes confiables, asi como exigir la ficha técnica del ligante asféaltico
a usar, igualmente se insta a una mayor investigacion de las propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas del PET para futuras investigaciones.

Se recomienda explorar las normativas vigentes tal cual aplicO esta
investigacion para obtener un disefio de mezcla que cumplan con los
requisitos establecidos por el MTC, asi como experimentar en diferentes
cantidades y por métodos de sustitucién y/o adicion de PET en base a
los agregados y/o peso total de la muestra en futuras investigaciones.
Se recomienda, en base a esta investigacion, que el uso del PET sea
mas recurrente en futuras investigaciones, ya que presenta resultados
favorables en las propiedades fisicas de peso especifico y flujo de una
mezcla bituminosa que conlleva a que el pavimento sea mas ligero y
proporciona mayor flexibilidad.

Se recomienda, el uso del PET en pequefios porcentajes, ya que se
evalué que a mayor porcentaje disminuye la estabilidad y resistencia a
compresion.

Se recomienda, en base a esta investigacion, la adicion del PET en
porcentajes menores a 5% a partir del cemento asfaltico para futuras
investigaciones, pudiéndose recomendar para pavimentos es vias de

bajo o mediano transito.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Los aglutinantes bituminosos | La mezcla bituminosa con Andlisis Granulométrico
con ayuda del PET han |adicion de PET para ser
presentados resultados | elaborada se ve directamente Pérdida en Sulfatos de Sodio
exitosos, ya que ayuda a | relacionada a la caracterizacion -
evitar el agrietamiento vy | de los agregados y su disefio de Abrasion Los Angeles
disminuye las deformaciones | mezcla. — —
permanentes del pavimento. Indice de Durabilidad
(Ahmad Malik y Ahmad
Salman, 2022). Particulas chatas y alargadas
Caracterizacion de Caras fracturadas .
agregados Razon
Sales Solubles
Variable Absorcion
Independiente:
Mezcla bituminosa Adherencia
con adicion de PET
Equivalente de arena
Angularidad
Adhesividad
Analisis granulométrico de la
combinacion de agregados
Disefio de mezcla Estabilidad y Flujo Marshall )
Razon

asfaltica en caliente

Contenido 6ptimo de ligante

Dosificacién de mezcla bituminosa




Variable
Dependiente:
Propiedades
Fisicas y
mecanicas

La mezcla bituminosa
depende de la eleccion de
materiales que se utilizaran y
el tipo de aglutinante para que
las propiedades tanto fisicas
como mecénicas presenten
resultados positivos y que la
mezcla sea duradera y eficaz.
(Cabrejos y Vigo, 2021).

La produccion de mezcla
bituminosa a base de PET
consta de propiedades fisicas y
mecanicas que se analizan para
gue el material pueda soportar
las condiciones a las que sera
expuesto.

Propiedades fisicas

Flujo de la dosificacion patron y
con adicion de 5%, 5.5%, y 6% de
PET.

Razoén

Peso especifico de la dosificacién
patrén y con adicién de 5%, 5.5%,
y 6% de PET.

Razoén

Propiedades
mecanicas

Estabilidad de la dosificacion
patréon y con adicién de 5%, 5.5%,
y 6% de PET.

Razén

Resistencia a la compresion de la
dosificacion patron y con adicion
de 5%, 5.5%, y 6% de PET.

Razoén




Anexo 2. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PREGUNTA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES
¢Cudl es el efecto en las propiedades Determinar el efecto en las propiedades Eleerieucrtl(; ?:eﬁ:;di)ﬁ'lfzrr]n(ijneosaET Variable Caracterizacion
fisicas y mecanicas de una mezcla fisicas y mecanicas de una mezcla meiora. sianificativamente las Independiente: de agregados
bituminosa con adicién de PET, Nuevo bituminosa con adicién de PET, Nuevo ! 9 Mezcla

Propiedades
fisicas y
mecanicas de
una mezcla
bituminosa
con adicion
de PET,
Nuevo
Chimbote -
Ancash 2023

Chimbote - Ancash 2023?

Chimbote - Ancash 2023.

propiedades fisicas y
mecanicas.

PREGUNTAS ESPECIFICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

bituminosa con
adicion de PET

Disefio de
mezcla asféaltica
en caliente

¢ Cudles son las caracteristicas de los
agregados pétreos, asfalticos y de PET para
una mezcla bituminosa con adicion de PET
mediante el analisis granulométrico, pérdida
en sulfato de sodio, abrasion Los Angeles,
indice de durabilidad, particulas chatas y
alargadas, caras fracturadas, sales
solubles, absorcién, adherencia, equivalente
de arena, angularidad y adhesividad?

Caracterizar los agregados pétreos, asfalticos
y de PET para una mezcla bituminosa con
adicion de PET mediante el analisis
granulométrico, pérdida en sulfato de sodio,
abrasion Los Angeles, indice de durabilidad,
particulas chatas y alargadas, caras
fracturadas, sales solubles, absorcion,
adherencia, equivalente de arena,
angularidad y adhesividad.

Los agregados pétreos,
asfalticos y PET presentan
caracteristicas positivas para la
elaboracion de briquetas
bituminosas.

¢,Cual es el disefio de mezcla asfaltica en
caliente de una mezcla bituminosa mediante
el andlisis granulométrico de la combinacion
de agregados, Estabilidad y Flujo Marshall,
Contenido 6ptimo de ligante y Dosificacion?

Establecer el disefio de mezcla asfaltica en
caliente de una mezcla bituminosa mediante
el analisis granulométrico de la combinacién
de agregados, Estabilidad y Flujo Marshall,
Contenido 6ptimo de ligante y Dosificacion de
mezcla bituminosa.

El disefio de mezcla asfaltica en
caliente de una mezcla
bituminosa presenta una
dosificacion con un contenido
optimo de ligante mayor al 5%.

¢ Qué propiedades fisicas presenta una
mezcla bituminosa con adicion de PET 5%,
5.5%, 6% y de la mezcla patron mediante el
Peso especifico y Flujo Marshall?

Determinar las propiedades fisicas de una
mezcla bituminosa con adicion de PET 5%,
5.5%, 6% y de la mezcla patron mediante el

Peso especifico y Flujo Marshall.

Las propiedades fisicas de Peso
especifico y Flujo Marshall de
una mezcla bituminosa con
adicion de PET son
significativamente mejores.

¢, Qué propiedades mecénicas presenta una
mezcla bituminosa con adicién de PET 5%,
5.5%, 6% y de la mezcla patron mediante la
estabilidad y la resistencia a la compresion?

Determinar las propiedades mecéanicas de
una mezcla bituminosa con adiciéon de PET
5%, 5.5%, 6% y de la mezcla patron mediante
la estabilidad y la resistencia a la compresion.

Las propiedades mecanicas de
Resistencia a la Compresion y
Estabilidad de una mezcla
bituminosa con adicién de PET
no son significativamente
mejores.

Variable
Dependiente:
Propiedades
Fisicas y
mecanicas

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas




Anexo 3. Panel Fotogréfico

llustracion 1. Obtencién de agregados finos

llustracion 4. Materiales en laboratorio

llustracién 2. Obtencidn de agregados
gruesos llustracion 5. Tamizado




llustracion 7. Pesado del Cemento

Asfaltico ., e o
llustraciéon 10. Verificacion de temperatura

de la mezcla

llustraciéon 11. Llenado de briquetas
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llustracién 12. Compactacion de briquetas
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superficialmente seco

V4

,’y{’ /
5 oct, 20’23/1:51 :38 p.m.
Pasajg’La Pendient\c? ‘
/ Per(+

llustracién 18. Briquetas sumergidas a 60°
C para Ensayo Marshall
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llustracion 21. Ensayo de compresion de
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Anexo 4. Ficha Técnica Cemento Asfaltico Sélido PEN 60/70 proporcionado por

Petroperu
Petréleos del Pert - PETROPERU S.A. ? pEtroperU
ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU
CLASE DE PRODUCTO ] Fecha efectiva:
ASFALTO SOLIDO Enero 2019
TIPO DE PRODUCTO Reempilaza edicion de:
CEMENTO ASFALTICO Enero 2014
NOMBRE DE PRODUCTO ]
ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
ESPECIFICACIONES (a) METODO
ENSAYOS WN ] WAX ASTH RASHTO
PENETRACION, a 25°C, 100 g, 55, 0.1mm 60 70 D5 T-49
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Reportar D-70 7-228
cP{_ijto de inflamacién, Cleveland, copa abierta, 932 . 48
DUCTILIDAD a 25°C, 5 cm/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD, % masa 99.0 D-2042, D-7553 T-44
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobre pelicula fina,
3.2 mm, 163°C, 5 horas: 01754 17
Pérdida por calentamiento, % masa 0.8
Penetracion retenida, % del original b2+ D5 T-49
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm 50 D-113 T-51
Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLB
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt Reportar D-2170 T-201
Viscosidad cinematica a 135°C, cSt 200 D-2170 T-201
REQUERIMIENTO GENERAL: El cemento asfaltico debera ser homogéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser calentado a 175°C.
OBSERVACIONES:
(a) En concordancia con a Norma Técnica Peruana NTP 321.051 y con los estandares ASTM D 946 y AASHTO M-20.




Anexo 5. Resultados de laboratorio

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA,

GEOILMAIRE INGENIERDOS CONSULTORES E.LLR.L. «

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTES,
LEVANTAMIENTOS TO!

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
POGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e mail: wilre822®hotmail.com

LABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 84
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS P fisicas y de una mezcla bituminosa con adicidn de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: - Quevedo Young Henry Stephano
1 = Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2° - CANTERA PIEDRA LIZA - SR, CHERO
TAMIZ ABERTURA| PESO RET. RETENIDO P IFICACIONES
PARCIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm,) @) %) (%) (%)
= = | 762008 ] i ) [ =
R 1 63.500 Tamafio Maxi 4" pulg.
2*|  50.800 S Humedad 011 %
112°| 38100 ] Piedra 97.1 %
1] 28400 jArena 29 %
4" 19.050 de Fineza 66 -
12°| 12700  4360.8 424 424
k%A 9.525]  2090.4 29.1 715
" 6.350|  244.1 24 | 739 Peso Especifi 2738 gricm'
No. 4 4760] 2630.8 256 97.1 p: 0.95 %
No. 8 2360] 522 08 | ‘o8 . U. S i 1519 kg/m'
No. 10 2,000 . U.C : 1871 kg/m*_
_____ M6 1190 Sales solub : 009 %
No 20 0.834
No30|  0.600] Abrasion : 109 %
No. 40 0.420) Part ChatasyAlarg. :  4.58 %
No. 80 0300 “aras fracturadas 933 %
No. 60 0.250|
No. 80 0177} =
No. 100 0.148] PESO TOTAL (Gr) 10278.3
No. 200 0.075| SUCS  : GW
-200 1
—
CURVA GRANULOMETRICA
& § 2 98 8 3% ge < : . b
: 1 & saaw 8% BN BB ku 3nd
100
/
0
f
L]
f
n
/
i [
0
} f
® 0
/
30
20
J
w I
[ S-S
001 01 1 10 100
Nota: GEOLAB INGENIEROS & e
Los agregados ulizados fueron proporcionados @ Identicados por el soliclante. LAB MECAWCA Y PAVIENTO

_ WatSon ). Zelaya Santos
CP195373 - CONSULTOR C - 12779
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA



e
CONTROL DE CALIDAD EN ORRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CGEOILPAERE NGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUTFLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
p ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DF MATERIALE
— T e

- OFICINAT M2 CLOTES PPJ) 3 D8 OCTURRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20000 190640
CELULAR 954877150 - 945417124 ¢ wenil; wilew81 2@ hotmnil.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE SODIO
NORMAS TECNICAS: ASTM C88, AASHTO T 104, MTC E 209
S ——
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS : Propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2° - CANTERA PIEDRA LIZA - SR. CHERO
TABLA 1 DATOS DEL ENSAYQ
PESO TAMANO | GRANUL. PESO FRACCION PASANTE
REQUERIDO ANTES DESPUES DEL | DESPUES DEL | PERDIDA
TaN, DEL | ORIGINAL | o ensavo |  Ensavo ENSAYO TOTAL | PERDIDA CORREGIDA
(gn ARIDO %RET. | (o9 (99 ) %_ %
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
212" b 3 5000 212"
Vg 112 2000 112"
112" 1" 1000 b i
1" 34" 500 34"
3/4" 17z 670 i l7y 42.40 690.5 675 154 223 0.95
172" 3’ 330 3z 29.10 960.5 935 253 263 0.77
3/8" N°4 300 N° 4 25,60 670.9 662 86 128 0.33
TOTALES 97.10 | 23219 2273 2.04
Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

A EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

/
———— LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604 190640
CELULAR: 954877150 - 45417124 o mall; wilee812@hotmaill com

LABORATORIO DE DE SUELOS, CONCRETO ALTO
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T
DATOS DE
TESIS 1 Prop fisicas y de una mezcia bituminosa con adickin de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: ~ Quevedo Young Henry Stephano
: = Rodriguez Figueroa Glovanl Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2* - CANTERA PIEDRA LIZA - SR, CHERO
PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
METODO
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ |RETIENE TAMIZ A B8 c +] A B c D
1 1 1250225
" et 1250+ 25
KO " 1250 2 10| 2500 ¢ 10 2500 £ 10
" s 1250 £ 10| 2500 £ 10 2501+ 10
s 14 2500 ¢ 10
14* N4 2500 £ 10
N4 N8 5000 £ 10
PESO TOTAL 5000 £ 10| 5000 £ 10 | 5000 £ 10| 5000 £ 10 5001 £ 10
N* de Esferas 12 " 8 L] 1"
Peso de las Esferas (gr) 300 - 445 | 391 - 445 | 302-445 | 393 - 445 391-445
Peso Retenido en la malia N° 12 (o) 4472
Peso que pasa en la malla N° 12 (or) 5452
Desgaste (%) 10.9%
Nota:

Los agregados utiizados fueron proporcionados e identificados por el solicitants.

<on ).[Zelaya Santos
373 - CONBULTOR C - 12779
2A(1STA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




G EECOEMAER 1NGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥V PAVIMENTOS
, ELABORACION DE E5TUDIOS DE MECANICA DE SUTLOA, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, REMIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PP 3 DE OCTURRE - NURVO -
CELULAR: 930877130 « PASE17120 v el wilwelll,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

I[ INDICE DE DURABILIDAD DEAGREGADOS ]
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS : Propiedades fisicas y mecanicas de una mezcia bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023

AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2" - CANTERA PIEDRA LIZA - SR, CHERO

TAMAROS DE MALLAS MUESTRA o e B PRceotlominid
PASA RETENIDO 'T:f PESO (10 minutos) (mi)
e 17 1070+-10 1080
T 1 e 570410 580 ! L
e N°4 910+5 912 10 1000.0
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N* DE ENSAYO 1 2 PROMEDIO
Hora de entrada a decantacidn 00.00 00:00
Hora de saida de decantacién (mas 20') R G 00-00 00:00 =
| Atura méxima de material fino (puig.0.17) 210 1T 22 )
|indice e Durabiidad (De a tabia) 523 55.9 54.1

Nota:
Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.




/
—————

GEOLMIE INGENIERDS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
OPOCRAYICOS

MUESTRA  AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2° - CANTERA PIEDRA LIZA - SR. CHERO

LEVANTAMIENTOS T
OFICINA' MZ CLOTE & PPJL 3 DE OCTUBRE - NUEVO U
CELULAR: 954877150 - M45417124 o swail; wilse822 @ hotmailcom
““TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS ]
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
NORMA TECMICA: ASTM D 4791
DATON DE LA MUES TRA
TESIS P faicas y de una mezcia bituminosa con adcion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS. : « Quevedo Young Menry Stephano
: « Rodriguez Figusrca Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023

" AGREGADO GRUESO RTICULAS CHATAS Y ALARGADAS |
axpity e RETENIDO | PESO | NUMERODE| TN PSS NUMERO DE PARTICULAS |
vz | aserrura | OREIL | WA | pasncuuas| PRS0 % | coareaio [parmcuss| % | comeeamo
() (mem)
> 76.200
21z 63.500
r 50.800
12 | 38100
" 25.400
| 19080 3
vz | 12700 | 424 | ss00 200 65.0 68 290 16 80 339
v | 87%0 21 | 7800 200 450 58 168 3 165 4.80
w | sas0 24
Total: 738 1730 400 110 458 4 8.19
Nota:

Los agregados uiizados fueron proporcionados @ identificados por of solicitante.

GEOLAB INGENIEROS CONSUL

LAB MECANICA DE SVON

INSULTO

felafa Santos
€ -12771%



GEOLMARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN ORRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

3'\

OFICINA: ML CLOTE & PPJL 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e maill: wilse822@hotmail com

ummuumumvnm

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
NORMAS TECNICAS: MTC E 210, ASTM D 5821

DATOS DE LA MUESTRA =
TESIS : Propledades fisicas y mecénicas de una mezcla bituminosa con adicidn de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : = Quevedo Young Henry Stephano
: = Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA OCTUBRE DEL 2023
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 172" - CANTERA PIEDRA LIZA - SR. CHERO

1L

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
PORGENTAJE DE RETENIDO
PASA RETIENE PEsODELA | oontamue | CARASFRACT. GRADACION i e
TAMZ TAMIZ WUESTRA(A) [rract. (B) (@]  BATI® (€) ORIGINAL (D) oo ()
[0} : %) %)
12 1
" ua
4" vz 156039 149029 95.5% 424% 40496
"z £ 14005 g 126059 90.0% 20.1% 2619.0
TOTAL 29608 71.5% 6668 6
% con una © més caras fracturades (E/D) 93.3%
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
PORCENTAJE DE RETENIDO
PASA RETIENE PESODELA | poweamia | CARASFRACT. GRADACION PROMEDIO DE
TAMZ TAMZ MUESTRA(A) | FRACT. (B) (g9 IA":)(C) oan.:: (0) mﬂ '(W" g
192 1" 0.0%
" £
e ” 156039 115079 738% 424% 31270
1”7 e 14005 g 116029 828% 201% T 24108
TOTAL 29608 71.5% 55376
% con dos o més caras fracturadas (E/D) 77.4%
Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

GEOLAB INGENIEROS CONS!

LAB uzcmaoi?osc
/

ZeJaya Santos
ZCONSULJOR C = 127796
N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
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GEOLMAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
r ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
A CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
P LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJ). 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR 954877150 - 945417124 ¢ mall: wilze822@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES TOTALES |

DATOS DE LA MUESTRA
TESIS : Propledades fisicas y mecénicas de una mezcla bituminosa con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: = Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SAM
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2" - CANTERA PIEDRA LIZA - SR. CHERO

MUESTRA GRAVA
Peso de Tara (o) 150.20 150.20
Peso tara +agua +sal (g1 250.30 250.00
Peso tara +sal (ar) 150.29 150.28
Peso sal (ar) 0.090 0.080
Peso agua (ar) 100.01 99.72
Sales solubles fotales (%) 0.0%0 0.080
Promedio de Sales Solubles Tot. (%) 0.085
Nota:

Los agregados utiiizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

GEQLAB INGENEROS SONSU o
LAB MECANICA DE SUBS'S e
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G EOILMAREE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTES PPJ) 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mail; wilse822@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 208-206, ASTM C 127128 AASHTO 8438

—
DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION

FECHA
MUESTRA

- Prop fisicas y de una bit con adicién de PET,

: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCAS;4
20 DE MAYO DEL 2023
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1/2" - CANTERA PIEDRA LIZA - SR. CHERO

AGREGADO GRUESO _MTC E 208
Peso Mat Sat. Sup, Seca ( En Alre ) (o0 4840.0 4852.0

Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (@ 3085.0 2990.0

Vol de masa + vol de vacios = A-8 (on 17750 1662.0

mlo|o|=|>

Peso material seco en estufa (105°C) (or) 48100 48220

Vol. demasa=C-(A-D) (em% 17450 16320

Pe bulk ( Base seca ) = DIC (gricm?) 2710 2781

2745

Pe bulk ( Base saturada) = A/C (gricm”) 2721 2799

2763

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E (gricm® 2756 2832

2794

Absorcién = ((A-D)/D*100) (%) 0624 0.649

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante,

LAB MECANICA DE SUEL

GEOLAB INGENIEROS CONSULTPRES EWRL

Ing. Wi Zelaga Santos
CIp, NSULTOR C - 127796
ESPECICTSTL D ECANICA DE SUELOS Y GEQTECNA




GEOLMAIRE INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
N DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: ML CLOTE & PPJL 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604 190640
CILULAR: 954877150 - 945417124 e mail; wilse822@hotmail com

" LABORATORIO O WECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
I NORMAS TECHICAR MTC £ 07, ASTM D 422, MASHTO T 88
“DATOR OF LA MULSTRA
TESIS :wnuuym*nmmmmmnr.
Nusvo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : = Quavedo Young Henry Stephano
< « Rodriguez Figusroa Glovani Elbeet
UBICACION - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA CHERO

No 4 areo] #53 | 62 | 62 | oes | bsort 081 %

No 8| 2360 2428 | 194 | 246 | 754 P.U.S T 2 kg
No_10 2000f 752 | 60 | 306 69.4 I T 3642 ko
No 18|  t11%0] 1623 | 130 436 564 _ |Seles sonsb i 004 *
No 20 (T R Ourabi i 9866 %
No 30 o600| 1425 | 114 | 850 450 ¥
No 40| 0420 952 7.6 626 374 | ==
Mo sol 0300 782 83 889 | 311 &
No. 60 ogpl 1652 132 821 | 179 indice de dursbildad _: 753 ~
No 80| 0aT? PESO 3 260.0
No. 100 0.149) 1052 8.4 90.5 9.5 Lt s
No.200|  oors| 397 32 937 63 SUCS___: sP
-200 78.4
— =
CURVA GRANULOMETRICA
2 § 2 s 2 8 3 3e .
: 1 231l iHn o anay ke R
100
» A
% Z
n
e =
; 50
r
“0 yd
0 P
e pZi
10
[}
o0 o1 1 0 100
Nota:
Los agr fueron . por ol

1 /itSon ). Zelaya Santos
135373 - CONSULTOR C = 1277%
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GEOLMAREE INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EX OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
OFICINA: MZ CLOTE & PPJL. 3 DE OCTUDRE - NUEYO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR; 954877150 - $45417124 ¢ mail: wilse822@hotmaill.com
LADORA ™ DE CONCRETO Y ASFALTO
INDICE DE DURABILIDAD DE AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: ASTM DI744, AASHTO T 210, MTC € 214
-
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS P fisicas y de una mezcla bituminosa con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
[TESISTAS: - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Glovan! Elbert

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA CHERO

INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO

TAMAROS DE MALLAS AGITACION DE MUESTRA | CONTENIDO DE MUESTRA LATA
PESO
PASA RETENIDO o (10 minutos) (i)
e fondo 500 W0 1000.0
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N" DE ENSAYO 1 2 PROMEDIO
mﬂm.m 1112 122
Hora de salida de saturacion (mas 10) 1122 11:32 ‘
;mﬂﬂﬂlw 1134 11:44
Hora de salida de decantacitn (mas 20) 1154 12:04
Sisirdpdapcr-Su oo sy S | | -~ M|
| Amura midma de ia arcita (puig 0.17) 430 420
| Aurs mébdma de la arena (pug 0.1 330 310
ce de Durablidad (DI = L arena/l_arcita*100 ) 767 738

Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

AB INGENIEROS CONSULTORES
GEOL ONCR

LAB MECANICA DE SUEL
Clayh Santos
SULTOR/C = 1277%

L0S Y GEOTECNIA




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
e CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
OFICINA: MZ CLOTE & PP J). 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 ¢ mail: wilze822@hotmail.com
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: MTC E 219, ASTM D 1888
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS : Propiedades fisicas y mecdnicas de una mezcla bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SAM
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA CHERO
MUESTRA ARENA 3 2
Peso de Tara (1) 98.90 98.86
Peso tara + agua + sal (ar) 250.00 200.00
Peso tara + sal (9) 98.96 989
Peso sal (9) 0.060 0.040
Peso agua (an) 151.04 101.10
Sales solubles totales (%) 0.040 0.040
Promedio de Sales Solubles Tot. (%) 0.040
Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

ORES EIRL
Y PAVIMENTO
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GEOLMARE INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJ). 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e mail: wilze822@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OMVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS T
AS TECNICAS: ln:emu.umcmm AASHTO 84-88
DATOS DE LA MUESTRA
—
TESIS : Propiedades fisicas y mecdnicas de una mezcla bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
[TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano

: - Rodriguez Figueroa Glovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA CHERO
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat Sat. Sup. Seco ( en Aire ) @) 500.00 500.00
B Peso Frasco + agua (@ 673.00 673.00
c Peso Frasco + agua + A (@9 1173.00 1173.00
D Peso del Mat. + agua en el frasco (@0 985.90 984.80
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gn 187.10 188.20
f Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) (@ 495.99 495.95
G Voldemasa=E-(A-F) (cm® 183.09 184.15 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E (gricm®) 265 264 2643
Pe bulk ( Base saturada ) = AVE (griem® 2672 2657 2688
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG (gricm® 2709 2693 270
Absorcion = ((A - F)F)*100 (%) 0.808 0.817 0813
Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

GEOLAB INGENIEROS \.ONSlI.
LAB MECANICA DE SU|

Ing Zelaya Santos
1 NSULTO c 1271%
TSTAHRAECANICA DE SUELOS Y GEOTECNA




LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLAIE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

OFICINA: ML CLOTE 6 PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mall: wilze822@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

L EQUIVALENTE DE ARENA J

NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 178

-
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS : Prop fisicas y 4 de una mezcla bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : = Quevedo Young Henry Stephano
: = Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA PIEDRA LIZA - SR CHERO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION *
1 2 2
[Tamafio méxdmo (pasa tamiz N*4) (mm) 478 476 478
Hora de entrada a saturacién 12:00 12:02 12:04
Hora de salida de saturacidn (mas 10) 12:110 1212 12:14
Hora de entrada a decantacidn 1212 12114 12:18
Hora de salida de decantacion (mas 20°) 12:32 12:34 12:38
JAltura méxima de material fino (%) 4.30 4.30 440
JAltura médodma de la arena (pig) 3.50 3.50 3.40
lem de Arena (%) 81 81 7 80
GEOLAB INGENIEROS CO ES EIRL
LAB MECANICA DE SUE.0SC Y PAVIMENTO
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE 6 PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e mail: wilze822@hotmail com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANGULARIDAD AGREGADO FINO

DATOS DE LA MUESTRA
: Propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla bituminosa con adicién de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANT,

FECHA OCTUBRE DEL 2023
MUESTRA AGREGADO FINO - CANTERA CHERO
~ MUESTRA ARENA 3 4

Volumen del cilindro (cm3) 100.00 100.00
[Peso de agregado fino @) 150.00 152.00
[Peso especifico (ariem3) 266 266
[Angularidad del agregado %) 43705 42,955
Angularidad Promedio (%) 433

Nota:
Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

GEOLAB INGENIEROS CON!
LAB MECANICA DE SU CON

Ing. WikouAg" Zelaya Santos
CIP##5338% CONSULTORIC - 127796
ESPECMEIST AN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




G EOILMARE INGENIERODS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604 190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 ¢ mail: wilze822@hotmall.com

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTC E 220

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS : Propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla bituminosa con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023

TESISTAS: - Quevedo Young Henry Stephano Hecho Por: NZS.
: = Rodriguez Figueroa Giovani Elbert Ing, Resp.: WZS

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2023

REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
Agregado : Ligante Bituminoso
Arena gruesa 100% Tipo de Asfalto PENG60-T70
Aditivo Sin Aditivo
Ml
DENOMINACION ARIDO -ASFALTO RESULTADOS |especiFicaciones
AGUA DESTILADA C NULO
MW258 NULO
W128 2 NULO
g % M4 3 NULO
W32 4 NULO PARCIAL: 5 Min 4 = Cumple
M/16 NULO
we PARCIAL TOTAL: 10
W4 PARCIAL
M2 ] PARCIAL
[E 3 PARCIAL
Nota:

Los agregados utilizados fueron proporcionados e identificados por el solicitante.

~195373 = CONSULTOR C - 127796
E IALISTA EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA




GEOLMARER INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDION DE MECANICA DE SULLOA, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA! ML CLOTEA PPJ I DE OCTUNRE - NUSVO . UG
CELULAR 954877150 - MS417114 ¢ weall. wilan®l2@hotmuil com

GRANULOMETRICO ANIZADO
L %mclm.nmgwl.
DATOR DE LA MOEBTRA
TESS ¥ faicas y 0% Una mezcis DUMINORS CON BAcion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
SISTAS: Quevedo Young Henry Stephano
« Rodrigues Figueros Glovani Elbert
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILMAIRE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

54877150 945417124 - mail Wizl

Oficine: PJ. ”‘lmh Tangay Mz B lote 07— Nueve Chimbore - mxuamn
T

FORMATO Codigo AEF£O-1000
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Vorsida "
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM De927-18
Pigina 1613
TESSS : Propiedades fisices y mecanicas de und Mmezcia bRuminoss con adicion de PET. REGISTRON": 1GC23-LEM-1003
Nuevo Chimeote - Ancash 2023
TESISTAS: 1+ Queveds Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS
1« Rodrigeez Figuercs Gioven! ERen REVISADO POR wJzs.
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE « DEL SANTA - DEF DE ANCASH
TURNO : Diumo
CANTERA ____: PIEORA LIZA - OR, CHERO
COMBINACION DE AGREGADOS
] Fapecificaciones.
e Prars Choncaste e Koovend cu ~
Chancace Zarendesds o "
ot MAC 2 MAC 1
% Combinaciones o 0 ” 100
¥ T8 o0
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GEOLMAIRE |NGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de ectubre Jv. Tangay My B lote 87 = Nueve Chimbote - RUC: 20684190640

fg' PS487TISO 945417104 o mail WRoal)2EM stmail com

FORMATO Codgo AEFO-1000
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE e "
METOOO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM DO927-18
Pagina 210013
TESS - Propeesedes Nisices ) Mecnicas 56 Une mezcls Bhuminoss 0on adicidn o PET, REGISTRON".  OCZ-LEM-1000
Nuwvo Chimbote - Ancash 2023
TEBSTAS: <+ Quavedo Young Menry Slephane REALIZADO POR : NAZS
+ + Rodvigues Figueroa Glovan! Elbert REVISADO POR : wizs
- g oe DEL SBANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TURNO : Do
CANTERA : PUEDRA LIZA - SR CHERO
ENSAYO DE ESTABILIOAD Y FLUJO MARSMALL
ASTM DERITAS / MTC E 504
FSO. —~— Laonare dad Lactrs cotlir scam Lo P
|Arena Chancads 0 . o e .
|Arena Larendasds nm 0 e =
P o m naR £
1 S 00w
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GEOLAB INGENIEROS
LAB MECANICA DE
Ing, 7Zelaya/Santos

CONSULTOR C'- 127796
MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA




LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLAIXE INGENIERDOS CONSULTORES E.Il.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 da octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nueve Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 - nl_ﬂMm
FORMATO Cédigo AE-FO-1000
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE orman “
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D6927-18
Pigina 3de13
TESIS :F fisicas y de una mezcla bituminosa con adicion de PET, REGISTRO N*: IGC23-LEM-1003
Nuevo Chimbole - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert REVISADO POR : wJzZs.
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TURNO : Dumo
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D8027-15 / AASHTO T2458
Componentes:
Bitumen
Comenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 6070 (en peso de ia mezcla astaitica total)
Rice= 4.50
Identificacion muestra Und o1
1~ Peso del material or. 17452
2- Peso agua + frasco o 113430
3- Peso agua + frasco + material o. 13088.2
4- Peso agua + frasco + material (ensayo) o 124171
5~ Volumen o 8711
Peso Especifico Maximo MAC, g/om* griem3 2601

- CONSULTOR C = 12779

/A EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




/ GEOLJMARE INGENIERDS CONSULTORES E.LL.R.L.
LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficine: PJ. 01 de wctubre Jr. Tangay Mz B lote 87 = Nueve Ohimbeote - RUC: 20604190640
I‘m. P54877150 W5417I 4 o mail :g)um
FORMATO Codigo ARFO-1000
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE e "
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM Des7.18
Phgina LL AL
TESIS : finlcas y e une marcle sdcidn de PET, REGISTRO N*. 1GC23-LEM 1003
Noavo Chimbote - Ascash 2033
TESISTAS + Quevedo Yourg Hervy Stephano REALIZADO POR : NAZS
<« Rodriguet Figusrse Gloven! Elert REVISADO POR : wizs
00N : DE NUEVO DEL BANTA - DEP DE ANCASH
TURNO : Dwmo
CANTERA : PIEDRA LIZA - 6R. CHERO
ENSAYO DE ESTABSLIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM DERITA8/ MTC B 804
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GEOLAB INGENIEROS CON R

LAB MECANICA 057(3 PAVIMENTO
). Z

In ',c.faya Santos
- CONSULTOR C = 12719
f EN MECANICA DE SUELDS Y GEOTECIA




GEOILMANER INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, FPERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina P J. 02 d¢ octubra Jv. Tangay My B lote 87~ Nuave Ohimbeore - RUC: 20604190640
T “PSABTIS0 PES4LTINE o madl W

FORMATO

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D8927-18

i [

TESISTAS:

) flsicas y de una Mezcia bituminosa con adicidn de PET, REGISTRO N*; 1GCZILEM-1003
Nuevo Chimbote - Ancash 2023

: = Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS

: = Rodriguez Figuerca Giovani Ebent REVISADO POR : wJzs

: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH

TURNO: Dumo
: PIEDRA LIZA - SR. CHERO

PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ASTM DE927-15 | AASHTO T248

Componentes:

Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 80/70 (en peso de la mezcla asféitica total)

s00
Identificacion muestra Und o1

1. Peso del material or. 17449
2- Peso agua + frasco o 113480
3. Peso agua + frasco + material o 130929
4- Peso agua + frasco + material (ensayo) o 124180
5.- Volumen o 6749

Peso Especifico Maximo MAC, glom® griem3 2585

GEOLAB INGENIEROS ©
LAB MECANICA DE SUSLOS

n J. Zejaya Santos

1P, 73 = CONSULJOR C - 127796
CIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Sde 1



GIECOILMA R I1NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SULLOS, ENSAYOS DE MATI

ERIALLS,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERTILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oftcina FJ 08 de octubie Jv Tangay My B love 87 - Nuave Ohismbore . RUC: J06041 00640

Toldfone 954877158 043417124 o mad Wiliod))EAsemed com
FORMATO Codgn AEFO-1000
DtSERAO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE %
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D718
LR
eSS | Progeedades Nuces y Mecdnices 04 UNE Mercls AU ton dicidn de PET, REGISTRO N 1OCIHLEM- 1003
Nuavo Crambxes - Ancash 2073
TESISTAS « Quevedo Young Menry Staphano REALIZADO POR : NAZS
*+ Rodriguet Figuece Glovenl Eben REVIBADO POR : wils
UBICACKON DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TURNO | Ovarmo.
CANTERA : PREDAA LIZA - SR CHERO
ENSAYO DE ESTABILIDAD ¥ FLUJO MARSHALL
ASTM DORIT-18 / MTC E 804
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- CONSULTOR C = 12779
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuave Chimbete - RUC: 20604190640
- 954377150 945417124 o- mail Wilzed2 com

——
FORMATO Cédigo AE-FO-1000
DISERNO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Versién o
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D8927-18
Pigina Tde13
TESIS : Pro fisicas y de una mezcia bituminosa con adicidn de PET, REGISTRON": IGC23-LEM-1003
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Herry Stephano REALIZADO POR : NAZS
: - Rodriguez Figuerca Giovani Elbert REVISADO POR : WwJZs.
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TURNO : Dumo
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D6927-16 | AASHTO T245
Componentes:
Brumen

Cortenico Optimo Cemento Asfatico PEN 60/70 (en paso de la mezcla astiltica total)

Identificacion muestra Und o
1- Peso del material o 17435
2- Peso agua + frasco o 113480
3. Peso agua + frasco + material o 130915
4- Peso agua + frasco + material (ensayo) o 124123
5- Volumen o 6792
Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr/om3 2567

' Zelaya Santos
ZCONSULTOR C - 127796
N MECANICA OF SUELOS Y GEOTECNIA



GEOLMAIE NGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUFERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficing: PJ. 83 da ocrwbre Jr. Tangey Mz B lota 07 = Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
T . D54877150 $4541IN o mail com
FORMATO Codige AE-FO-1000
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METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Posh
ASTM De027-18
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TeEsIs : fsicas y @ una mercls adicitn de PET, REGISTRO N 1GC23-LEM- 1003
Nuevo Chimiote - Ancash 2023
TEBISTAS: : =« Quevedo Young Menry Blephano REALIZADO POR : NAZS
: + Rodrigues Pigeercs Glovenl Eibert REVISADO POR wJils
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE « PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASN
TURNO : [
CANTERA : PIEDRA LIZA - BR. CHERO
ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM DESI7-18/ MTC E 804
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27 | vttt un comagt L e 18
20 | Fachr oo Evitiind 104 15 o
29 |Enatind sorvagn o ™ 1oar o oo oa
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CONSULTOR C = 127796
MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




G EOILAXEE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuave Chimbote - RUC: 20604190640

Teldfono: 954877150 -945417124 o- mail. "u')mmﬁ com

FORMATO Cédigo AE-FO-1000
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Versién o1
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D6927-18
Pigina 9de 13
TESIS : Prop fisicas y Anicas de una mezcia bituminosa con adicién de PET, REGISTRO N*: IGC23-LEM-1003
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert REVISADO POR : WJZ8s.
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
TURNO : Diumo
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D6927-16 / AASHTO T245
Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 80/70 (en peso de la mezcia asféltica total)
Rice= 6.00
Identificacidn muestra Und o1
1- Peso del material 1875.0
2- Peso agua + frasco 113480
3- Peso agua + frasco + material or. 13223.0
4- Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12490.0
5- Volumen gr. 7330
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm* gr/em3 2558

LAB MECANICA DE

on ). Zglaya Santos

373 - CONSULTOR C = 127796
{1STA EN MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA



GIEOILANE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz I late 07 - Nuave Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfomo: 954877150 945417134 o mail Wilze822@hotmail com
FORMATO Cédigo AE-FO-1000
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Version o1
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Feca
ASTM D8927-16
Pigina 10de 13
TESIS 4, Msicas y icas de una mezcla bituminosa con adickon de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: = Rodriguez Figueroa Glovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVOQ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
ASTM D6927-15/ AASHTO T245
=X
PESO UNITARIO (g/em3) VACIOS %
25% 00
2510 — 80 r
24%0 70
2470 60
2450 50
24% 4“0
2410 20
230 20
237 10
238 0.0
4.00 450 5.00 550 800 0.50 400 450 500 550 600 650
/
VACIOS AGREGADO MINERAL % VLLCA
18.40 100.00
1820 %.00
18.00
80.00
7.80 -
1 \‘L ;
17.60 70.00 —
17.40 T o 000 ' /
1720
1700 50.00
4.00 450 5.00 550 6.00 650 400 450 500 550 600 650
FLUO ESTABILIDAD
920 i
:,:g _— 1280 -
830 1 2 e
8.00 = 1200 =
770 — 1180 N
e = e
3 —
i = i =%
620 1060 AN
5900 - 1060 —
560 1040
530 1020
500 1000
4.00 450 500 550 8.00 850 L 4.0 450 500 5.50 800 850
FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ TABLA AUILIARPARA B. MODOGRARCO | M | - | mAX
200 S ] % Cemento Asfaico en peso 565
4900 [Peso espocifico Probeta 2450
4000 & Vacios 7e0 | 9 - s
4300 3 Vacios Agregado Mneral 17.45 12
o Vackos lenacos con C. Asfékico 7364 | 85 - 75
e Pjo 8M 8 - 14
3% N Estabidad T1sa | 650
3100 v Factor de rigdez. 3519 | 700 | - | 40
TS 4“5 500 580 600 [X] 700

GEOLAE lNGENlEROgsCO

n J. Zelaya Santos
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GECOILAIRE INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L. 5

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbete - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail Wilze82.

FORMATO Cédigo AE-FO-1000
Versién 01

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL

ASTM D6927-15
Pigina 11de 13
TESIS H fisicas y de una mezcla con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Giovani Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
CUADRO RESUMEN DISENO MARSHALL
ASTM D6927-15/ AASHTO T245
ESPECIFICACION VALORES DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN
DESCRIPCION UNIDAD
MIN MAX Tedrico Verificacion 5.65
Piedra Chancada % 430 43.0
Arena Chancada % 30.0 30.0
Arena Zarandeada % 27.0 27.0
Cal % 0.0 0.0
Aditivo % 0.0 0.0
Cemento Asfiltico % 5.85 5.65
Peso Especifico Probeta Kglem® 2.450 2.450
Vacios % 3 5 4.8 46
Vaclos Agregado Mineral % 12 1.5 17.5
Vacios Lienados con C.A. % 65 75 73.6 73.8
Flujo mm, 8 14 8.3 83
Estabilidad Kg. 816 1156 1156
Factor de rigidez Kg/cm, 1750 4000 3519 3519

GEOLAB INGENIEROS CONSU!

RL
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G EOILMAIRER INGENIERDS CONSULTORES E..LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

- RUC: 20604190640

ail com
Cédigo AEFO-1000
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE b "
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM DE927-18
Pégina 12de13
TESIS Msicas y Ge una mezcla con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: - Quevedo Young Herry Stephano
: = Rodriguez Figuerca Glovanl Elbert
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - DEL SANTA - DEP; DE ANCASH
CANTERA PIEDRA LIZA - 8R. CHERO
ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM DES27-18 / MTC E 504
el Ty Loctas dial Lacturs caibrackin L I
Arons Chamcode L] ) 191140 m
Arena Zarancesda 27 0% % 19169 -
Fier [ 207 110881 =
T Sume 1000%
CA peN wn |
| Marrwre o0 Protetss \ 2 3 4 Promade.
1 [N CA onpess de s Mazch - L) “- o
2 | %de Pladre chancada en Paes de s Mescls - s o5 o
3 | &0 Avane Chancads on pres 0 s Muzchs - EH] i an an
4 [ % e Aena Zararcieads en peeo de s Mezcle %47 »na =na
: l_:r;-:mon—a - 000 0w 0
© |Peso Eapaciicn Aparante de CA. e, 1004 1024 104
.'; Peso Eapacifico Pledes Chancads Btk oee. 280 280 280
8 [Puso Eapacifico Arane Chencade- Sk s 280 28% 28%
9 [Peso Eapacifico Arene Zarandesde-Susk e 27 270 am0
10 {Paso Espaciion del flec-Apararte - gloe. 230 234 234
11 | ARara Promedo de ts Probets = om
12 |Poso de ta briqueta en of Ave 2 w1y 1208 1m89
13 |Paso de s briqueta Batamdn. [ 2 w2 120§ 1294
1-‘ Paso de s briquets en of Agus. ” ™e 64 ™S
18 [Vokuman de s briquets por desplazarmients (1516 ce «53 w01 087
16 | Peso Enpactico de s Probete (o wries. 4% 260
17 | Pass Espactioo Misims (Rics) ABTM D-2041 oriee. 258 2008
18 | Paso Espaciico Mo (Tedrico} 10OR1/T+ 28430410811 4812) s 2890
19 % de Vacios. 100°((1-10)19) - 48 45 « 48
20 [ Pewo Enpaciicn Busk del Agregado Totel 293t oG IO 0o 1 oB12) e 2000 2800 2000
; % VMA. Vacios del Agragads Misaral 1002030405007 182 - 1748 170 1748 ”e
-a % vacions s con CA 100232129 - ns et ns ne
23 [ Puso Espaciice Efective del Agregedo Totd oS EN(10010 AT} oo 28 283 EL--)
24 [C.A. Abwanvide por el Peso del Agragedo Totel (00T (22N - LE) 030 0%
25| % do Antalo Edectio 29 - s LR (X0
2 |Fago (0.00 i) mm e a4 [+ ] s
27 |Entatiband s comegr: " "e 1108
28 |Facter de Establided 1 104 14
2 | Estabiided comagide o= - 1% et 1% 18
20 |Factr de Figider ) glm. 12 3508 %% £
| aimare da Gotpas par Cage © © =
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GG ECOILMA R NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
~ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nueve Chimbote - RUC: 20604190640

Toldfono: 954877150 945417124 o- mail. Wﬂa' lmd-d‘ln—

FORMATO Cédigo AE-FO-1000
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Norsitn “
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
ASTM D6927-18
Pégina 13de 13
TESIS oF fisicas y de una mezcla bituminosa con adicion de PET,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: : - Quevedo Young Henry Stephano
: - Rodriguez Figueroa Glovani Elbert
UBICACION + DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH
CANTERA : PIEDRA LIZA - SR. CHERO
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D6927-15 / AASHTO T245
Componentes:
Bltumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcia asfética total)
Rice= 6.65
Identificacién muestra Und 01
1~ Peso del material or. 1880.0
2~ Peso agua + frasco or. 11348.0
3- Peso agua + frasco + material or. 13228.0
4.- Peso agua + frasco + material (ensayo) gr. 12496.0
5- Volumen o 7320
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr/em3 2.568




GEOILLAEE INGENIERDS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mail: wilse822@hotmail.com

INFORME Ccodigo Gicizs
Versién o
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Fecha 630623
Pigine 01de 04
PROYECTO : Propiedades fisicas y mecdnicas de una mazcla bituminosa con adicion de PET, REGISTRO N*: IGC23-LEM-TESIS
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
SOLICITANTE 1 « Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS.
CUENTE : - Rodriguez Figueroa Giovan! EDert REVISADO POR : wZs.
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH FECHA DE ENSAYO : W102023
Tipo de muestra : Mezcla asfdiica en calients (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : % Optimo de Asfalto Modificado con Pet 6.00 %

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AMICES ASTM 34 yr 3e" Mo 4

™
PASA MATERIAL 1000 850 871 B 579
100 %0- o ©-77 461
AN 1
% CA, en Peso de ls Mexcla

[% Grava > N™4 on peso de s Mexchh

(% Arend < N4 en peso de s Mexcha

% Camento portiand en peso de la Mezcls

[Peso Especiico Aparente def CA. grfec
Peso de la Grava > N°F" (Buk)  grice

[Peso Especfico de la Arena < N*4 (Bulk) gricc

[Peso C orfec

[Peso Especiico de ls Grave > N*4 orf

10 |Peso Especifico de I Arena < N4 (Aparents) grfcc

11 [ARurs promedio de & briqueta on

12 [Peso de ba briqueta af aire (9r)

Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14)

Peso espectfico Bulk de ls Briquets = (12/15)

Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041)

12557
12610
[Peso de s briqueta () 7310
5300
136
1

% de Vacios = (17-16p00/17 (ASTM D 3203)

MWMMM

Peso Blecthvo Acrecado sl

|actatn Abmortdo por o Agregado

[% de Asfalo Efectivo

VA 155

[% Vacios lenos con CA 62

Fugo 0,01(0,25 mm) 1y 8-14

1 i comegir (%g) 16770

Factor 104
Es

e 27° 28 [ RE MIN 544

81‘:!!!!885838:3[::3

|estatitidad / P 5% 1700 - 4000

GEOLAB INGENIEROS C L
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G EOILMARES INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE 6 PPJ). 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mall: wilse822@hotmall.com

INFORME Codigo G2
Versién o1
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA
b row | o
Pégina 02de 04
PROYECTO : Propledades fisicas y mecanicas de una mezcis biuminosa con adicin de PET, REGISTRON": IGC23-LEM-TESIS
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
SOLICITANTE :- Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR NAZS.
CLIENTE : - Rodriguez Figuerca Giovani Ebent REVISADO POR wZs.
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH FECHA DE ENSAYO V102023
Tipo de muestra : Mezcia astiiica en calients (MAC)
dentficackin : Mezcla de agregados
: % Optimo de Asfaito Modificado con Pet 5.5 %
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AMICES ASTM " 3& 12 __Ned No 10 No 40 Mo 80 No 200
PASA MAT 1000 850 =gy Bl 579 0 SAPRE TS 91 32
[ESPECIICACIONES 100 80- 100 [ ©-77 9.6 N6 -2 8-17 4-8
[BRICUETA N L] 2 PROMEDIO | ESPECE.
1 [% CA en Peso de la Mexcta [T
2 |% Grava > N4 en peso de s Meacla »n
3 |% Arena < N*4 en peso de la Mexcla 5370
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcia 094
s Especiico del CA orfe 1.020
6 |Peso Espectico de la Grave > N*4" (Bulk)  grfec 2698
7 |Peso Espectico de Ia Arena < N4 (Buk) griec 2600
s Portiand oriee 3110
®  [Peso Espectico de la Grave > N4 gricc 2704
10 |Peso Especiico de la Avena < N orfec 24
11 |Akura promedio de & briqueta cn
12 |Peso de la briqueta af akre (or) 12599 une 12647
13 [Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 12480 %S 12660
14 |Peso de la briqueta ) 750 52 7389
15 [Volumen de la briqueta por (cc) = (13-14) 0.0 5143 5274
16 |Peso especifico Buk de ls Briqueta = (12/15) 37 2398 239 2392
17 [Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 249
18 |3 de Vacios = (17-16pa00/17 (ASTM D 3203) e 39 19 42 3-5
19 [Peso Especifico Buk Agregado Total 2645
20 [Peso Especiicn Efectivo Agregado total am
21 [Astaio Absorbido por of Agregado 124
22 |% de Astako Blectivo 448
23 [Relacion 1.40 06-13
24 [VMA 152 144 14 [TY) 1"
25 | Vacios Benos con CA. 68.7 ny 71 718
28 |Augo 0,01%(0,25 mm) 128 122 134 128 8-14
27 in comegh (Kg) 2mn 24 22
Y 7 1.04 1.04 104
2 wgida 27 28 170 0 nn 2338 MIN 44
30 |estabiidad / Fujo 7405 2618 16 7313 1700 - 4000
GEOLAB INGENIEROS CONS KL
LAB MECANICA DE SU C PAVIMENTO

. Zelgya Santos
= CONSULTR C - 12779
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GEOILAEE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE 6. PP.JJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 20604190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e-mall: wilse822®hotmaill.com

INFORME Cédigo Gici23
Version o1
mﬁouumuml:;munmm A 20042018
Pigina 03 de 04
PROYECTO : Propledades fisicas y mecénicas de una mezcla biuminosa con adicién de PET, REGISTRO N*: IGC23-LEM-TESIS
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
SOLICITANTE :-MVmww REALIZADO POR : NAZS.
CLIENTE : - Rodriguez Figueroa Glovan! Elbert REVISADO POR : W2S.
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH FECHADE ENSAYO:  @1072023
Tipo de muestra : Mezcla asféitica en callents (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcién + 9% Optimo de Asfalto Modificado con Pet 5.00 %
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AMICES ASTM e 13" 3 Nod No 10 YT No 80 [ Mo200 |
% PASA MATERIAL & :‘o [12) !7‘&'1 579 450 Y T (Y 32
[ESPECIFICACIONES 100 - 100 7.8 ®-77 a-61 B4 | - 317 4-8
[BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPEQIF,
1 [% CA en Peso de la Mezca 565
_!_\anmnmahm ».70
3 [% Arona < N4 en peso de I Mexcls .70 o
4 |% Comento portiand en peso de Is Mexcla 094
5 |Peso Aparente del CA.() o 1.020
0 mmanm»wm grlee 269 =
7 mmahm<mmm 260
0 del Cemento orfee 331 —]
0 de Ia Grava > N°4 ( orfee 2784
10 |Peso de la Arens < N4 2) griec 2745
11 |Arura promedio de a briquets e
12 [Peso de s briqueta af aire (gr) 12794 12208 12663
13 |Peso e la briqueta af agua por 60°(9r) 12820 2o 1265
14 |Peso de a briqueta desplazads (gr) 75%0.0 710 7410
15 |Volumen de la briqueta por () = (13-14) i3 520 5110 285
Peso especifico Bulk de |s Brigueta = (12/15) 2405 239 2397 2397
17 |Peso s Maximo - Rice  (AsTMD20M) 2496
18 [% de Vacios = (1716100117 (ASTM D 3209) - 38 3 40 ) 35
[0 Bulk Agregado Total 2 = 2645
2 Efectivo Agregado total 2m
21 [Asfao Absorbido por e Agegado P+ 124
22 |% de Asfaho Efectvo 448
23 |Refacion Filler/Betun 140 06-13
24 [vHa 142 148 145 143 14
25 |% Vacos lenos con CA. 243 710 ny 2.7
20 [mgo 001°(0.25 mm) s 109 129 128 122 8-14
27 |Establiidad sin cormegir (Xg) 2488 2938 288
28 [Factor de establiidsd 104 1.04 104
29 |Estabiidad Corregida 27 * 28 2597 M8 2553 2526 MIN 544
| |estabided / o | em 7530 %10 w87 1700 - 4000

73 « CONSU
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GEOILJAERE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC:20604 190640
CELULAR: 954877150 - 945417124 e mall: wilze822®hotmail com

INFORME Codigo Giciz3
Versién

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL 30.04-2018

PROYECTO : Propiedades fisicas y mecanicas de una mezcia bituminosa con adicidn de PET, REGISTRO N*: IGC23-LEM-TESIS
Nuevo Chimbote - Ancash 2023

SOUCITANTE + = Quevedo Young Henry Stephano REALIZADO POR : NAZS.

CLENTE + = Rodriguez Figueroa Glovani Elbert REVISADO POR : wzs.

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH FECHA DE ENSAYO : 1072023

Tipo de muestrs : Mezcia astéitica en callents (MAC)
: Mezcla de agregados
Descripcion : BRIQUETA PATRON

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AWCES L 34" 13 38" Nod
PASA MATERIAL 1000 850 7.1 7. 579

ESPECFICACIONES 100 8- 100 £-85 ©w-n 43-61

[BRIQUETA N° 1

9% CA. en Peso de I Mexcla

[% Grava > N*4 en peso de s Mexcla

[% Acena < N*4 en peso de s Mexcla

N Y -
14-25 8-17 48

% Cemento portiand en peso de la Mezcla

[Peso Especifico de la Grave > N°W" (Bulk)  gr/cc

[Peso Especiico de s Arena < N4 (Bulk) grjec

orfex

Peso Especiico de ia Grava > N (Aparente) gricc
[Peso Especiico de s Avena < N*4 (/ i
Altura promedio de I briquets on

[Peso de  briqueta al ave (9r) 1149
[Peso de & briqueta ol agua por 60°(9r) 11465
[Peso de ia briqueta desplazada (¢r) 6658
[Volumen de 18 brigueta por (cx) = (13:34) 67 %087
[Peso espectico Bulk de s Briquets = (12/15) 2402 24
[Peso Espectico Mamamo - Rice (ASTM D 2041) 2496

No 10
50
ERCE.
5.65
»n
)
0.94
ceica e 1020
2698
2600
3u0
74
745
sy
nos
7188

slanlziglelelve alsun -

T
l

o [EE¥EE

| de Vacios = (17-16p100/17 (AsTMD320%) 3 37
{Peso Espectico Bulk Agregado Towal
Efectivo Agregado total
At Absortido por o Agregado
% de Asfaio Electvo
Retacion
V.MA 143
Vacios Bencs con CA 36
[P 0,01%(0,25 mem) 99
Estabiidad sin comegr (K9) -
1.04
2543
2065

E(B|Z
E|2E

=
2

§&
H
f

|Estabitdad Corregica 27 * 28
[Estabilidad / Pho
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GEOILAIRE INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay My B lote 07 - Nuave Chimbete - RUC: 20604190640

Telifone: 954077150 945417124 _o- mail. Wilsed22Ghotmail com
= e N peRE S e = 2 e
T 3 3.7 T "
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
SR g S o ST ) P Tt
TESIS :mnmymuwmmmmum,
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: Quevedo Young Henry Stephano oa™O e ran
. Giovani Ebert A0 O, wazs
UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH oo ron il
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 o O
Banderd
ASTM D 1074
Fuerza o R . .
Prusd flcaclé Fecha de | Diametro | Altura Area (mm2)|  Maxi Tipo de " - (Mpa)
an Roturs (mm) (mm) (kg) Fala (Mpe) P g
1 PATRON anoz023| 101 62 8012 2847 2 33 kglem2 32
2 PATRON 4102023 101 L] 8012 2843 2 35 kglem2 as 3
3 PATRON 411072023 10 68 8012 2768 2 35 hg/om2 34

GEOLAB INGENIEROS T

LAB MECANICA DE SJEL
n J. Zelaya Santos

X( 73 - CONSULTOR C = 127796

ESP) 1STA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA




GEOLMAIREE INGENIEROS CONSULTODRES E.I.R.L.
/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuave Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfons: 954377150 945417124 o- mail. Wilzed2IZhotmad com
—_— — — e — —
R - "
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
e e ————————— N——— — g 0 R d -
TESIS :Wlmymnwmmmuﬂnum.
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS:  : . Quevedo Young Henry Stephano
: « Rodriguez Figuerca Giovani Ebent R 2000 POR
UBICACION - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL BANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH oo ron
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 o
ASTMD W74
Fuerza las | Re L] Rs
Prusd|igonimcacidn | Facha de | Diametro | ARur |y o) uaima | TIPS, (Mpa)
" ot | e | e v | ™™ | ogema) (Mpa) Promadio
1 ’”ﬁ'&?” wio2023| 101 o7 8012 2268 2 28 kglem2 28
2 | PROBETYS™ [wtozon| 101 e 8012 2340 2 29 kplom2 28 29
s '”:":!.‘r"“ wiozo23| 101 o 8012 2591 2 32 kglom2 32
GEOLAB INGENIEROS O

EIRL
LAB MECANICA DE 0Y PAVIMENTO
In

5 73 = CONSUUTOR C = 127796
Cip#fSTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA




GEOILAXE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey M2 B lote 07 — Nuave Chimbeote - RUC: 20604190640

Teléfona: 954877150 945417124 _o- maid. Wilzed2)Ehotmail com
- ——— e ———— —
| - "
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASPALTICAS B
e . — Tt
:anymawmmmmam.
Nuevo Chimbote - Ancash 2023
TESISTAS: 1« Quavedo Young Henry Stephanc oA A~
1 « Rodriguez Figueroa Glovani Elbert REALZAC PR
USICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH evascn on
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 o
-
ASTMD 1074
Fuerza . . L]
Prusd | ificacién Fochade| Diametro | ARur |,y ol maxima | TESS® (Mpa)
an Rotura |  (mm) (mm) (ka) Fale (kglem2) (Mpa) Promedio
1 m‘;“"#*”‘ wioz023| 101 os 8012 2008 2 28 kylem2 268
2 moag::?u.u woz023| 101 6 8012 1988 2 28 kglem2 24 24
3 |PROBETAALSS%|ytonazs| 101 6 8012 1810 2 23 kfem2 22

GEOLAB INGENIEROS ORE L
LAB MECANICA DE SU C IO PAVIMENTO

% CONSULTQR C - 127796

a Zciya Santos
£S N MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA



GEOILMAIE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote 07 < Nuave Chimbote - RUC: 20604190640
Telifons: 954377150 943417124 o- mail. Wilied2IGhotmall com

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS

TESIS : Propledades fisicas y mecénicas de una mezcls bituminosa con adicién de PET,

: = Rodriguez Giovani Elbert WA LA
UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE « PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH v mon
FECHA : OCTUBRE DEL 2021 —
ASTMD W4
Fuerza R . . .
pn:” Mncacd Fecha de | Diametro m Area (mm2)|  Mbxima TI":.:. - v = (Mpa)
. Rotura (mm) (kg) (kglom2) (Mpa) Promedio
N ""°§7:!“‘.'-“ wozozs| 101 o 8012 1875 2 23 hgfom2 23
2 '”g‘:s’:}" wioz023| 101 o7 8012 1890 2 24 kg/om2 23 23
3 ’”:':E‘"-“ wiozozs| 101 n 8012 1825 2 23 kylem2 22

GEOLAB INGENIEROS CONSULJPRES EIRL
LAB MECANICA DE SUELOS P

Ing.
c
ESPE

ela!a Santos
NSULTOR C - 12779
ECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA



G IECOIL AR NGENIEROS CONSULTORES E.I1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

OFICINA: MZ CLOTE & PPJJ. 3 DE OCTUBRE - NUEVO CHIMBOTE - RUC: 200604190640
CELULAR: 954877150 -~ 945417124 e-muil: wilse822@hotmail.com

INFORME Ccadigo o
Versién L]
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Foshe 63400-2003
Pigina Ghde e

REGISTRON"  IGCI3-LEN-TESIS

REALZADO POR NAZS
REVISADO POR : wis
FECMA DE ENSAYD | Voo

00 PET N POV | D8 PET BN FOLVO SHRATIIR
S TABLIDAD
.
" Ll —
= OF PET EN POLVO N DE METEINPOLVO % DE PET BN POLVO
Londa
L Compa A% GEOLAB INGENIEROS TORE;
— LAB MECANICA DE PAVIMENTO
Aol Conpet 45 50% == >
Sl Conpet59% [ vemia ] ){ J. Zelaya Sant
4 n J. Zelaya Santos
A P == CPS373 - CONSOLTOR € - 12779
£ ISTA EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA




Anexo 6. Certificados de Calibracién

) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-802-2023 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Fito de  caldraooen
documents &8 trazabifced a patroces
Fecha de emision 2023/06/47 maciomples 0  rtermacionsles,  gue
realizan 13 usdades g8 medida oe
Solictante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L acuerdo con el Sisterma Intermecional de
Unidaces {S1)
Direcoon IR TANGAY MZA. § LOTE 7P 3 DE OCTUBRE Los resulados son  vakdos en o
(CLRCA A OVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - mamento de la celibracion. Al solictante
NUEVO CMa0TE le co & on su me
recallirar s mstrumentns a intervalos
tnst ficén TAMIZ - rogulares, (o6  cusles  doben W
pabes e evablecidon wobve o Leve de o
dentihcacon NO INDICA Gracteristicas propaas del Instrumento,
sn condicores de  ouse, o
Murca C&M MRMENMIONTD MOFER00 y CONSAarvacen
del ianrumento de madicdn o de
Maodelo NO INDICA 20uerdo 3 reglamentationes wgentes.
ARSOU GROUP SAC ™
Serle 12 responsabiles de Son perjulcios que
pueds ocasionar ef use inadecuado de
o0 Instrumento despuds de e
Oudemetro 'y calDracion, nl de  una  incormacts
Interpretacion de o5 resultados de ke
Estructura ACERO
Procedenca PERU
Ubicacion Laboratonio de suelos
Lugar de calibeacidn Instalaciones del clents
Fecha de callbradién 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realad por comparacion tomando como referencia el
método descrito on ol PC-012 Sta £d. 2012: “Procedsmiento de
Calibeacitn de Ple de Rey” del Instituto Necanal de Calidad - INACAL y ta
Norme Amencana ASTM -E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Pocres, Lims, Perd
Telf: +51 201-1680 / Cel: «51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arougroup com

WWW.SrsOugroup.com



)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-802-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracidn
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION FIRL da 390 mm 3 0.01 mm L-DO4R-2022
Microscopio
: deQ.Smmalum WA a2
Condidiones ambientales durante ka calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Hnal; 24 %C
Humedad Relative Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
63.21 | 63.42 | 64.53 | 64.21 | 6145 | 61.58 | 63.21
63.54
63.15 63,00 0.15 110
Observaciones

1. Antes de [a calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2 (*) Codigo indicado an una atiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc, Viv. Las Flores de Sen Diego Me C Lots 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cell +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

veritas® arsougroup com
WWW_ATEOURIOL com

Pagina 2 de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-801-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
st cenificade de  wiltraddn
socumenta la trasabilidad & petrones
Fecha de emision 2023/08/17 moonsies o ermacionaies.  Gue
renllian lor unidedes de medide de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L. acuerdo con ¢ Setema internacional
de Unidades |S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B \OTE 7 PJ. 3 DF OCTUBRE Los resultados son validos en o
(CERCA A DVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - momento de W cslbractn. A
NUEVO CHIMBOTE WOACtanTe W cormpends diponsr en
W momente  recalibrer s
rstrumentas 3 istenalos reguares,
Imstrumento de mediclén TAMIZ 2% o8 cunes deben sar establecidas sobrs
2 Dase 00 las Caracteristicas propun
Mantiieackin NO INDICA del instrummento, sus conditiones de
uso, e mantsnimento resizado y
M cam conservacion  del  instrumento  de
mekoon ©  do  anmrde 3
Modelo NO INDICA " AR
ARSOU  GROUP SAC o s
Serie 6 respon@abiza de 105 perjucios Que
pusts ccasionnr ol ust Inndeciedo de
o este instrumensts  desgués de s
Ddmetro 4 Colbracidn, n de und  Incorrecrs
rterpretacon de los resutados de b
Direcun ACERO QUbIAC0N  eclaradas  en  este
» denci PERL documenta
Este certicado mo  pocra  ser
reproducico o difundido parcialmente,
Ubicacion Labaratorio de suelos CEAPLO CON AUROATACKSN prEvEr DOt
Lugar de catibracion Instalaciones de! chente SRS e ARIOU SO AL
Fecha de callbracion 2023/08/17
Metode/Procedimiento de calibrackdn

La Callbracion se realizd por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta £d. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” de!l Instituto Nacional de Calidad - INACAL y I3

Norms Americana ASTM

ARSOU GROUP 5.A.C.

-£11

Pagnalcel

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

Te#: +51 301-1680 / Cel:

ventas@anaugroup com
WWW.AISOUgroup.com

+51 528 196 793 / Cel: +51 525 151 437



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N" LLA-801-2023 Pagina 2de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentos auxiliares
Trarabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digial
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L-0048.2022
MiCIDscopn
- de 0.5mma1um Sy
Condiciones amblantales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Iniciak: 24 %C Final: 24 °C
Humedad Relativa Iniclal: 70 %hy Final: 70 S%hr
Resuttados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm

4961 | 4957 | 49.78 | 50.12 | 50.35 | 51.24 | 45.86
43.96 | 4383 | 51.03

50.04 50.00 0.04 0.687

Observaciones

1 Antes de B calibracion no se realizd ningon tipo de ajuste.
2.{*) Codigo indicado en una stiqueta adherida al instrumento, ¥

3. Con fines de idontificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con 13 indicacion "CALIBRADC"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf:- +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel 451 525 151 437
ventas@arsougroup coem

WWW ATSOUIOup.com



)

Arsou Group

Laboratoric de Metrologia
fxe cervhicado de olbraooe
dota In biltad »
Fecha de emisian 2023/06/17 petrones nacionakes °
RMA0ONEES. Que redaan s
Solicitante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L, unidades de medida de acusrdo
on ¢l Sstema nTArnaconal e
Unidades {S1)
Direccion IR, TAMGAY MZA. B LOTE 7 #.. 3 DE OCTUBRE
{CERCA A OVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - Lo% resultados son villidos en ol
NUEVD CHIMBOTY momento de (s cabbracidn. A
sobctante le  comesponde
. gupaner &0 W momento
Instrumento de medicidn  TAMIZ 1 1/2 AU BA MEDUIMENtos 3
inarvalos regulares, los cuales
NN NG INDICA Jeden ser estabieOdos wbre 1a
Base de las carscteristicas propis
e C&m del matrumento, sus condiciones
Modelo DICA de w0, #  mentenimiento
wo mealizaco y comservacion  del
rumento de medicidn 0 de
HKUrdo 3 reglamantacionss
Sotle
1G Vg,
" ARSOU GROUP SAC mo =
S & responstlize de los permackn
e ACEHO Que pueda ocasional & w0
o inadecuado de edte instruments
Procedencla PERU despuds de s Gebeacion, w de
unn incorrecta wierpretacan de
o resultadon de (a Calibraodn
dedaradas en este documento.
Ubicacion Laboratorio de suelos
Lugar de callbracién Instalaciones del cliente Este cartificado no poded ser
Fecha de calibracion 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracion

La Catibracion se realizd por comparacion tomando como referencia e
metodo descrito en ef PC-012 5ta £d. 2012 “Procedimiemo de
Calbracidn de Ple de Rey” del Instituto Nacicnal de Cadidad - INACAL Y &

Norma Amercana ASTM

ARSOU GROUP S.AC.

-E11,

Paging 1de 2

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Poeres, Lima, Perd
Telt: +51 3011680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: 51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroug.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-800-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones » Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracidn
Pie de fley oigital
DSI PERU AUTOMATION EIRiL de 300 mm 2 0.01 mem L-0048-2022
Microscopio
INACAL de 0.5 mm a 1um LA - 438 - 2022

Condiciones ambientales durante la calibraclén

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final, 24 *C
Humadad Relativa imicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS Mfmegﬁ
mm mm mm mm mm
3721 | 3226 | 3745 3761 | 3806 | 3811 | 369
3709 | 37.22 | 38,02 | 3698 | 3768 | 37.44 | 37.61
3806 | 3798 | 3788 | 3816

3764

3750 | D14 0.383

Observaciones

1. Antes de 13 calibracidn no o reallzd ningdn tipo de ajuste,
2.{*) Codigo Indicade en una etiqueta acherida al mstrumgnto
3. Con fines de identificacidn se colocd uns etigueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO®

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc., Viv. Las Flares de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 928 151 437

ventasBarsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-799-2023

Arsou Group

Labaoratorio de Metrologia
Eoe  oorvficado do calibEcen
Fecha do emision 2023/06/17 Gocuments @ Uarsbiidad # patrones
o Interm les, que
Solicitante GRUPO COLQUE ELRL. realican 134 unidades de medds de
acuerdo oo el Sisteme intermecions!
de Unidaces (S1)
Direccion AV, INDEPENDENCIA. CUADRA 23 NRD. 5/N OTR.

SALIDA CUSCO PUND - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumente de medicién  TAMIZ 1"

dentificacion NO INDICA

Marca cam

Maodelo NO INDICA

Serie 16

Dametro B

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Ublcadén Laboratorio de suelos
Lugar de callbracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibeacidn 2023/06/17
Método/Procedinvento de calibrackin

La Calibracidn se reslirs por comparacion tomando coma referencia ¢l
metodo descrto en el PC-O12 Sty Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey™ del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Amercana ASTM -E11,

ARSOU GROUP S.AC.

Loy resuftados som vildos en el
momenta  de In  albradda Al
olatante e corresponde duponer en
w momenty recoibent s
FErumantos a intervalos reguisres,
ot cusles deben wer  establscdon
sobre I3 base de las caracterstica:
progin del inctrumento,  sos
condiclones de w0, el mantenimiento
reoliado  y  coneArvacidn  del
mstrumenta de mediciin o oe acuerda
3 (Ogfamantacones vigeotos.

ACY  GROUF  SAC n0 se
responsabilisn de los perjuicios que
Pusda DCASIONAT # LD NFGRCUICO de
ese mlrumento  despuds e s
tabbratidn, n de e orecta
Interpretacon ce oy resultados de bn
ibracion cecdarados en e
documentn

fxte certficado no  podd  ser
reproducdo o dfundide parcaimente,
AEPLO CON AtarIacde prewia por
oscrto de ARSOU GROUP 5.AL

Paging 1de 2

Asoc. Viv, Las Flores do Sen Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW MSOURTOUp Com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-799-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxifiares
Trazabllidad Patrén Utillzado Certificado de Calibeacion
Pie de Rey digital
DS PERU AUTOMATION E1RL de 300 mm  0.01 mm 100482022
Microscopio
INACAL s G5 Tm a1 h LLA - 438 - 2022

Condiclones ambientales durante la callbracion

Temperaturs Ambiental Mnicial; 24 %C Final. 24 °C
Humedad Relativa nicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
ESTANDAR
m pm pen e wm
25.06 | 25.06 |25.12| 2536 | 2475 | 2481 | 2511
2502 | 25.13 | 2481 | 2475 | 24.73 | 24.71 | 25.06
2521 | 2526 |2534| 2546 | 2438 | 2546
25.02 25.00 0.03 0.286
Observaciones

1. Anitees de s calibracion no s realizd ningun tipo de sjuste.
2. (") Codigo indicado en una stiquets adherida ol instrumento,
3. Con fines de identificacion se colocd une etiqueta sutoadhesiva can la indicacion “CALIBRADO"

AIOUY RUUF S AL,

Pagmaloe2

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 451 301-1680 / Cel: 51 928 195 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@®arsougroup.com
WWW_arsOUgroug.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
o : N* LLA-798-2023 Pagina 1de 2
Arsou Group
Labocatorio de Metrologia
Este  cenificado  de  ralbracion
Fecha de emision 2023/06/17 Sotuments @ trazadidad a patrones
raconales o Intemadicnales.  gue
Solicitante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. reshzan las umidodes Oe medds Oe
scusrdo con of Sistemna internacionsd
de Unidades (S1)
Direccidn IR, TANGAY MZA, BLOTE, 79.). 3 DE OCTUBRE
{CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - Loy 'w'“f: :" M,: :
momento (‘u‘ul
SANTA - NUEVD CHIMBOTE pes e 3
% momento  recsibrat us
Instrumanto de medickdn  TAMIZ 3/4" Imstrumentos @ Intefvalos reguiares,
los cumies deben ser establecidon
Mentifcacdn NO INDICA sobre I3 base de lkn Caractorfsticas
proplas del strumento. s
Maeta ARSOU condiciones de use, # mantenimiento
resiindo ¥y cofoervecids o
Modelo NO INDICA WETUNENLD de mediadn © de acuendo
8 reglamentaGones wgames.
Sene D12INY ARSOU  GHOUF SAC no  se
responabiitza de los perjuicios Que
Dismetro 'S pueda ocaviona ¢l w0 Pedecssdo de
W10 Indtrumento  despuds 08
Estructura ACERO cobbenciin, ni de une  mcorrecta
merprecacidn de s resultados de a
Procedencia PERU colbraxcion  declarados  en este
documento,
tve  certificade ro  podrd  ser
Uhicackia LARGRATOMO DE SUELOS reprocucdo o dundido porcialmente.
Lugar de calibracion Instataciones del diente exceptn com matorizacidn previa por
QKED 00 ARSOU GROUPSAL,
Fecha de calibracion 2023/06/17
Método/Procedinmiento de calibracién

La Calibracion se realizd por comparacon tomando como referencia el
método descrita en el PC-012 5ta £4. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Amencana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

<E1L

Asee. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pecd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151437

VeMtasEFarsougroup com
WAW.STOURTouUp.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
: ) N° LLA-798-2023 Paginag 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

D51 PERU AUTOMATION EXRL Pl de Rey dgital L-0048-2022
Microscopio
INACAL VR B GRE LA - 438 - 2022
Condiciones ambsentales durante ta calibracion
Tempearatura Ambsental Imoal; 24 % Final: 238C
Humedad Relativa Inicisl: 70 Xhr Final: 70 %hr
Resultados
PROMEDIIEST. S
mm mm mm mm mm

19.06 | 1911 | 1884 | 19.21 | 18,76 | 18.77 | 15.06
1917 | 1896 | 1887 | 1877 | 1863 | 1893 | 15.02
19.23 | 188S | 19.12 | 19.08 | 19.11 | 18.74

18.97 15.00 003 0.171

Observaciones

1. Antes de 1a cabDracion no 50 realizo ningun PO de ajuste,

1. [*) Codigo indicado en una stiqueta adberida al instrumentn.
3. Con fines de identificacdn se colocd una etiqueta autoadhesiva con k indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S A.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 303-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougraup . com

WNW BISOUgroup com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-797-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Estc conMicago dc  Qlibraodn
decuments |a traratilidad 3 patrones
Fecha de emision 2023/08/12 raconaies o nternaciondles  Gque
realizan las unidades de medida de
Solictmnte GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L suerdo com of Sistama internaconal
de Unidades ()
Direcodn IR TANGAY MZA 8 LOTE. 791 3 DE OCTUBRE 106 resuitados ton vdliidoc en ol
{CERCA A DVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - momesto de e callracdn, Al
NUEVD O8MB0TE solicitante \e corresponde disponer en

Instrumento de medicdén  TAMIZ 1/2"

Wentifcacan NO INDICA

Marca NO INDICA

Madelo NO INDICA

Sevie 176

Dismetro 5

Gtructura ACERO

Procedencia PEAU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar do callbeacion Intalaciones del cliente

Fecha de calibracion 2023/06/17

Método/Procedimiento de callbracidn

La Calibracidn o realizd par comparacidn tomando como referenci el
método descrito en of PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracidn de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E1L.

ARSOU GROUP S.A.C,

popias del  Imtrumsento, s
condicones de w0, ¢ mantonimienta
mlade  y  consenveoon  del
intruments de medicdn o de
aruerdo & reglameniadones vigenies

ARSOU GROUP SAC no &
responsabilics de los peruicios que
poeda ocasionar el uwe Insdecuado de
este  Instrumento  desouds de su
Glibracidn, nl d2 una Incormecta
interpretaciin de los resutados de lo
calibracin  dechuradas  en  este
documents

fste  ocectificado no podid ser
reproduc oo 0 dfundido
parcalmente, ewcepto con
torzacon previa por exrmo de
ARSOU GROUF SAC

Pagina 1de 2

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peni

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@anougroup.com
mmmp.:om



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-797-2023 Pagina 2de 2

Arsou Group

Laboratario de Metrologia

Patrones & Instrumentos auxiliares

Pie de Rey digital
DSI PERU ALUTOMATION FIRL o 500 s 5 OIS Tk 1-00M8-2022
MICroscopso
Pt de 0.5 mma 1 um P A

Condiciones ambientales durante k3 calibracidn

Temperatura Amblental Inicial; 24 8C Final: 24 %¢
Humedad Relativa Incial: 70 ®hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR lllll ESTANDAR
pm um um um wm
1258 | 1243 | 1245 1244 | 12,52 | 1254 | 1240
12,56 | 1244 | 1239 | 12,42 | 12.57 | 12.53 | 1245
1248 | 1257 | 1234 | 1241 | 1256 | 1242
1248 12.50 0.02 0012

Observaciones -~
1, Antes de la callbracion no se reallzd ningun tipo de ajuste. Py~
2. (*) Codigo indicado en una atiqueta adherida al nstrumento. ) —

3, Con fines do |dentificacién se colocé una atigueta autoadhasiva con 1a indicacidn “"CALIBRADO"

AKSOU GRO * oY

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Per)
Telf: <51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroug.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LLA-796-2023

Arsou Group

Pagina 1 de 2

Laboratorio de Metrologia
0  contificade de alibracén
Fecha de emision 2023/06/17 documenta I trazalilided o patrones
mcondes o Intermacdionales, gQue
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRLL. realizan las unidades de medda de
scuerdo con of Sisterma imtermaconal
de Unctades {$1)
Direccidin IR TANGAY MZA. R LOTE. 7PJ. 3DE

OCTUBRE {CERCA A OVALD LAS AMERICAS)
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento do modicion  TAMIZ 3/8%

Ident ficacion NO INDECA

Marca S.A, EQUIPOS TECNICAS £ INGENIERIA

Maodeio NO INDICA

Serwe 151H

Didmetro 8’

Estructura ACERO

Procedenda PERU
Ubicackédn Laboratono de suelos
Lugar de calibracion instalaciones ool cliente
Fechs de calibracion 7023/08/17
Método/ Procedinmiento de calibracion

L&t Calibracion se reglzd por COMPAracidn tomando Como referencis el
método descrito en ef PC-012 5ta £d. 2012: “Procedimento de
Calibraciin de Ple de fiey” del Instituto Naconal de Calidad - INACAL y
13 Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.A.C.

(o5 resuttodos S0n wildol en wl
moments de o calbractn. Al
salceante e corresponde  disponer
™ W momemn  recalibrer wa
Pstturmentos 0 Intervalos rogulires,
las cuales deben ser edablecdas
wobre I» bae or la camcreristicas
progias del Instrumento,  sus
tondioones de 1o, el mantenimients
realzado vy contervackin  del
strumento de mascon o de
MCLerdo 2 regamentacanes vigentes,

ARSOU  GROUP SAL wm
responsabism de los perjuicios que
pueda ccasionar o use Inadeaado
de este insbramento despuds de s
@ilraodn, ni de una  Incorrects
Interpretacdn de fos rewdtados de la
aibRoen Secarados  en e
documents

fvte  centificado no  podrd  ser
reproducido L] d#fundido
parcisirments, "oepio con
sutorzacon previs por escrito de
ARSOU GAROUP S AL

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin ce Porres, Lima, Peru

TeM: +51 301-1680 / Celk +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
venlasEarsougroup.com
WWW,AISOUEIOUD.COM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-796-2023 Paging 2 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones ¢ Instrumentos auxilisres

Trazabllidad Patrdn Utillzado mnu ‘
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION ElRL d 560 rvem 8 0.01 mm L-0048-2022
Microscopio
TN d=05mmalum UA-438-2012
Condiclones amblentales durante & calibracion
Temperatura Ambiental Ivicial: 24 *C Final: 24 %C
Humedad Relativa imcial: 70 %hr Final: 70 %nhr
Resultados
DESVIACION
um pm pm_ | pm um
945 | 948 | 952 ) 953 | 956 | 948 | 956
948 | 942 | 942 | 943 | 947 | 953 | 952
966 | 962 | 958 | 963 | 543 | 962
952 950 0.02 2078

Observaciones

1. Antes de |a calibracidn no se realizd ningGn tipo de sjuste.

2. (") Codigo indicado en una etiquets adberida sl instrumento.
3 Con fines de identificacidn se colocd une etigueta sutosdhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC

Asoc. Viv, Las Flores e San Diego My C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cul +51 928 196 793 / Cel- +51 925 151 437

ventas@ arscugroup.com

WWW.ArS0URroup.com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-795-2023

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
Est2 conmfada de  caloradin
WDMOMCW
Fecha de amisidn 2023/06/17 nacionales O eorascionies,  gue
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EAR.L, | /3" '3 unidades de medida de

Direcclén IR, TANGAY MZA. 8 LOTE. 7 ¥.5. 3 DE OCTUERE
|CERCA & OVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE
Instrumento de medicion TAMIZ 1/4°
Ideattficacion NO INDICA
Marca SA FOUIPOS TECNICAS FINGENIERIA
Modeie NO INDICA
Sere ASIM
Diametro B'
Estructura ACERO
Proxecencia PERU
Ubicacidn Laboratorio de susios
Lugar de caltbeadién Instalaciones del chents
Focha de calibracion 2023/06/17
Métoda/Procedimientn de calibracidn

La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed, 2012 “Procadimiento de

Calibr mciGn de Pie de Rey™ del Intituto Neconal de Calidad - INACAL v s
Norma Amercana ASTM -£11.

ARSOU GROUP S.AC.

uerdo con of SHema MTernacion
de Unidadas 159)

Loy resudtedor on wlldos en ol

cuaies deben ser establecidos sobre la
base de s caracteristicas peoplas def
nRrumentd, ks condiciones de uso, of
navient B ¥
conservacion  del  ostrumento g8
mescdn 0 de  awerdo  »

TEFIMENLITONTS Vigentes.

ARSOU GRDW SAC ™ =
responsabiliza oe oy peruicos gue
puRds ocasionar ol S0 Inadecuado o
90 instruments  despuds de  tu
olonddn, o B8 U ncormects
mterpretacon de los resultados de s
cAbracitn  declarados en esle
documento,

Este  oetificado 0O poded  ev
reprotuedo 0 dido parcwlimence,
OxCOpED CON WACFIZICION Drova por
500 de ARSOU GROUF SAC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin do Porres, Lima, Peru
Tolf; +51 301-1680 / Cel:+51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437

ventasEarsougroup.com
WWW.Arsougroup.com
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)’ CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LLA-795-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologlia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilzado Cartificado de Calibracion
Fie oe Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL dé 300 mm 3 0.01 mm L-0048.2022
Microscopio
NACAL de0.5mmalum LA+ 438+ 2022

Condiciones amblentales durante & calibracion

Temperatura Ambiantal Inigial: 24 °C Finak: 24 9C
Humedad Relativa Imicsal: 70 %hr Final- 70 %he
Resultagos
DESVIACION
mm mm mm mm mm
620 | €33 | 629 | 629 | 634 | 6356 | 633
6.42 644 | 539 | 642 632 | 633 | 635
633 | 638 | 628 | 633 | 644 | 641
635 6.30 0.05 0,052

Observaciones

1. Antes de la calitvacién no se realizd ningan tipo de sjuste.
2. (*) Codiga Indicado en ura etiquets adherida al Instrumento.
3. Con fines 0@ identificacion se cokoco una etiqueta autoadhesiva con Ia indikaddn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tel:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

venias@anougroup.com
WWW AISDUETOUP. Com

ARSOU GROVP <




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N"LLA-794-2023

Arsou Group

Paging 1de 2

Laboratorio de Metrologis
&t wrfcoe de  @idroce
fecha de emisién 2023/06/17 documents b traabilidad
patrones PICONIes °
Soliorante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L laternacionales, Que realizan L
wevdaces e modida de acuerdo con
o Swama  internacions  de
Diroccion SR TANGAY MZA, B LOTE. 7 P.J, 3 DE OCTUBRE Uridades (5!

[CERCA A OVALD LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicidn  TAMIZ NT &

Idemtificacidn NO INDSCA

Maica Ca&Mm

Modelo NO INDICA

Serse 4G

Diametro 8

Estructura ACERO

Procedencia PERL
Ubicacion Laboratoro de sueios
Lugar de caltbracion Instalaciones del cliente

Fecha de calidraclén 2023/06/17

M todo/Procedimbento de calitnauon

La Calibracidn se realizd por comparacion tomando como referencia el
mdtodo descrito en el PC.012 51a Bd. 2012 "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |2
Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.AC

Lon resttndos son vilidos e o
momento de & callbracdn. M
wAcants le coeresponde doponer
o U momentt mGIDRr s
trumentos a intervaion ragulares,
tos cusles deben ser establecdos
sobwe | base de s cavacteristices
proplac del nstrumento, sus
condiclones de o, ]
s, Y
comervacitn Gl Instrumento  de
medicion o de acuerdd 3
meglamentacones vigentes.

ARSCU  GROUF SALC mo W
responsabliza de 108 perjuicios que
puda ocasionar € uso inadacuado
de este mstryments despuss de sy
calacan, 1l de wna ncorrects
inmerpeetacion de los resultacos de
14 clbracoon declairados on este
documento.

Fste cartifioado no  podad  er
reproducido o afundido
parcismente, L el con
Jutonuadile pravia pof escrito de
ARSOU GROUP SAC

Asac, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Uma, Pesd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
Ventas@arsougroup.com
WWW.ATSOUEroup.com



) CERTIFICADO DE CALUIBRACION

N' LLA-794-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidod Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
e de Rey digtal
DS PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm 1-0048-2022
Microscopio - 2
INACAL PR A LLA - 438 - 2022
Condiclones amblentales durante le calibracion
Temperatura Ambiental Inwial; 24 2C Final: 24 %C
Hurmedad Relative Inikial: 69 %hr Final: 70 %hr
Resultados
' DESVIACION
MIDIDAS TOMADAS MM ERAOR ESTANDAR
mm mm mm mm mm

468 | A68 | 472 | 483 | 482 | 477 | 469
482 | AB3 | 476 | 481 | 479 | 478 | 475
474 | 473 | 4BL | 479 | 473 | 474

4.76 475 0.0 0.049

Observaciones

1. Antes de fa calibracion no se realind nngan tipo de ajuste.

7. (*) Codigo indicado en una etiquets adherida al instrumento,
3. Con fines de entificacion se coloco una atiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC.

Asoc Viv. Las Plores de San Disgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf 451 301-1580 / Cel 451 928 196 793 / Cel +51 925151437
vantas@arsougroup.com

WWW.STSOURroup.com




) CERTIFICADO DE CALBRACION

Arsou Group

N* LLA-793-2023

IR. TANGAY M7ZA_8 LOTE. 7 P 3 DE DCTUBRE

Laboratorio de Metrologla
Fecha de emisién 2023/06/17
Solicitame GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Dirmcckdn
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Instrumento de medidd TAMIZ N® 10
Identificacion NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Sedin 093821
Dametio 8"
Estroctun ACERO
Procedencia PERD
Ubicacidn Laboratorio de sueios
Lugar de callibracidn  Instalaciones del ciente
Fecha de callbracidn  2023/06/17
Método/Procedimionto de calibracion

La Cabibracion so realizs por comparacidn tomando come referencia el
método descrito en of PC-012 Sta £4. 2012: "Procedimiento de
Cahbracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL v la

Norma Americana ASTM - F11

ARSOU GROUP 5.A.C.

fste  certificndo  do  calbencion
docurnenta s trazabibdad 2 potrones
nacianales o Intermacoedies, Qe
restizon les unidades de medda de
acuerdo con of Sistema Internacionad
de Unidades (S}

(o8 resuitados som wilidos en of
momento de b calbracon A
solicitante le corrmeponde Geagoner en
S momgnto  roainar s
Instramentol & intervalon regudanes,
los cusies deben ser establecidos
whre & base de las carmcteristicss
propias ¥ mRrumento, WS
condiciones de Uso, of manten imisnto
reIzN0e  y  CORNSENVROONn  del
instruments de medodn o de
cuerdo 8 reglamentacones vigentes

ARSOU  CROUP  SAC no s
resporsabilics de los peruicion que
pueda ocasicnar o uso insdecuado de
8 Insraeetn  Gespuds de W
calibracadn, A de WA INCOITRCA
Interpretncitn de los sendtados de I
calibrackdn  decaradot  em este
documents

fste  certffcado ™0 poOUrd  ser
reproducdo ] difundido
paroaimants, evepto n
MADrinacidn previs por escrkn de
ARSOU GROUP SAC

Paging 1de 2

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 753 / Cel: +51 925 151 437

ventas@®arsougroup.com
WWW ArSCugroup,com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' LLA-793-2023 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones o Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pin de Rey digital
DS PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.01 mm L0048-2022
MiICroscopio
de05mmalum WA
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temporatura Ambigntal inicial: 24 oC Final: 249C
Humedad Relativa Imicial: 69 Sehr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIAQION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO uwoul ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
2.01 202 |199]| 138 | 199 | 19 203
198 | 197 |20z2]| 201 | 2.03 | 203 | 2.04
208 | 206 |204] 199 | 203 | 203
2m 2.00 om 0.031

Observadones

1. Antes de la coltiracddn no se reaked ningan tipo de ajuste.

2 (*) Codigo Indicado en una etiqgueta adherida al instrumento,
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva can la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv, Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: +51 301-1680 / Ceb: +51 928 156 793/ Cel: +51 525 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ASOUBTOUP.COm



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-792-2023

)

Arsou Group

Pigina L de 2

Laboratorio de Metrologia
fste centificado ce  cabbrackdn
documents iy trazabildad a patrones
Fecha do omisidn 2023/06/17 racionalet o leternacionses, Gue
realissn las unidades de meodide ce
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. 0ueedo coo ol Sistama Mnteenacional
dhe Unichades {S1)
Direccién IR TANGAY MZA_ B LOTE. 7 P.1. 3 DE DCTUBRE Loy ressitacos som wikdos en o
(CERCA A OVALD LAS AMERICAS] ANCASH - SANTA - momento de & ibnoon. A
NUEVO CHIMBOTE whckante e ormesponde dinpone:
en sy momento recalibrar s
Instrumento de medicdén  YAMIZ N2 20 trumentos a interaios regudanes,
o8 cales deben ser establecdos
dentificacion NO INDICA sobire Lo base de las caracteristicas
propes  del  Instrumento, s
Marca ARSOU condfidones te uso, ol
masenimiento reakmao v
Modelo NO INDiCA consendesion del eatrumento ds
medeiin o de  ascuerdo 2
reglamelaccnes wgentes
Setie 060C21
AKSOU  GROUP SALC no
responsabifize de 10y perjuicios que
Dametro g8 pueda ccavonar & Uso nadecusdo
do esta instrumento despids de Wi
Estructurn ACERO laadn, M 9 una INCONeCTE
L terpretacion de los resultados de 1a
Procedencia PEAU clbracian  declarados  en  este
docamenty,
Ubicacidn Laboratonao de suelos :M :° "::,‘:
Lugar de calibraciédn Instalaciones del cliente parcalments. mceptn on
atorizacdn previa por escnta de
ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracdn 2023/06/17
Métoda/Procedimiento de calibeackdn

La Calibracion se realizd por comparacion tomando coma referencia el
método descrito en &l PC-012 S1a £d. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Naconal de Calidad - INACAL y |

Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP 5.A.C.

£l

ARSOU GRODY, ... .C

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Perd
Tedf: +51 3011680 / Cel: +51 928 136 7973 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.EMS0URIOUR.COM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-792-2023 Pagina 2 de 7
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos suxiliores
Trarabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DS PERU AUTOMATION MiRL 4 500 i & B4 40 L-DOSE-2022
MiCroscopio
INACAL POr PRI IR LLA - 438 2022
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Amblental Iniclal: 74 ¢C Final: 24 9
Humedad Relativa Iniclal: 69 %hr Final: 69 %hr
Resuitados
MEDIDAS TOMADAS ]m Mm‘
ESTANDAR
wm wm wm wm wm
836 Bas 839 54/ 8e3 852 859
Bay B47 B49 B61 BS6 863 BoA
863 BS9 BS7 566 BH4 831 827
849 B51 856 847 836 254 855
824 | 8% 820 836 | 824 | 833 | 829
45 B/ 851 847 842 858 856
861 | =84 | 857 859 | B63 | 864 | 855
: &
366 57 FE 556 3] 365 366 85152 £50.00 152 10.451
Observaciones

1. Antes de a calibracitn no s& realizd ningun tpo de auste.
7. (*) Cotigo Indicado en una stiqueta adherios al Instrurmento.
1. Con fines de identificacién se colocs una etiquets autoadhesiva con la Indicacsdn "CAUBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

'
As0C. VIv. Las Flores de San Diege Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd 7
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-791-2023

Arsou Group

Paginalce?

Laboratorio de Metrologia
Este cemtificade  dc  calibracdn
documenta B trazabbdad o
Facha de emivion 2023/06/17 patrones Mcoles 0
onsles, que i s
Solicitante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. unidades de medida de acuerdo con
¢  Smema ternaciond  de
Unitaces [S1)
Direccion IR TANGAY MZA, B LOTE, 7 P.J, 3 DE OCTUBRE

(CERCA A DVALD LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

lestrumento de medicion TAMIZ Nt 30

Ioentificacion NO INDICA
Marca C&m
Medelo NO INDICA
Serie 306
Digmetro g
Estructura ACERO
Procedencis PERU
Ublcacion Laberatoro de suslos

Lugar de calibracidn Instalaciones del cliente

Fecha de calibracién 2023/06/47

Método/Procedimiento de cafibeadidn

La Calibracian se realied por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 51a Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Mie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM -E11

ARSOU GROUP S.A.C.

Los resultsdos son vllidos en el
momentn de @ cllbracion. A
soficitanme e conmresponce disponer
e U momerto recalirar  sus
Patrumentos 3 Intenvalos regulares,
o5 ousles deben ser establecidos
sobre 1 Dase Ow las caractecisticas
propias  def  instrumento, s
condicones ae s, o
mantesinuento realizedo ¥
consarvacion g€l Instrumenta  de
medicin o de  ascuerdo &
reglamentaciones v gentes

AKSOU GROUP SALC mo =
responsetill ta de 104 perjuicios que

Intarpretacion de los resultados de
s coltbracion dedarados en wste
documento.

Fas  cenrilicadn  no  podid  ser
reproducido o difunchco
porcisirmente, excepto con
atorgacon preva por escrto de
ARSOU GROUP SAL.

Asoc. Viv. Las Hores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Tedf: 251 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW ATSOURIoup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-791-2023 Paging 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Patrones & Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
Ple de Rey digrtal
\{
DS! PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm a 0.01 mm 1-0048-2022
ACA Mcroscopio
" de 0Smmalum UA-42-2002
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 oC Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 69 %he Final. 63 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS mlmwdmgl’m“"“““
pm wm pm um »wm
586 | 592 | S84 | 586 | 576 | 589 | 593
615 519 695 615 612 596 593
581 587 583 582 582 510 603
596 597 558 596 597 597 618
514 612 605 608 596 | S97 566
611 615 612 598 597 554 556
596 801 599 59 598 586 612
514 | 612 | 615 | 603 | 621 | 618 | 622 o 000/} 228 N3
Observaciones

1. Antes de 13 calibeacion no se eallad ningdn tipo de ajuste.
2.1*) Codigo Indicado en uns etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fined de identificacdn s& colocd una etiqueta autoadhestea con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flares da San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 237
ventas@arsougroup.com

WWW.AfSOUGIoup.com



)

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LLA-790-2023

Pagina 1de 2

Laboratorio de Metrologia
st  eificage o0 QAU
documents la trazasbitdad » patrones
Fecha de emisién nicionses o emacionaks,  Que
realizan las undades de medids de
Solictame GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. scoerdo com ol Sitema (ntevnacional de
Unidaces (5)
Direccion IR TANGAY MZA. B LOTE. 7 7.). 3 DE OCTUBRE W0s resultados con vakdo:r on o
(CEHCA A OVALD LAS AMEISCAS) ANCASH - momento de ln caibraditn. Al solcaante
SANTA-N HIM ¥ comssponde divpones e
Reunae o recaliorae suns SStrUMENt0s B INbervNes
regulares, Y3 cusies deben  ser
- evinbincidos sobe W bawe de Im
dentificacion CaraCIRristicas Dropas del instrumento,
s ondoones de  so, el
Marca mantenimiento realzado y conservacdn
del Instrumentn de medicidn o de
v regl vigentes.
ARSOU  GROWY AL N se
responsatillza de oy perjuicios gue
Sede pueda ocasorar o uio inatenado de
esle  mrumento  despuss  de W
catbracdn, =™ de und imcorecta
Didmet interpretacion de los resultados de la
o lvrackdn  declarados  en este
Extructaa BOCUEID.
Procedens) Bty otficado w0 podrd ser
’ reproouada o difunddo parciaimente,
EMEEt0  COM  MAOrIaCiOn  previa  por
seritd de ASSOU GROUP SAC
Ubscacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibracion Instalaciones del chente
Fecha de calibracion
Métode/Procedimionto de callbracion

La Cabbracidn se realizd por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PCOL2 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Callbracidn
de Pie de Rey"” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11,

ARSOU GROUP 5.AC

Asoc. Viv, Los Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin da Porres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WaW.ATSOURrOUp.com

ARS0U GROOP 8.A.C

;hg.

AT O 2GIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-790-2023

Arsou Group

Papnaloe?

Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentos auxiEares
Trazabilidad Patrdn Utitaado Ceartificado de
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL 4300 sk & .41 wirn 1-0048.2022
Microscopio
INACAL -438 -
do 0.5mmailum e
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperaturs Ambiental Iniclal: 24 9C Final: 24 %C
Humedad Relativa Inicial: 69 % Fnal: 65 %hr
Resultados
DESVIACION
Bm wm wm um wn

426 | A28 | 426 | 431 | 432 | 425 | 49

422 421 | 319 | 419 | 432 | 433 | 426

436 | 428 | 427 | 431 | 432 | a2 431

428 423 433 431 LRV 431 431

427 428 4258 429 413 430 432

420 421 418 419 422 418 421

418 418 415 421 422 416 423

4 4 L X
428 426 419 432 433 419 422 420.09 .00 108 -

Observaciones
1. Antes de la calbracdn no se realzd ningun tipoe de ajuste,
2.{*) Codigo indicado en una etigueta adberida 2l irstrumento.

3. Con fines de Idenmificacidn s colocd Una ATqueta autoadhesva con la indicaclon “CALBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lims, Penld

Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: #51 925 151 437
ventas@ arsougroup.com
WWW A TSOURIOUR.Com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-789-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
[ste certcado  de  calibracidn
docurmenta ls trazshibded & petrones
Facha de emision 2023/06117 naclonyes o intermadionaler, que
realizen las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LALL. scuerds con of Setems Intrraconal de
Unidades (50
Direccion JR.TANGAY MZA. B LOTE. 7P). 3DE les resltadoc won widos en sl
OCTUBRE (CERCA A OVALO LAS AMERICAS) momento  de o calibracén. Al
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE SONPRINE 0. (TR QRN SAETres. 29
w momento recaibrar w
Instrumentons & Interalos reguiares, jos
cumles deben ser establecidos sobire &
e TAMEZ M 50 base de las caracteritical peoplas o
ent b, sus < Vs de o, o
e ROTRREA mantenmientc realzado v
Marca Ca&M onwervaciim  cel  Instrumento  de
medicidn 0 e dwerdo @
regament acones vigertes
o NO INDICA ARSOU GROUF SAC no e
responsabikza de 105 penucos o
Poeds ocavonar ol 180 Padecusdo de
S 506 exte irstrumento dewpues de s
calibracdn, nl e una  Incoerecta
" Interpretation de los resultados de Is
Didenwtro 8 callbracdn  dechitkdon  en et
£ e ACERO documento,
' Este comificade o0 podrd W
PERY reproducido o dfundido parcalments,
ex0epto O Satorincida previy por
it de ARSOU GROUP SAC
Ubicacién Laboratorio de sueios
Lugar de calibracidn Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17
Métoda/Procedimiento da callbeacion

La Callbracidn so realizd por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PCO12 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de e de Rey™ del instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Amencana ASTM -ELL

ARSOU GROUP 5.A.C.

Pagina 1de 2

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lota 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf; +51 301-1680 / Cel:

vertas@arsougroup.com

WWW.IIOURFOUp.Com

+51 928 196 793 / Cek: +51 925 151 437



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' LLA-789-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrén Utlizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
D51 PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm  0.08 mm L-0048-2022
Microscopio
INACAL e R Y i LLA - 438 - 2022
Condiclones ambientales durante la calibracion
Termperaturs Ambental Inicial: 24 oC Finak: 24 8¢
Humedad Relativa Inicial: 69 %he Final: 63 %hv
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
Bm um um um um

298 299 259 303 305 | 297 290

308 298 257 97 298 |31 | ™

306 238 312 294 29¢ | 293 304

288 251 253 291 292 | 294 | 293

07 308 306 2 310 | 316 | 498

304 303 312 31 313 | 306 | X8

00 291 291 307 293 | 303 | 304

399 291 301 07 %7 12951 309 303m 300.00 s £.197

Observaciones

1. Antes de lo calibracadn no s& realizd ningun PO G& ajuste.
2. (") Codigo indicado en una etigueta adherida al instrumento,
3. Con fines de identificaciin s& colocd una stiquets autoadhesive con la indicacion *CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. V. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, S3n Martin de Porres, Uima, Pend v

Telf: 451 301-1680 / Col: +51 928 156 793 / Col: +51 525 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.SOURIouR.com

Paging 2de 2




)

Arsou Group

N° LLA-788-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Eme cormfiade de  calibraodn
docurmenty 3 trazabikdad @ pstrones
Fecha de emision 2023/08/17 nacionades O IMEIMacionaes, gqoe
' h‘ L b . * dud *
Solictante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L acuerdo con ef Sistema Intemaconal
Qe Unidadhes (51)
Direccion IR, TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.). 3 DE OCTUBRE los resumados son validos en ef

[CERCA A OVALD LAS AMERICAS) ANCASH - momento de lu  calibracién, A

SANTA - NUEVO CHIMBOTE snlicitants e correcponds diponer an
W momento  recalirer s
Istrumentos 3 Intorviios regulanes,

Instrumento de medicidn  TAMIZ N2 100 1os ' cusles 'duben ‘ser establecdos
dentificacisn score 3 bese de s Caracteristicas

NO INDICA progeas  dot nstrumeento, s

Mares condiciones de uso, W antenimento
ARSOU reglizado y  conservacon O
Instrumants d¢ MeI0ON 0 O acuerdo
reglamentaciones
Moseio NO INDICA ' M
ARSOU  GROUF SAC no w
seria 105000502 08 10§ peNuUCKs Que

o posds ocadonsc & U Inedecusdo de
este instrumento despuds de W

" Gillvack, N de wna Incomecta

S 8 intarpretacan do los resutados de s
ctura ACER callirachdn  declarados  #n esie
! 0 documento,

e— Este certificado ™0 podra  ser
reproducido 0 difundido parcialmente,
exeptt (On autorizandn previs por

Ubiicacion Laboratorio de suslos escrito de ARSOU GROUP SAC.
Lugar de calibracidn Instalaciones de clieate

Fechs de calibracion 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

13 Calibracién so renked por comp 0 do como refaranca of

método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Caltbracion de Ple de Roy” deol Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 13
Norma Americana ASTM -E1L.

ARSOU GROUP SAC.

Pagina 1de 2

Asoc. Viv, Las Flores de San Disgo Mz C Lote DY, San Martin ée Porres, Lima, Perd

Telf; 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 525 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW ATSOURIOUP. COM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-788-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones @ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patran Utilizado Certificado de Calibracién
Ple de fey digital :
D51 PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 8 0.0 mm L-0048-2022
Microscopio
INACAL R d A e LA LLA - 438 - 2022

Condiclones ambientales durante fa calibracion

Temperatura Amblental Inicial: 24 °C Final: 24 5C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final. 69 %he
Resultados
DESVIAQON
MEDIDAS TOMADAS ESTANDAR
um wm __um um um
151 149 149 152 153 152 153
151 150 150 145 149 149 147
147 145 151 152 150 148 146
153 154 155 153 151 150 147
147 145 146 153 154 152 151
149 153 151 149 153 152 150
153 154 153 154 155 149 155
153 | 156 | 152 | 151 | 152 | 152 ] aa | M4 | 15000 | 127 | 2500
147 148 151 148 152 151 149
156 147 149 153 155 154 152
157 153 154 157 156 154 154
153 152 | 353 | 154 | 149 | 183 154
155 153 151 143 148 151 153
145 149 150 154 153 153 152
Obsarvaciones

1. Antes de I3 calibracidn no se realizo nengdn tipe de ajuste.
2.{*) Codigo indicada en una etiqueta adherida al instrumento,
3. Con fines de identificacidn 1& colocd una etiqueta autoadhesiva con la mdicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP SA.C.
Asoc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW ATSOURTOUp.Com

Pagina 2de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-787-2023 Pagina 1de 2

Arsou Group
Labaratorio de Metrologia

£R0 wnificage de  @hdraoda

documenta W trazabilded o putronss
Fecha de emizion 2023/06/17 mcionaes © mternacionsles, Que

b lis unidades de medide de

Sollctante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELR.L Moudetio oom @l Sistemna Intermaconal de

Londades (51)
Direceion JR, TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.). 3 O OCTUBRE 1os rasutados son vakdos en of

[CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicdén  TAMIZ N¥ 200

Igenuticacion NO INDICA

Marca ARSOUL

Mocsio NO INDFCA

Sere 127m21

Diametro 8

Estructurs ACERO

Frocodoncls PERU
Ublcaddn Laboratorio de sueios
Lugar de calibracidn Instslaciones del dente

Fecha de calibracion X023/06/17

Método/Procedimionto de calibracion

La Calibracidn se realizd par comparadidn tomando como referencla el
método descrito en ef PC-012 Sta £4 2012: “Procedimientn de Calibracidn
de Ple de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y [3 Normg
Americana ASTM - £11.

ARSOU GROUP SAC,

del  Instrummento de mediotn © de
WULTCO 3 reglamentaoones vigentes.

ARSOU GROUP  SAC no sz
responsatiliza de los perjuicion gue
pueds ocascenr ¢ uso inndecuddn de
este  matrumento  despods  de sy
ldraciin, ~ de ww  Incorrects
INRrpretacitn de los resultados de e
mlbradtn  declarados  en este
documentn.

B cortficado mo  podrd W
reproducda o difindido  percalments,
eREt0 CON  MADCZAGON previd pOr
escrito de ASSOU GROUP S AL

g ey 1 1T
m"::!,(uoc.ooll

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Celi +51 925 151 437
ventas@®ansougroup.com
WWW.AISOURroup com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LLA-787-2023 Pigina 200 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Teazabilided Patrén Utilizade Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
DS! PERU AUTOMATION EfRL de %00 mm 2 0.01 mm L-D048-2022
Microscopio
I de0.Smmalum A o0 -1
Condiclones amblentales durante la callbracidn
Temperatura Ambiental Iniciak 24 5C Final: 24 %C
Humeded Relative Inicial: 69 % Final: 69 Whr
Resultados
5B DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR SETANDAR
pm wm pm um um
73 74 75 72 71 78 76
73 71 76 75 75 73 72
72 75 7% "7 5 76 75
74 72 7 J4 75 73 7
76 144 % 75 78 75 76
n 74 76 73 74 78 77
78 % 76 78 78 75 )
78 78 75 76 78 74 7% 7527 7500 0,27 1588
76 3 5 74 17 76 77
76 78 5 17 ) 8 L4
74 75 73 75 78 76 73
71 75 74 76 72 77 76
72 78 75 76 74 77 78
73 74 72 75 73 75 7%
Observaciones

1, Antes de la calibracién no se reallzG ningdn Upo de ajuste
2. (*) Codgo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
3. Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con I indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.
ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Tel: +51 301-1680 / Cel: 51 528 196 753 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWWLETSOLOUP Com

ARSOU GROYPF 5.A.C




) CERTIFICADO DE CAUBRACION

N* LFP-087-2023

Arsou Group

Laboratario de Metrolagia
Este. cortificat de  calvacon
documents W trazabihddd @
Fecha do amision H023/06/47 petlcnes PAlkraky a
: ad 5 i ek =3
Solicitanta GEOLAE INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. unmcades de medica de azuseds con
¢ Swtewa  Intermacionel  de
Uridades (81)
Direccidn IR TANGAY MtZa. BIOTE, 7©.0. 3 DE OCTUSRE |CERCA
A DVALD LAS AMFRICAS] ANCASH - SANTA - NULVO sl capg f““‘;'::h:" :
CHIMBOTE solcitants le corresponde disacner
Instrumento de medicién  TRIAXIAL CON ANILLO DE CARGA e ‘L‘“’"’wh:’
Identicucidn ' NO INDICA :’m:"l'.'““::'l fam-m:m
Msra Prensa ZHEIANG Froos  del  instrumsnto,  sus
condicione de s, ol
Modelo NO INDICA Mmacteninients realizado v
conservicdn el instruments de
Shrfe 2317 Medkidn 0 @ awerdo 3
Ardllo da Cargs © ZHENANG ARUN GROUP SAT s 32
esponsabiies de los oauitiee que
Capaccae : 10Kn pusta ocasionar »l uvo nadecuade
do ese mstrumentc despuéds de sy
Mode N INDICA colibracide, nl de una IACOvIRcte
o MO wterpretacido de by reuitados de
la cal
Gie NO INDICA ":ﬁnow dedraduy e wste
- Fzze conficado o podid  er
Procedencis * CHINA mpwdusdo ° dfundisc
farculments cxepto wn
Ublcacidn + Laboratorio og suslcs . Jkoracke previa pOr CSto e
lugar de caldracién Labaratario de ARSOU GROUP §.A.C. ARSOU GROUP 5.4.0
Fecha de calibracion 2023/06/17
Método/Procediminnto de callbracitn

El procedimeento toma comp reterentia 2 la norma 150 7500-1 *Metallic
matwrials - Verification of stav urkastal testing machines”, Sg Splicaron vos
saries de carga al Sistema Digital mediarte la misma prensa, £n cada serie 50
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Late D1, San Martin de Porres, Lima, Peru
Tell: 451 3012680 / Cell $51 928 156 793 / Cel: +51 925 151437
YeNtasEarsuugroup.com

WINWL AT OLETOUD.COM
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LFP.087-2023 Pagng 2dea
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxdliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificaco de Cafibracién
Pairones de referpncia d= PUCP Coeles de Cargade €t INF-LE N* 035-23
Condiciones amblontales durante (a calibracén
Temperatura Ambental Imicial: 24 °C final: 24°C
Humedad Relative Imcial: &3 %hr Finat: 68 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRADION DF ANILLO DE CARGA
i SERIE CRAOR
INDICALOR mo:vmnuoéunmou‘u proMeDI0 | RepETVIL
DIVISIONES |  SERIE (1) SERIE [ 2) SERIE ([ 3) o P i
L} -
200 127.61 127.54 137,50 1276 0.04
40.0 256.38 256,91 255.46 256.2 0.29
8.0 382.31 382.05 38115 3318 016
200 51036 51087 £09 91 5104 009
1000 632 84 633.88 632,79 633.2 .10
| 1200 758,49 75886 759.66 7580 0.08
140.0 885,30 883 60 B85.10 B45.0 a0
160.0 1007 12 100635 1006.45 1006.6 004

ROTAS SCORE CALIBRACION
L. - la Caloracidn se hiza segin el Método C de 1a noema 150 7500-1
4.-Ep y Rp son el Errar Parcentual y la Repetibilidsd defimdns 0 1s citada Norma:

Fp = ((h-0) /) 100

Rp = Error| 2) - Erron1)

3.- La noama exige que Ep y RO no excedan of «/- 1L0%

ARSCU GROUP S AL

Asac. Wiw. Las Flores de San Diago Mz C Late 01, San Martin de Parras, Lima, Peri
Tek: +51 301-1680 / Cel: #51 923 196 783 / Coi: «51 925 151 437

veN1as B arsougroup.Lon
VW BTSOURTOUR. Com

Ansowur@

Luts-Arerstt Carnic:

EYROocLouia




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-087-2023 Pégina 3 de 4

Arsou Group
Laboratoria de Metrologia

m(mammvwm«mm

GRAFICO N* 01
mn
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SKS.O//
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2 02
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& 1818 .~
z aD00 »
2561
> ¢« E.38000 + 47176
= I~ vy
&
' n bl | " w W o0 120 142 120 1&g
INDICADOR DIGITAL
Ecuacién de ajusta;
Deade: ¥ =6,2807% + 4,7126
Coeficiente Carrelacidn: R w1
X : Lectura de la pantalla (kg)
Y :fuerza  promedio (kg)
ARSOU GROUP SAC

Asot. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Manin de Porres, Lima, Perii
Teit: +51 3011680 / Cel: +51 928 195 793 / Cel: 51 975 151 437
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Arsou Group

Laborstoria de Metrologia
GRAFICO N* 02
0 1 2 3 a 5 6 7 B 9
10 67 74 86 53 99 108 111 | 118 124
20 130 | 136 | 143 149 | 155 162 168 174 187
30 193 199 | 208 212 218 224 231 237 | 243 | 29
40 256 262 275 281 | 287 293 300 e | 312
LS50 ! 319 3 331 337 | 3% 350 | 356 | 363 375
70 a A50 | asy 453 | ass a7s 488 494 501
80 513 513 | 526 532 538 545 551 557 583
30_ 570 | 576 | se2 | 589 | 595 | 601 | 607 | 614 | 620 | 626 |
100 632 | 639 635 | 551 658 | 664 N 676 623 689
110 695 J02 714 727 733 | 78 746 752
120 | 758 784 7711 177 7!1_‘ %9 796 802 808 $15
130 | 821 | 827 | 833 | s | 845 | 852 | 959 | 865 | 871 | sy
| 100 | 884 | s90 | gog | ooz | 915 | 921 | 928 | 93¢ | 40 |
| 150 | 946 | 953 | 959 | oes | 97 | o7 | 957 | 1003 |
| 160 | 1000 | 1015 | 1022 (1025 | 1034 | 041 | _nfﬂﬁ_m__&
Qbservacianes

L Antes de 3 calibracian no se realizd ningdn tipo de ajoste.

2. L meertidumbee de 1a medicion ha sido cakulsda para un nivel de confianza de agronmadamente gel 95 % con
un factor de cooertura k=2 ,

Fin de documento

ARSOU GROUP SA.C
Asor. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: =51 925 157 437
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Ein  cerifcado e cabbracion
dotumenta @& trazabibded  »

Fecha de emisién 2023/06/17 petrnes naccnaes ¢
rrecnaconales, que realaan ey

Solcttante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELRL wridades de madda de acuerdo con
o Satema  Imemsconat  de
Unidades S0

Dirwccidn JR. TANGAY M2A, B LOTF, 7 P.J. 3 DE OCTURRS {CERCA ; s 4
00 resutados son vl on

:HWMD :AS AMERICAS) ANCASH - SANTA - NULVT momenns de le calbracon, A

Instramento de medicién  TRIAXIAL CON ANILLO DE CARGA

dentifcacdn O INDICA
Marca Frnse © ZHEIANG
Madaly © NDINDICA
Ser | TH2iie

Anilks e Cora - LHFJIANG
Capacidad R R

Modsic = NO INDICA
Serie NO INDHCA
Procedentia ¢ CHINA

Ubicacion ¢ Laberatono de suejos

Legar de calibracion Laboratorio de ARSOL GROUP S.A.C

Fucha de cakbeacidn 2023/05/17

Métoda/Procedimiento de calibrncicn

&l procedimiento tama conto referoncia 2 13 nomma 150 7500-1 "Metalic
materiats - Verification of Static wniast Lesting machanes”, Se aplicaron dos
series de carga al Sstema Digrtal mediante la misma prenss. En cada serie s
reglstraron 135 kecturas de las cargas

ARSDU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz © Loze D1, San Martin de Porres, Lima, Perts
Tell: +51 3013680 / Ced: +41 S28 196 793 / Cok 451 925 151 437
WONILEs R STOUZrOuD.Com

WWWLSTSOUETOLP.COMm

scikzhacee Jo coresporde dspones
N WU momentd  recalbiar  sus
instramentos 3 intervalos regutares,
I tuses deben ser estabimcidos
sobre 13 base de lss camactorbatices
LB - | n, WS
condciunes de usa, o

g reakzade ¥
corsevacon del irtrumemo e
medicidin o de  atuerds

regymentacianes vigentes.

ARSOU  GROUP SAC o =
respcnsatilice de ks perjuioios cue
punde el s inag L
de oSt imtrumento despuds de v
calbessn, ™ e une Incomecta
Imorpestacibn de los Racdus de
ls cadbracién deciorados en este
docurento.

Estn cortificade ns  podrd  ser
reproducido o dfundida
Pertisimenze, FRLEDED con
Wwlvicanon prewla por ssoreo de
ARSCU GROP S A C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LFP-086-2023
Arsou Group
Laboratoria de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracion
Patrones de referencia de PUCP CeldacoCargaoe St INFLEN"D3923
Condicinnes amblentales durante ta calibracién
Temperatura Amdienal Inicial: 24 9C Final: 28 %
Humedad Relativa Inicial 65 %hr Fal: &3 %hr
Resultados
TABLAN® 01
CALBRACION DE ANILLO DF CARGA
Tk SERIE ERROR
INDICADOR | SERIES DE VERIFCACION PATROWN { k) PROMIDIO | REPETIVILDAD
DIVISIONES | SERIE( 1) SERIE { 2) SERIE ()
kg %
ke L

200 438 4136 4.38 44 0.26

400 947 9:38 551 9.5 o

600 14 26 14.72 14,45 145 1.59

800 1845 18 46 18.44 185 0.05

1000 24,08 23.85 2311 237 216

1200 2784 2'_7.55 27.76 2.8 0.12

140.0 32,56 32.47 3268 32.6 0.26

NOTAS SOBRE CALIBRACION

L - Ls Catbracidn we nizo segun el Método C de ks norma 150 7500-1

2.- Ep v Rp son ol Ervar Porcentual y 1a Repetibilidad definidos en la ctada Norma:

Ep = [{a8)/B)* 100

ARSOL GROUP S.A.C

Rp = Error| 2)- Error{l)
3. - Lanuorma oxige que Ep v Rano ewcedan &f </ 10%

Asac, Viv. Las Flores de San Diege Mz € Late 113, San Martn de Parres, Uma, Pery
Ted: 451 301-1680 / Cel <51 828 196 793 / Cad +51 925 151 437

ventas@arsougoup com
WWW.ATSOUEroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrolagia

Grifica (Coeficiente de correlacidn y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01

. ”8/
P

g
g A 135 -
8 >
a 145 /
o 180
3 ’ A
£ s
160 ,/ v+ 0233 « D040
> #¥2 08361
Ve
0 &
LR}
5 » "W "o L un 10 140 w
INDICADOR DaGITAL
Fcuacion de ajuste:
Conce: ¥y =0,233x + 0,0495

Cosfiente Cormeacion:  R* =0,9991
X : Lectura de la pantalla (kg)
Y ! fuerza  promedio (kg)

ARSOU GROUP S.4.T

Ased, Viv. Las Fores ¢e San Diego Mz C Lote 01, S3n Martin de Porres, Lima, Ferd
Telf: 451 301-1680 / Cel +51928 195 793 7 Cel: +51 975 151 437
WeNlas@arsougraup.com

WATW AT SOURTTUD.COM
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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GRAFICO N* 02
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200 | s 56
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250 | s8 | s8 | 59 |

400

L D

1. Antes de b calibracion no se realizd ningdr tipa de ajuste,

2. La incortidumbre de la medizion ha <do calculada Para un nivel de con

un factor de cohertura k=2 .

ARSOD

Fin da documento
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Asoc Viv. Las Flores de San Diegs Mz C Lote 1, S5an Martin da Parre

16l +51 301-1680 / Cel: 451 928 195 793 / Cel: 51 925 151 137

VENTASER a1 SURICUR.COM
WWW.ATSOURroup.com

ARSOU GROUP SA L.
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N° LFP-085-2023

Arsou Group

Laboratorio dé Metrologia
£ remficado  de  cathrackn
documénts s trardbikded o
Fecha de wmision 2023/06/17 patrunes neconses o
ntermacionakis, Gue reslzan s
Solicitante GEDLAB INGENIERDS CONSULTORES ELRL wridades de medida dw acuerdo con

Dirmccion JH. TANGAY MZA. B LOTE, 7 F.J, 3 DE OCTUBRF (CERCA
A GNVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - NUZVO
CHIMEBOTE
Instrunento de medicion  TRIAXIAL CON ANILLD DE CARGA
entificacde NO INDICA
M Prenss LHENANG
Modeio . NDINDICA
Seria | TH2315
Anill e Canga ZHFJIANG
Capadidad 134N
Modeo © NGO INDICA
Sere T NDINDICA
Procedenca I CHING
Vbicacion ¢ Lsboratona de sueios
Lugar dé calibracion 1300031000 de ARSDU GROUP
fecha de calibracikin 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracdn

£l precedimienta toma como referancia a ls norma 1501 7500-1 "Metallic
Mutwrinly - Verfication of static unlaxial testing machines®, Se apicaren dos
senes de carga ol Sistema Digital mediante 13 misma prensa. En cada seris s
rOgisTraron Las lecturas de 123 targas.

ARSOU GROUP 5.4.C.

Asoe. Viv. Las Fores de San Diego My C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451978 195 793 / Cal: 451 925 151437

VLS EDArSUBToUp. Com

WWW ATSCURTOUD, COMm

el Sateme  eemaconsl e
Unidades |59

Las wedtados zon wvildos en w
momento de lx calbracin. A
sciliante e comeponde dspones
en & momento  recaifar  sus
Instrementos a intervalos regutares,
16 (uses deben sor estabiscidos
5007¢ 3 Dise de las cacaciovistices

o o | sus
conddones de uko, o
mantenmieno rratzaco Y

ARSOU  GROUP SALC nn
mporsabiliza o ko perjuicios cue
fueds oomsonae o wio Inadecuado
de o5tk imtrumenn despuds de sy
Galtrpaoon. m oW ung Incorecta
inlerpratacion de 105 resullacos de
b calbracide declirados on wre
documento

Estr  cevfcodes N podra  ser
revoducdo o drundido
PorriMmense, asfegrn con
dsofacan preda oor oo de
ARSOU GROUP SAC

METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LFP-085-2023 Pigne 2d=4
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumantos ouxillares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracidn
Patrones de referencia de PUCP Colcs de Cargade 5¢ INT-LE N* 03923
Condiciones amblentales durante I calibracén
Temperatura Ambiental Irecial: 24 °C Final: 24°C
Humedad Ralabva Inicial: &9 ¥%hr Finar 69 %hr
Resaltados
TASLA N° 01
CAUBRACION DE ANILLO DE CARGA
DIAL R e
INDICADOR uusmvm:moduumn‘* PROMEDIO | REPETIVILIDAD
DIvisiones | SERIE( 1) SERIE (2) SERIE( 3] iy x
& 1 .
200 20,62 2071 20.68 207 0.20
40.0 44.35 44.50 a4 71 L4456 0.40
0.0 64.45 64.55 64.42 645 0.11
80.0 51,79 82.60 82.90 824 0.69
100.0 102.40 101,50 101.80 1019 0.45
_mn 12206 13186 12256 1222 0.29

NOTAS SOBIE CALIBRALION
1 - La Calibracin se hzo sogin o Métada C de la norme S0 7500-3
L-Epy Rp san &l frror Poccentusl y la Repetbilidad definidos en L3 citade Noema:
fp = Erron 2) - Eregr(1)

3. - A rorma exige que £p y Rp ne excedan ol /- 1.0%

Cp = {(A-B] / B}* 100

ARSOU GROUP 5,A.C.

ARSOU GRO, /;:C d

-~ - -———

- o oy )
; At Carnics
log.Jeg ETROLOGIA

L2

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Late ¥4, 5an Martin de Porres_ Lima, Pen)
Teif: +51 301-1680 / Coi +51 §28 196 793 / Cat- 451 825 151 437

vertas@arsoug vup.com
WWW,BrSOURroup com
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N° LFP-085-2023
Arsou Group
Laboratorio de Motralogia
Grifics {Coeficiente de correlacin y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N 01

Ano

1222
1300 P
o
101,9

e b -
g e,
- ”
- ;“/
e
g s v
& us
3 /
3

0

o vy« 00561 « 1990
0y W' 739383
X s
ag
m A b w 100 120 e
INDKADDR IXGITAL
ECuacion de ajusto:
Donge: ¥y =0,9963x + 2,959

Covfiiente Corelacian R* = 0,9983

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y :fuerze  promedio (ke)

A
ARSOU GROUR/S.A.C

/

b/ A

-~

ARS0U GROUP 5.A.C

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Losa D1, 530 Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: «51 ID1-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 924 151 437
NeNEASEIrS0UZIoLp.com

WAW.ITSCUZIALD.COM
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Arsou Group

Labaratorio de Metrologia
GRAFICO N* 02

0 1 2 3 L) 5 & 7 8 9

|10 13 14 FOREET 17 18 | 10 20 1 2
20 23 24 27 29 n 32 )
30 | 1 2 | 35 3% | 3 3% | 3% 4 a1 a2
20 a3 aa a5 a7 48 | a9 | 50 | 51 52
50 53 54 35 56 57 58 | s9 61 62|
60 631 64| es 67 68 63 70 71 72
0 73 74 75 % 77 78 79 3 82
.80 84 85 | 86 87 88 8 | %0 81 92
20 94 95 | 9 97 100 01 | 102
200 | 03 | 104 | 105 | 106 | 397 | 10x | 309 | 1m0 | a11 | 112
110 113 114 115 116 17 113 119 120 | 121 122
220 | 133 | 128 | 325 27 1 128 | 129 | 130 | 331 | 232 |
130 | 133 | 13 137 | 138 | 130 141 | 142
240 | 143 © jas | a5 147 | g | 149 151 | 152
~450 L 153 154 | 155 | 356 | 157 | 158 | 358 | 160 | 163 | 162 |
180 163 164 165 156 157 168 170 171 An
170 173 | 174 175 176 177 178 179 i8] 182
180 183 184 185 185 188 | 189 | 190 9 192
| 190 | 293 | 19 | 308 [ 1 197 199 | 200 | 201 | 200
200 203 204 205 208 209 210 21 212
A3 L 28 L ons | 216 | 217 | 232 | 219 | 220 | 2 | 222

223 224 226 L 228 | 229 230 | 231 232
234 236 | 237 | 238 | 235 | 280 | za1 [ 242 | g
Observaciones

1 Antes de 13 calibraclon no se realizd nirgln tpo de ajuste

2 La incartdumbre de la medkion ha sido calculats para un nivel ge confanza de aproxmadaments cel 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

Fin de documento

ARSOU GROUF 5.A.C.

Asec. Viv. Las Aores de San Diego Me C Lote D1, Ssn Martin da Pores, Lima, Perd
Telf- +57 301-1680 / Col: 451928 196 743 / Cal: 451 Q2% 151 437
ventas@arsougioup.com

WNW.ITSOUEIOUR . Lom
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologis
st conffiade  ae  caibeszion
gocumenta  la trazabeided @
Fecha de emisién 2023006117 patrones racicoalas o
intornacionsles, gue redlizan Bs
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medids de scuerdo (un
ol Sistema mternacionad de Unidades
151
Dirececion JR. TANGAY MZA. B LOTE. / PJ, 3 D& OCTUHRE (CERCA
A DVALO LAS AMERICAS] ANCASH - SANTA - NUEVD Loz rezultacos son viides ea gl
CHIMBOT & momerto de e tabweudn, Al

solicdtante le corresponce disponer
on su momento  recslibea  Sud
INSIrementns a intervalos regulares,
04 ceales daban sor astablocidos

Instrumento de medicion  EXTRACTOR CENTRIFUGA DE ASFALTO

e NO®OIEA sobre 9 Dade do las caracteristicas
Mar AMAN propeas  del Insromeme,  sus
- A candiciones 3 usa, el
Modele NO INDICA SiD. . A0, . Y
conservpodn  oel instrumses 09
medodn o de  Bcwerdds 3

Sosic 230821 reglamentaziones vipentes.
ASSOU  GROUP SAC. n e
responsstlizg de lod peuiccs gae
Copacing 1308 puedo ocasionsr ¢ W0 MOS0
Neance de Indcagon S0 he S5 el nromai Jupnce 2 o
calinracién, nl o= una ecoredts
Divisian oo escala 0,01 hr Interpretacion de los resultades de
In calracion daclrados en este

Procedencia PERL documento:
Fsté cortifiade no podra  ser
reproducide E] difendido
Ubicagion |lataratorio te asfalto partismente, BROEERD con
Lugar de callbradén AV. INDEPENDENCIA, CUADRA 23 NRQ. 5/N OTR. dutpriastiGn previe por eserito de
SALIDA CUSCO PUND - SAN ROMAN - JULIACA ARSOU GROUASA.C

Fecha de calidradién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibeacdn

L3 Caftbracian se readizo por comparacion directa con patrones caltbrados que
tiene trazanilidad al St y tarmando cama rederencia las lecturas del sistoma de
calibeacidn v |3 velocidad cel extractor centrifugo, segun norma MTC E 502 -
Extraccion Cuantitativa de Asfalto en Mexls para Pavimentos

ARSCU GROUP S AL

Asoc. Vv, Las Flores de Sam Diego Mz L Lote 01, San Martin de Pormes, Lima, Perd
ThE: +%) WIT-0ARG /D 281 90K 196 293 ) Lo, ~51 925 151 437
VOB RICUD COM

WRW ATSOUEr OO LM




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFV-084-2023 Pagina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones @ Instrumentos auxilares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INSTITUTO PERUAND DE
METROLOGIA £ INNOVACION Tachminio DoLRY 0438
Condiciones ambientalas durante ka callbracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 9C
Humedad Relativa Inicial: 6% %hr Final: 69 %hr
Resultados
INDICACION DEL VALOR
INSTRUMENTO A CONVENCIONALMENTE INCERTIDUMBRE
CAUBRAR VERDADERO
(%] (rpm) {rom)
100 2581 021
Observadones

L Antes de Ip calibracion no s2 realza ningdn tipo de ajuste,
7 L3 incertidumbes & ajusta al certificadeo anterior del cquipo = el error de incertidumbra del Waabmetro.

5. (*) Cedigo Indicado en ura etigueta adhecida al Instrumento,
4. Con fines de identificacién se coloct una etigueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
Fin de dogumento

ARSOU GROUP SAC

fovor. Wi, Lis Fleres da 530 Diego My € Lot 01, San Martin de Porres, Lima, Peed
el +51 301 TERN / Cwl- 482 028 156 793 / Cet =51 925 151437

ety R ars s o com

WWAATSURIOUN.COmM




Cadent

METRCLCGIA | LABDAATIRID | MOUSTHLAL

CERTIFICADD DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
M® COE-073-2023
Fecha de emisidn 2023,/09/19
Solicitamte GEDLAS INGEMIEROS COMSULTORES EJR.L.
Dereccidn IR TAMGAY MZA. B LOTE. 7P 3 DE DCTUBRE |CERCA A
OWALD LAS AMERICAS] ANCASH - SANTA - NLEWD
CHIMBOTE
Insbrumento de medicidn ~ FRENSA MARSHALL COMN CELDW DE CARGA
IdentHicacion MO INDICA
MerTa PrEnss ARSOW
Modeko FR208
Serie 333881
Celds de Carga TIFO 5
Modelo 101NH-10¥L8
Capacidad 5000 kg
Indicador ANYLOAD
Modeko Do-EC1
Serie 4520000173
Procedencia FERL
Ubicacion LABORATORID DE ASFALTO
Luger de calibracidn Instalaciones ded cliente
Fecha de calibracion 2o23/os/ar
Metodo) Procedimasnto de calibracion
El procedimiznio toma cosmo referencia a la normes 150 7300-1 "Metallic
mesterials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de canga al Sitema Digital mediante la misma prensa. En cads serie se
registraron las lectwras de cargas.
Firmada digtaimenis
por Juan Pinedao
Vilanueva
Fecha: 20230219
10282500007
Jefe de Metrologia
L
Capaciadan v Desarollo de Musva Teonclopla 5.A.C. - Metrologlia
Labocratoceio: Jr. Liumpa 13352 Ueh. Parqus Maranjal - Los Olivos Tall.: g27-0001
Ventas: Av. Defensores del bormo 2435 - Chorrillos Tell.: 82 7-0000
ventasl cadantsac. Com.pe catenissope D ot com Operackone S Co feTEEC. COmL 08 el AW, CO DTl S0 COWL D8



Cadent

LABORATORIC

Patrones & Insbrumentos suoilisres

CERTIFICADD DE CALIBRACION
N* COE-073-2023

Trazsbilidsd

Patrdn Lrilizado

Fatrones de referencia de PUCP

FORCE TRANSDULCER

certificado de Calibracidn

INF-LE N" D33-23

Condiciones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Amblental Inicial- 22,1 ®#C Final: 22.1 ®»C
Humedsd Relativa Inicial- 73 %hr Final: 73 %hr
Resultados

TABLA N° D1

CALIBRACION DE CELDA DE CARGA

SSTERA, . FROMEDI] ERROR ) RFTELD

DGEITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON | k.u]_
"ar SERIE (1) | SERIE [2] ERRDR ERACR (2] b Ep Rp
kg g ] b % ks % b
300 !EIT.] S04 0,22 0,32 01,4 027 0,07
LR 1001,1 L0 0,11 0,18 10004 0,14 0,04
1300 1301,3 150,59 0,09 013 15008 011 003
2000 2003,4 3004, 1 0,17 0,2 30038 0,13 0,03
2300 2306,1 5068 0,24 0,27 3065 0, 28 003
IO 3008, 2 30053 0,27 0,31 ID0E.8 0,23 0,03
3300 3310,1 3510.B 0,25 031 310,53 0,30 0,00
000 4012.3 4013.2 0,31 0,33 40128 0,332 0,02

MOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segin el Mé&todo © de la norma 150 73001

2 .- Ep v Rp son el Ermor Porcentual v la Repetibilidad definidos £n la citada Morma

Ep = ([a-B} f B]* 100

Ep = Erron| 2) - Error{1)
3. - la norma exige gue Ep v Rp no excedan el &/ 1.0%
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Pagna 3 d= 3

Grifica (Coeficiente de correlscidn v Ecusacion de Ajuste
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MOaCADDE: DEdITAL

Ecuacidn de ajuste:
Donde ¥ = 1,0038x - 2,2
Coeficiente Comrelacién R =1

X : Lectura de la pantalla ikg)
Y fuerza  promedio {kg)
Ohzervationes
1. Anites de la calibracidn no se realizd ningdn tipo de sjuste.

2. | *) Codigo Indicado en una stiqueta adherida al iInstrumento.

3. Con fines de entificacidon se colocd sna etiqueta autcadhbesiva con la Indicacidn "CALIBRADO"

PRURIBIDA LR AEPAUDUCCION PARCIAL UE ESTE DUCUMERTL
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