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Resumen

El objetivo fue evaluar el disefio de mezcla en caliente para superficie de
rodadura de alto transito incorporando tereftalato de polietileno en 4, 6 y 8%, con
disefio experimental-cuasiexperimental y tipo aplicada, los ensayos fueron la
caracterizacion de agregados, disefio de MAC por el método Marshall, rice y
Lottman. La poblacion fue 59 briquetas. Como resultados, el peso especifico con
4y 6% de PET fueron -0.29y -0.42%, con 8% fue +0.03%, los vacios presentaron
+12.4% con 4% de PET, con 6 y 8% fueron -12.79 y -27.21%; los V.M.A. con 4%
de PET fueron -12.58 %, con 6 y 8% de PET fueron +1.41 y +11.20 %; los
V.L.C.A. fueron -12.32% con 4% de PET, +8.56 y +18.32% con 6 y 8% de PET;
el flujo fue -44.13, -52.17 y -70.18%, la estabilidad fue -13.17% con 4% de PET,
6 y 8% fue +70.26%; la estabilidad/flujo fue +50.47, +201.60 y +467.18%; vy la
resistencia conservada fue -14.13, -10.73 y -8.75%. Se concluyé que el PET
influye significativamente en los vacios, estabilidad/flujo y resistencia
conservada, pero no al peso especifico y el mejor comportamiento de la MAC es
con 6% de PET.

Palabras clave: PET, Marshall, MAC, estabilidad, flujo.



Abstract

The objective was to evaluate the design of a hot mix for high traffic road surface
incorporating polyethylene terephthalate at 4, 6 and 8%, with an experimental-
quasi-experimental design and applied type, the tests were the characterisation
of aggregates, MAC design by the Marshall, rice and Lottman methods. The
population was 59 briquettes. As results, the specific weight with 4 and 6% PET
were -0.29 and -0.42%, with 8% was +0.03%, the voids presented +12.4% with
4% PET, with 6 and 8% were -12.79 and -27.21%:; the V.M.A. with 4% PET was
-12.58 %, with 6 and 8% PET were +1.41 and +11.20 %; the V.L.C.A. were -
12.32% with 4% PET, +8.56 and +18.32% with 6 and 8% PET; flow was -44.13,
-52.17 and -70.18%, stability was -13.17% with 4% PET, 6 and 8% was +70.26%;
stability/flow was +50.47, +201.60 and +467.18%; and retained strength was -
14.13, -10.73 and -8.75%. It was concluded that PET significantly influences
voids, stability/flow and retained strength, but not specific gravity and the best
MAC performance is with 6% PET.

Keywords: PET, Marshall, MAC, stability, flow.



|. INTRODUCCION

Segun Cango y Zarate (2020, p.2) se evidencia que los distintos accidentes de
transito se dan por diversos factores tanto el vehicular, humano, ambiental y vial,
ademas de otros como la falta de mantenimiento a la estructura del pavimento,
defectos en la capa de rodadura (ahuellamientos, pérdida de aridos, deformacién
transversal y ondulaciones), el flujo vehicular y los cambios de temperatura del
lugar. Del mismo modo, Rios, Bacca, Caicedo y Orobio (2020, p.111) manifiestan
gue en Colombia es importante contar con una buena infraestructura vial ya que
contribuye al desarrollo de las regiones; sin embargo, el mal estado de las vias
afecta la seguridad vial, disminuye la calidad de servicio y aumenta los costos de
transporte, en tal situaciéon es necesario hacer una evaluacion del estado del
pavimento ya sea de forma manual con personal especializado o con equipos
que recopilen datos y posteriormente analizarlos, asi lograr clasificar las fallas
de forma confiable, segura, rapida y no destructiva.

En el Pert, Humpiri (2015, p.1) manifiesta que el estado de los pavimentos en la
regiéon Puno constituye uno de los problemas mas criticos ya que se encuentra
fallas después de la ejecucion de los mismos y a lo largo de su vida Util; ademas,
indica que es necesario realizar mantenimientos periddicos para el cumplimiento
de su tiempo de servicio evitando complicaciones e inconvenientes de manera
estructural y funcional, a la vez sostiene que, es recomendable fomentar la
basqueda de nuevas tendencias para la mejorar de la estructura. Asimismo,
Alamo (2018, p.16) sostiene que el tiempo de vida de los pavimentos no cumplen
con lo disefiado, como sucedié en la Av. Republica de Venezuela cuyo
pavimento fue disefiado para 20 afios, mas en 12 afios se presento fallas como
fisuras, hundimientos y cuarteamiento; sin embargo, no fue posible determinar la
causa exacta del deterioro de la capa de mezcla asfaltica, pudiendo ser diversos
factores como la propiedad de los materiales, mal disefio estructural, mal
proceso constructivo, incremento de cargas vehiculares o agentes climaticos.
Segun el MINAM (2018, p.1) indica que, en Lima se cuenta con abundantes
residuos solidos, siendo uno de ellos el plastico, con el cual se podria elaborar
mezclas asfélticas en caliente de mayor resistencia, la misma que es
indispensable para la construccion de pavimentos; ante ello, diversas
investigaciones y empresas constructoras han demostrado que si es dable

trabajar con material reciclado, obteniéndose mejores resultados tanto técnicos
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y econémicos.

Asimismo, en relacion a la probleméatica en Lima se pudo observar en campo
muchas deficiencias, fallos, defectos en las capas de rodaduras, lo cual trae
consigo que estos pavimentos no cumplan con su tiempo de vida util, ademas,
de provocar mala apariencia estética, incomodidad, costos econdmicos
adicionales, inseguridad y accidentes de transito. Ante ello, la necesidad de
realizar esta investigacion es desarrollar un nuevo disefio de mezcla asféltica en
caliente con la incorporacién del tereftalato de polietileno (PET) para mejorar sus
propiedades mecénicas Y fisicas, asegurando un correcto funcionamiento ante
cambios en el trafico de vehiculos, en la temperatura o cargas de la naturaleza,
evitandose con ello diversas fallas como los ahuellamientos, fatiga y durabilidad.
Por consiguiente, la Justificacion Tedrica en esta investigacion es ampliar los
conocimientos acerca del disefio de mezcla asfaltica para capas de rodadura de
alto transito; asimismo, la incorporacion de un nuevo material como el PET para
determinar si presenta resultados favorables. En relacién a la Justificacién
Practica, se tiene que la investigacién es beneficiosa para el desarrollo del pais,
permitiendo mejorar la capa de rodadura en la ciudad de Lima mediante la
incorporacion de tereftalato de polietileno, con lo cual se asegurara la calidad de
la el disefio de la mezcla asféltica y la serviciabilidad de la misma. Con respecto
a la Justificacion social y ambiental la investigacion present6 relevancia
social, debido a que se debe mejorar la capara de rodadura incorporando el PET
en las mezclas asfalticas en el distrito Lima, por lo tanto, se estara beneficiando
a toda la poblacion para que tengan un buen flujo vehicular, también se justifica
ambientalmente por el uso de material plastico reciclado, lo cual es beneficioso
para el medio ambiente, lograndose obtener una construccion ecolégica, a su
vez la Justificacion Metodoldgica de la investigacion fue que se realizé con un
enfoque cuantitativo, mediante la incorporacion del tereftalato de polietileno en
la mezcla asfaltica y ensayos en laboratorio, para llegar a conocer la nueva
mezcla asfaltica con la adicion de PET, que servira como antecedente para
futuras investigaciones.

En consecuencia, se contd como problema general: ¢cémo varia el disefio de
mezcla asfaltica en caliente para superficie de rodadura de alto transito
incorporando tereftalato de polietileno, Lima 20227, y como problemas

especificos: ¢como se modifica el peso especifico de la mezcla asfaltica en
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caliente para la superficie de capa de rodadura de alto transito incorporando
tereftalato de polietileno, Lima 2022?, ¢ cual es la variacion de los vacios de la
mezcla asfaltica en caliente para la superficie de capa de rodadura de alto
transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima 2022?, ¢cdémo varia la
rigidez de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de capa de rodadura
de alto transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima 20227 y ¢cual es la
variacion de la resistencia conservada de la mezcla asfaltica en caliente para la
superficie de capa de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de
polietileno, Lima 20227?. Teniendo como objetivo general: evaluar el disefio de
mezcla en caliente para superficie de rodadura de alto transito incorporando
tereftalato de polietileno, Lima 2022, también se plante6 como objetivos
especificos: determinar la modificacion del peso especifico de la mezcla
asfaltica en caliente para la superficie de capa de rodadura de alto transito
incorporando tereftalato de polietileno, Lima 2022, establecer la variacion de los
vacios de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de capa de rodadura
de alto transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima 2022, determinar la
variacion de la rigidez de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de
capa de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima
2022 y establecer la variacion de la resistencia conservada de la mezcla asfaltica
en caliente para la superficie de capa de rodadura de alto transito incorporando
tereftalato de polietileno, Lima 2022. Consecuentemente, se planteé la hipotesis
general: el disefio de mezcla en caliente para superficie de rodadura de alto
transito incorporando tereftalato de polietieno mejora en cuanto a las
propiedades fisicas y mecanicas, Lima 2022, asi también las hipdtesis
especificas: la incorporacion del tereftalato de polietilieno modifica
significativamente el peso especifico de la mezcla asfaltica en caliente para la
superficie de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022, la incorporacién
del tereftalato de polietileno varia significativamente los vacios de la mezcla
asféltica en caliente para la superficie de la capa de rodadura de alto transito,
Lima 2022, la incorporacion del tereftalato de polietileno varia significativamente
la rigidez de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa de
rodadura de alto transito, Lima 2022 y la incorporacion del PET varia
significativamente la resistencia conservada de la mezcla asfaltica en caliente

para la superficie de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022.



ll. MARCO TEORICO

Segun Fernandez y Ruiz (2018, p.8) en su titulo de tesis Mezcla asfaltica
modificada con poliestireno por via seca Universidad Pontifica catodlica de
Ecuador. El objetivo principal de la investigacion fue encontrar si el poliestireno
mejora las propiedades mecanicas, de modo que en un futuro se pueda introducir
el poliestireno como alternativa para mejorar las propiedades, la vida util y el uso
de este nuevo material. Fue un estudio tipo experimental-aplicada, la poblacién
para esta investigacion fue de 30 briquetas en donde se realiz6 3 muestras para
cada contenido de asfalto tanto convencional como modificado, donde para
obtener el contenido de asfalto optimo con utilizo los porcentajes de 5 %, 5.5 %,
6 %, 6.5 %, y 7 % la cual el porcentaje optimo fue de 5.8 %, ademas se realiz6
la mezcla asféltica modificada donde se empled los porcentajes de 0 %, 10 %,
20 %, 30 % y 40 % en relacion al volumen de los agregados donde el porcentaje
optimo fue de 25 %, el instrumento que emplearon fueron la ficha de recoleccion
de datos. Los principales resultados de los porcentajes 6ptimos fueron que en la
mezcla convencional tuvo una estabilidad de 2825 Ibs, un flujo de 13.2 y un
porcentaje de vacios de 12.4 % mientras que en la mezcla modificada fue que
tuvo una estabilidad de 3000 Ibs, un flujo de 11,7 y un porcentaje de vacios de
14.82 %. Concluyeron que, con los resultados obtenidos de la prueba de
Marshall y la comparacion entre la mezcla normal y la mezcla modificada, que al
agregar poliestireno a la mezcla asfaltica mejor6é la estabilidad y ayudd a
mantener el valor de flujo.

Segun Camacho, Gémez y Lépez (2019, p.24), en su investigacion titulado
Viabilidad disefio de mezcla asfaltica modificada con 1 % de fibra de PET. Tuvo
como objetivo incorporar el 1 % de fibra de PET a la mezcla asféltica para lograr
un resultado de mejora o similar en comparacién con mezclas convencionales
de INVIAS Y UNE con el fin de mitigar la contaminacién por el plastico. Conté
con un disefio de investigacion experimental. La poblacion fue 27 briquetas de
dimensiones de 6 cm de ancho por 10 cm de diametro con incorporaciéon de 1.83
% de fibra PET en donde el porcentaje 6ptimo de asfalto fue de 5.6 % de donde
se tomo entre los valores de 5.5 % y 5.8 %. Los principales resultados fueron
gue el modulo resiliente para temperaturas de 10 °C fue de 9000, 10000 y 12000
la cual logré cumplir con los parametros minimos de 10000 Mpa por ende se

considera que esta mezcla es apta para condiciones de transito NT2, ademas
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cumplié con la resistencia a la fatiga ya que todos los valores fueron mayores a
10000 ciclos lo cual se garantiza que la rigidez de la probeta no se reducira
rapidamente. Concluyeron que, los resultados fueron favorables con la adicion
del PET en comparacion con la mezcla asfaltica convencional, pudiéndose
implementar en pavimentos flexibles o contribuyendo ecolégicamente.

Segun Berrio (2017, p.24) en su investigacion que lleva como titulo Disefio y
evaluacion del desempefio de una mezcla asfaltica tipo MSC-19 con
incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado como agregado constitutivo.
El objetivo principal fue obtener un tipo de mezcla asféltica semidensa,
agregando el material (PET) como parte esencial de la mezcla, para asi poder
analizar los cambios en las caracteristicas mecénicas y su comportamiento. Fue
un estudio experimental porque enfatizé los ensayos basados en la recoleccién
de su disefio volumétrico, fluidez y estabilidad, determinando el modulo de
elasticidad y deformacion plastica al estudiar la incorporacion del PET en la
mezcla asféltica, la poblacion fue de 16 briquetas para 4 porcentajes distintos de
mezcla asfaltica convencional (5 %, 5.5 %, 6 % y 6.5 %) donde el porcentaje
optimo fue de 5.3 %; ademas, los porcentajes de adicion con el PET que fueron
de 3 tamafios en donde los porcentajes fueron de 0.5 %, 1 % y 2 % dando una
cantidad de especimenes de 27. Los instrumentos que empled fue la ficha de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que con respeto al
porcentaje de vacios el porcentaje mas favorable fue con la adicion de 1 % con
dimensiones de 0.5 - 2mm dando un porcentaje de 3.5 %, también con respecto
a la estabilidad los porcentajes de las mezclas asfalticas modificadas con PET
fueron de 1 % con tamafio de 0.5 — 2 mm y 0.5 % con tamafio de 5 mm donde
dieron resultados de 16 %y 7 % por encima de la mezcla convencional, ademas
en el ensayo de flujo el resultado méas favorable fue de 0.5 % con dimensiones
de 0.5 -2 mm, 1 % con dimension 0.5 -2 mmy 0.5 % con dimensiéon 5 mm ya
gue cumplian con el criterio menor a 3.5 mm. En conclusioén, se reflejo un cambio
significativo entre las mezclas convencionales y las modificadas en donde las
caracteristicas mas favorables fueron con la incorporacion de 1 % de PET con
dimensiones de 0.5 - 2mm determinando un flujo de 3.4, un porcentaje de vacios
de 3.4 % y una estabilidad de 1217.33 kg.

Segun Raposeiras, Movilla y Olavarria (2019, p.1) en su investigation Effects of
Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) on Stiffness of Hot Asphalt Mixtures.
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Tuvo como objetivo determinar la incorporacion de diferentes porcentajes de
PET de particulas gruesas en las mezclas asfalticas en caliente, pero sin afectar
la resistencia mecanica. Fue un estudio experimental, la poblacion fue 24
briquetas del ensayo Marshall, asi también emplearon el porcentaje éptimo de
asfalto de 5.3 %, este porcentaje fue obtenido mediante investigaciones previas
utilizando las mismas caracteristicas de los agregados, ademas emplearon el
meétodo seco donde incorporaron 5 porcentajes (0 %, 6 %, 10 %, 14 %, 18% y
22 %) con respecto a la mezcla convencional. Los instrumentos que emplearon
fue la ficha de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que en el
ensayo Marshall para incorporaciones de bajo contenido de PET se obtuvo una
pérdida de estabilidad inicial, obteniendo el mejor resultado en un 14 % de
adicion, en el ensayo de flujo los resultados favorables fueron que aumentaba
con el contenido del PET en donde los porcentajes mas resaltantes fueron de 6
% y 14 %. Concluyeron que, el flujo Marshall aumenté con la adicion del PET
generando una mayor deformacion al llegar al fallo de la estabilidad, sin
embargo, se debe controlar el flujo ya que si llega ser excesivo puede ser
perjudicial para el pavimento, ademas con respecto a las mezclas modificadas
con PET superaron a las convencionales, pero se debe encontrar el contenido
optimo del aditivo para obtener para obtener mejores propiedades mecanicas.

Segun Choudhary, Kumar y Murkute (2018, p.1) en su investigacién Properties
of Waste Polyethylene Terephthalate (PET) Modified Asphalt Mixes:
Dependence on PET Size, PET Content, and Mixing Process. Tuvo como
objetivo realizar un analisis del proceso de adicién, tamafio y contenido de PET
en las propiedades de las mezclas asfalticas modificadas con PET y la
comparacion de esta con la mezcla convencional. Fue un estudio tipo
experimental, la poblacién fue que para determinar la mezcla convencional se
empled 3 muestras por cada porcentaje (4.5 %, 5.0 %, 5.5 % y 6 %) en peso de
la mezcla, ademas para realizar la mezcla asfaltica modificada lo realizaron
mediante 2 procesos (seco y seco modificado), emplearon dos tamafos de
particulas PET de 2.35 — 1.18 mm y de 300 - 150 ym con tres porcentajes de
adicién de PET (2.5 %, 5 % y 7.5 %) del peso de la mezcla convencional 6ptima,
asi también prepararon 3 especimenes para cada combinacion de tamafio y
contenido de PET, el instrumento que emplearon fue la ficha de recoleccion de
datos. Los principales resultados fueron que para la mezcla optima (5.2 %) el
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porcentaje de vacios fue de 4 %, la estabilidad fue de 1300 kg y el flujo fue de
3.1, cumpliendo todas estas propiedades con los limites establecidos, ademas
con respecto a la mezcla modificada el resultado mas favorable para el
porcentaje de vacios fue creciente ya que mientras aumentaba el contenido del
PET aument6 la cantidad de vacios; sin embargo, cumplian con el rango
establecido de 3 a 5 %, en el ensayo estabilidad de Marshall por el método seco
modificado y con ambos tamarfios observaron que con adicion de PET de 5 %
provoco el aumento del 30 a 38 % respecto a la mezcla convencional, con
respecto al ensayo de flujo Marshall no existieron cambios significativos o
comparativos con la incorporacion de PET; sin embargo, cumplieron con limites
especificados de 2 a 4 mm. Concluyeron que, el proceso modificado tuvo
resultados més favorables en el ensayo de estabilidad Marshall para todas las
adiciones de porcentaje de PET en comparacion del proceso seco y la mezcla
convencional, reflejando la mas importante entre ellas el 5 %, ademas el tamafio
mas grueso del PET dio como resultado un porcentaje mayor de vacios a
diferencia del fino.

Segun Arevalo y Lucho (2019, p.1), en su tesis titulada Influencia de la
incorporacion de poliestireno en las propiedades mecanicas de mezclas
asfélticas en caliente, Lima-2019. Tuvo como objetivo principal mejorar las
propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas con la incorporacion 6ptima de
poliestireno. El trabajo de investigacion fue tipo pre experimental, aplicada, la
poblacién fue de 60 briquetas en donde empled para el patron 5 porcentajes (5
%, 5.5 %, 6 %, 6.5 % y 7 %) y realizaron por cada porcentaje 3 briquetas y para
incorporaciones de 0.2 %, 0.3 % y 0.5 % de poliestireno emplearon el mismo
criterio anterior; el instrumento empleado fue la ficha de recoleccién de datos.
Los principales resultados fueron que con respecto a la estabilidad la mezcla
convencional tuvo un resultado de 1538.4 kg, pero cuando se incorpord 0.3 %
de poliestireno mejoré en un 4.73 %, en el ensayo de contenido de vacios hubo
una reduccion considerable con respecto a la mezcla patron en donde los
resultados de mezcla patron fueron de 4.1 % y con incorporacion de 0.3 % de
poliestireno fue de 4 %, ademas en el ensayo flujo en la mezcla convencional
fue de 4.4 mm mientras que en la mezcla modificada 0.3 % de poliestireno no
varia el valor. Llegaron a concluir que, la incorporaciéon del poliestireno

(expandido) mejora las propiedades de la mezcla caliente en una proporcion
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optima de 0.3 % al peso total de la mezcla.

Segun Herrera (2019,p.10), en su estudio Propiedades mecanicas del pavimento
flexible con incorporacién de asfalto reciclado y polietiieno (PET) en la Av.
Condorcanqui Carabayllo, 2019. Tuvo como objetivo incorporar el PET para
evaluar una mejora en las propiedades mecénicas del pavimento flexible. Fue un
estudio tipo fue aplicada-experimental, la poblacion fue de 26 muestras dentro
de las cuales emple6 para las propiedades como consistencia, elasticidad,
volatilidad y resistencia; los instrumentos empleados fueron la ficha de
recoleccion de datos. Los principales resultados con respecto al ensayo de flujo
con la incorporacion de 1.5 % de polipropileno aumento el flujo a 4.95 mm y con
el 4.5% reciclado aumento el flujo a 6.6 mm, sobre el porcentaje de vacios se
deduce que mientras aumenta la cantidad del PET disminuye la cantidad de
vacios en donde el maximo alcanzado fue de 9.99 % y con el 1.5 % de
polipropileno fue de 15.9 %, ademas sobre el ensayo de estabilidad Marshall la
incorporacion mas favorable fue de 1.5 % de polipropileno donde se obtuvo una
méaxima estabilidad de 822 kg y de 2.5 % de PET fue de 774 kg . Concluyé que
el material reciclado mejoré con una cantidad de 2.5 % con una estabilidad
Optima corregida de 774 kg, asi también alcanzé un flujo saturado de 7.35 mmy
por ultimo se disminuyo6 con 1.5 % de PET un 21.25 % de porcentaje de vacios
Segun Silvestre (2017, p. 11), en su proyecto de investigacion titulado
Comparacion técnica y econOmica entre las mezclas asfélticas tradicionales y
reforzadas con plastico reciclado en la ciudad de Lima - 2017. El objetivo
principal de la investigacion fue determinar el desempefio de las mezclas
asfaltica modificadas incorporadas con plastico en comparacién con las mezclas
asfalticas convencionales. La investigacion fue de tipo cuantitativo-experimental,
la poblacion fue de 60 briquetas en donde para el tipo patron emplearon 3
muestras para cada porcentaje (4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5%) y con
incorporaciones de PET fue de 0.5%, 1% y 1.5% en donde el porcentaje 6ptimo
de PET fue de 1% obteniendo resultados favorables; el instrumento a emplear
fue la ficha de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que se
utilizé el porcentaje 6ptimo de PET para todas las propiedades en donde para la
estabilidad se evidencia un aumento desde 1389.4 kg hasta 1334kg mejorando
un 3.11%, en el ensayo de flujo se observo una breve reduccion de 0.1% y en
ensayo de porcentaje de vacios hubo una reduccion de 0.2%. Se concluyo que
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todos los ensayos se emplearon por el método via seca y el plastico optimo que
se determino fue el de 1% sustituyendo al agregado fino, ademas este material
mejoro en un 3.11 % en la resistencia a la deformacion.

Segun Acosta (2019, p.2) en su investigacién Modificacion de la mezcla asféltica
mediante la incorporacion de polimeros SBS en la Av. Canta Callao, entre la Av.
Naranjal y la Av. Alisos. Tuvo como objetivo modificar el comportamiento
mecanico de la mezcla asfaltica convencional mediante la incorporacion
polimeros SBS. Fue de tipo experimental - aplicada. La poblacion fue de 30
briquetas, el instrumento que se empled fue la ficha de recoleccién de datos, los
resultados fueron que, en la propiedad de estabilidad la mezcla convencional
tuvo como resultado 2516 |b, mientras que con adicion de BETUTEC IC fue de
2569 Ib, ademas en el ensayo de flujo la mezcla convencional fue de 0.0119
mientras que con la adicion del polimero fue de 0.0123, asi también con respecto
al porcentaje de vacios en la mezcla convencional fue de 4.07 % y con respecto
al polimero se redujo a 4.03 %. Las conclusiones fueron que, hubo una mejora
significativa en sus propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica entre las mas
representativas la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios, ademas se redujo el
asfalto requerido en un 2 %.

Segun Lopez y Nonato (2020, p.8), en su investigacion Propiedades mecanicas
del asfalto en caliente adicionandole Polietileno de Tereftalato (PET) en
porcentajes de 0.75 %, 1 % y 1.25 %, Nuevo Chimbote, Ancash - 2020. Tuvo
como objetivo determinar el porcentaje 6ptimo de PET (0.75 %, 1 % y 1.25 %)
para mejorar las propiedades mecéanicas de la mezcla asféltica en caliente. Fue
un estudio tipo aplicada - experimental. La poblacién de estudio fue 48 briquetas
en donde optaron por realizar 3 muestras cada 4 contenidos de asfalto para
determinar la mezcla patréon 6ptima, ademas consecutivamente de esta manera
realizaron las incorporaciones de 0.75 %, 1 % y 1.25 %, los instrumentos que
emplearon fueron los protocolos para cumplir con lo establecido segun el EG-
2013 y el manual de ensayo de materiales. Los principales resultados fueron que
en el porcentaje de vacios, la adicion del 1 % de PET en relacion al cemento
asfaltico es menor por 0.5 %, ademas en el ensayo de estabilidad aumenta con
respecto al tipo patron de 1022 a 1199 kg, asimismo, en el ensayo de flujo no
hubo mucha variacion debida que el cemento asfaltico tuvo como resulto de 2.9
mm y el PET de 3 mm. Concluyeron que, el éptimo porcentaje de PET para la

9



mezcla asfaltica es de 1 % en donde mejor6 en un 17.3 % en la estabilidad en
comparacion de la mezcla patrén y el porcentaje de vacios disminuyé a 12.5 %.
Para realizar la investigacion se necesitd bases tedricas para desarrollar el
objetivo, ante ello, La Seda de Barcelona (2017) menciona que, el tereftalato de
polietileno es un sistema de polimero termoplastico que se puede moldear
facilmente cuando se aplica temperatura. Por estas razones, el PET puede ser
aplicado en cualquier forma o disefio y tiene una amplia gama de usos. El PET
se utiliza ahora en la produccién de botellas de agua mineral, bebidas y botellas
de aceite, también se utiliza en la industria alimentaria, asi como en productos
de limpieza, cosméticos y farmacéuticos. El éxito por el que el PET es conocido
y del que sigue beneficiandose se debe a las propiedades fisicas y mecanicas
superiores por ello es uno de los plasticos mas versatiles del mercado.

La composicion del tereftalato de polietileno de acuerdo con Palma y Tenesaca
(2020, p.12) es cuando el paraxileno, extraido del petréleo crudo, se expone al
aire, produce acido tereftalico. Por el contrario, el etileno es un proveniente de
gas natural, cuando tiene contacto con el aire se oxida para producir etilenglicol.
El PET se crea combinando acido tereftélico y etilenglicol, donde 1 kg de PET
estd compuesto por aire, derivados liquido y petréleo detallada en la siguiente

tabla:

Tabla 1. Componentes del tereftalato polietileno.

Componentes del tereftalato de polietileno Volumen (%)
Aire 13%
Derivados liquidos 23%
Petroleo 64%

Fuente: Palma y Tenesaca (2020).

Las propiedades del PET, segun Suasnavas (2017, p.8) en general tienen alta
pureza, alta resistencia y dureza. En todos los aspectos, es transparente y
resistente a los productos quimicos. Existen varios tipos de tereftalato de
polietileno con diferentes pesos moleculares y cristalinidad. El peso molecular
bajo se denomina clasificacion de fibras, el peso molecular medio se denomina
clasificacion de pelicula y el peso molecular alto se denomina clasificacion
técnica. Este polimero no se ve dafiado por los gases y acidos de la atmésfera,

no se multiplica, es resistente al calor, forma fibras y peliculas duras, es flexible
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y absorbe muy poca agua. Alto punto de fusién, facil de planchar y resistente al
ataque de gusanos, bacterias y hongos.

El material triturado de PET segun Paz (2016, p.46) se muele en pedazos, se
lava, se seca, se granula y se alimenta al entrar en la extrusora para su posterior
moldeo utilizando métodos convencionales.

El pavimento consiste en un conjunto de capas apiladas relativamente
horizontalmente disefiadas y construidas técnicamente a partir de materiales
compactados adecuados. Estas estructuras de pavimento se mantienen por
encima de la subrasante, lo que puede lograrse mediante el movimiento del suelo
durante la exploracion, y la estructura del pavimento debe resistir el esfuerzo
ciclico de transferencia de carga del trafico durante el periodo de formacién
(Monsalve, Giraldo y Maya, 2012, p.21).

Pavimento flexible por lo general, se componen de una capa asféltica delgada
construida sobre una base y una subbase (Figura 1), las cuales suelen estar
hechas de material granular. Sin embargo, depende de las necesidades de cada
obra (Giordani y Leone, 2016, p.3).

Riego de Sello Riego de Impregnacién

/ opcional
e A Aol
net; Faltic

| 6-10cm
| 10-30cm
10-30cm

20-50cm

Figura 1. Estructura del pavimento flexible.

La capa de rodadura puede producirse de dos maneras, en caliente o en frio
dependiendo del tipo de aplicacion requerida, con el objetivo de proteger la
carpeta asfaltica de factores que puedan provocar dafios. Asimismo, esta capa
es un elemento adicional en términos de seguridad, ya que aumenta la traccion,
visibilidad de la carretera y textura. Ademas, reduce el ruido y facilita el drenaje
rapido del agua de lluvia. Del mismo modo que resiste la distorsion y distribuye
las cargas de trafico de manera uniforme (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015, p.13).

La mezcla asféltica caliente se define por el acople del ligante bituminoso con

aridos incorporando el polvo mineral. La cantidad relativa del ligante y agregado
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determina las propiedades fisicas. El proceso de elaboracion empieza
calentando los agregados con el asfalto a una temperatura superior a la
temperatura ambiental. Luego la mezcla asfaltica se pone inmediatamente en la
obra (Zufiga, 2015, p.35).

La composicion de la mezcla asfaltica esta formada por materiales rocosos como
agregados finos y gruesos. También se pueden utilizar aridos intermedios
dependiendo del tipo de produccion que se lleve a cabo en la planta de
pavimentos. Estos materiales se combinan con un ligante que viene hacer el
asfalto para el tipo de mezcla. Estos materiales se combinan en cantidades
especificas que son apropiadas de acuerdo con las regulaciones aplicables para
formar una mezcla asfaltica (Cornejo y Lamifia, 2018, p. 72).

Los agregados para la mezcla asféltica constituyen aproximadamente del 90 al
95 % en peso del ligante bituminoso, con agregados tipicos que incluyen grava,
arena y filler. La naturaleza del pavimento esta muy influenciada por la seleccion
del nivel apropiado para proporcionar la mayor cantidad de propiedades de
capacidad de carga. El agregado rocoso utilizado para practicar el tratamiento o
mezclado del betdn debe ser de la misma naturaleza que no sea removido por
la accion y circulacion del agua durante la aplicacion de la capa asfaltica utilizada
en el campo (Asphalt Institute, 2020, p. 60).

El agregado grueso de la mezcla asfaltica se considera aridos producidos a partir
de roca, grava, escoria metallrgica o materiales sintéticos siempre que se
cumplan los criterios particulares establecidos para el arido. Se mantendra en la
rejilla N° 08 y estara limpio, lo que significa que no habra recubrimiento de arcilla
u otro agregado fino (Cement concrete y aggregates, 2009, p. 3).

El agregado fino de la mezcla asfaltica son materiales que atraviesan la malla N°
8, se obtienen triturando piedra, grava o incluso arena natural con particulas
inclinadas. El rendimiento de los agregados y de la mezcla tienen una relacion
El asfalto es un elemento aglutinante de color marrén oscuro a negro compuesto
principalmente de betin que puede ser natural u obtenido por refinacion de
petroleo (Navarro, 2017, p.42).

El filler para la mezcla asfaltica son elementos finamente divididas que son
insolubles que pueden dispersarse en el asfalto para cambiar sus propiedades
mecanicas y su consistencia. Por lo general, sus minerales, rara vez se utilizan

materiales organicos como la madera o el corcho (Bianchetto, Recasens y Perez,
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2017,p. 13).

Las mezclas asfalticas esta completamente relacionado con las caracteristicas
de rendimiento de la mezcla, con el material y sus propiedades de la cual esta
hecha la mezcla de ahi la importancia de elegir el tipo y cantidad de aridos y
asfalto, con el fin de obtener las caracteristicas de desempefio que cumplan con
los requerimientos de cada proyecto de pavimentacion asféltica, de ahi las
caracteristicas que debe tener el azicar de mezcla en caliente al momento de
utilizarlo (Morales, 2015, p.2).

La estabilidad es el desplazamiento y deformacion que resiste la capacidad de
la mezcla debido a las cargas del trafico, esta asegurada por la fuerza adhesiva
y la friccién interna que pertenece a la textura de la superficie, el tamafio y forma
de las particulas del agregado (Ogundipe, 2016, p.2).

La trabajabilidad es la capacidad de la mezcla de fraguar y compactarse sin
mucho esfuerzo, lo que depende de una propiedad particular o combinacién de
propiedades del agregado rocoso, el tamafio de grano, el contenido y la densidad
viscosa del asfalto utilizado (Tang, y otros, 2021, p.5).

La impermeabilidad es la cualidad que tiene la mezcla asfaltica de evitar el paso
de agua y aire. Esta propiedad que se compacta en la mezcla esta relacionada
con la cantidad de vacios, y muchas discusiones sobre los vacios en la seccién
de mezclado giran en torno a esta propiedad (Liu, Dong, Liu, & Wu, 2018, pég.
27).

La durabilidad juega un papel decisivo en la eficiencia y aplicabilidad de las
mezclas asfélticas. Esta resistencia, entre otras propiedades, se puede medir por
su sensibilidad al agua y su deformacion permanente (Obeta y Njoku, 2016,
p.298).

La flexibilidad en la mezcla asfaltica es una propiedad que puede adaptarse a
los asentamientos graduales y movimientos de la subrasante sin causar dafos
permanentes. Dado que casi todas las subcapas se asientan bajo carga o se
expanden debido a la expansion del suelo, la flexibilidad es una propiedad
deseable de todos los pavimentos asféalticos. (Kim, Yang y Etheridge, 2018, p.2).
Las mezclas asfalticas modificadas tienen consistencia densa, al que se
incorpora polimeros para aumentar sus propiedades visco-elasticas, a veces se
logra combinando o disolviendo aditivos que a veces son polimeros y otras no.

La adicion de estos polimeros mejora las propiedades reologicas y mecanicas
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del propio ligante. Esto se debe a que, en carreteras con mucho trafico, debera
encontrar mejores opciones para variar el adhesivo que utiliza. La ingenieria
realiza cambios en los materiales obtenidos en la segunda adicion, por lo que la
combinacion de los dos crea un nuevo elemento con propiedades que superan
a los materiales individuales (Mashaan, Chegenizadeh y Nikraz, 2022, p.1).

Los bitimenes modificados con polimeros para pavimentacion es un nuevo
material que ahora se usa ampliamente en carreteras expuestas a temperaturas
extremas como también a un trafico intenso. Generalmente, el asfalto modificado
con polimeros mejora propiedades como el aumento de ductilidad, adherencia,
respuesta elastica, repelencia al agua y meno sensibilidad (Figueroa y Fonseca
, 2014, p.109).

La composicion mezclas asfalticas modificadas segun Liu, Zou, Yang, & Zhang
(2018, p.2) se reemplaza uno o mas de los componentes ya incluidos en la
mezcla con nuevos materiales. Entre las opciones agregadas se encuentran los
polimeros que mejoran la elasticidad y las propiedades adhesivas de las mezclas
asfalticas tradicionales. Este polimero reemplaza un porcentaje de agregado que
se parezca al tamafio de la granulometria, la adicion del polimero es un proceso
complicado, puede comentarse que en una primera fase el polimero se esparce
en la masa del bitumen, pero sin ocasionar efectos importantes en sus
propiedades el objetivo de las modificaciones es aumentar la flexibilidad,
elasticidad, cohesion central y reducir la susceptibilidad térmica.

El transito vehicular es la accion de transitar, que se refiere al proceso de
trasladarse de un lugar a otro. Se utilizan varias magnitudes para agrupar las
caracteristicas del vehiculo y del usuario. Las magnitudes son: velocidad,
volumen, densidad, separacion entre vehiculos sucesivos, intervalo entre
vehiculos, tiempo de viaje, destino del movimiento, capacidad de la calle,
accidentes, puntos ciegos, terminales e intersecciones. Por otro lado, se
examina la implicacion del usuario: rapidez de reaccion al frenesi, aceleracion y
fatiga (Rimapa, 2021, p.29).

El volumen de trafico es el nUmero de vehiculos que pasan por una seccion
determinada de la carretera por unidad de tiempo. (Alamo, 2018, p.43).

El ensayo granulométrico determina la calidad de los materiales agregados o los
materiales utilizados. Los resultados permiten determinar la distribucion de la

compatibilidad del tamafio de particula que se requiere en las especificaciones
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estructurales y proporcionaran los datos numéricos necesarios para controlar el
proceso de fabricacion en general (MTC, 2017, p.303).

El Método Marshall se usa solo en mezclas calientes con cemento bituminoso
que contenga aridos de 25 mm como tamafio maximo o igual. Se usa el disefio
del control de campo como para el laboratorio. como para el control de campo.
Se determina la densidad total de las mezclas de asfalto y compactacion sujeto
a prueba de estabilidad y fluidez a 60 °C, después de determinar la fluencia,
estabilidad y densidad (Zuiiga, 2015, p.36).

El ensayo Lottman en la actualidad es una de las pruebas mas usadas para
poder determinar la susceptibilidad de las mezclas bituminosas al dafio por la
humedad. Este estudio determina el dafio por humedad fue adoptado por el
sistema Superpave como el método convirtiéndolo en el método mas utilizado
para determinar la susceptibilidad a este tipo de degradacién. Las principales
preocupaciones de este estudio son su capacidad para predecir la
susceptibilidad y reproducibilidad a la humedad o al dafio observado en el campo
con una confianza razonable (Vargas, Leiva, Aguilar y Loria, 2015, p.1).

Marco conceptual

IMDA: El indice Medio Diario Anual es un valor numérico estimado del trafico de
automoviles en un segmento determinado de la red vial durante el afio (MTC,
2012, p.2).

PCI: Es un método que determina el estado del pavimento mediante inspeccion
visual, determinando el tipo, severidad y numero de defectos observados
(Alamo, 2018, p.28)

Ahuellamiento: Se define como falla por efecto del esfuerzo de compresién
longitudinal en la capa asfaltica del pavimento. (Navarro, 2017, p.49).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El trabajo investigacion es de tipo APLICADA porque se establece aplicando el
conocimiento teérico de las variables y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en una situacion particular (Salazar, 2019, p.30).

En tal situacion en este trabajo de investigacion se empled teorias existentes
como manuales, libros, trabajos y ensayos para incorporar el tereftalato de
polietileno y disefar asi una mezcla asfaltica en caliente para la superficie de
rodadura de alto transito.

3.1.2 Disefio de investigacion

Los disefios cuasiexperimentales, segun Bono (2012, p.19) son las principales
herramientas de trabajo en el campo de aplicacion, es una muestra no aleatoria
de investigacion donde para determinar el efecto sobre una variable el
investigador tendra que manipularlas para ello se necesitara pruebas de campo
con controles adecuados o ensayos de laboratorio.

En relacion a lo mencionado, esta investigacion fue de tipo experimental porque
se refiere a la incorporacion en la mezcla asféltica de tereftalato de polietileno
dentro del grupo “cuasi experimental” con el fin de ver los efectos en las
propiedades mecénicas y fisicas, en donde los grupos son preexistentes y

formados, pero no hay aleatoriedad.

T
x —
'!—-_-f_—.\
Figura 2. Disefio cuasiexperimental
Donde:
GR. EX : Grupo Experimental
GR.CO : Grupo de control
X : Procedimiento con la variable independiente
N1Y N2 : Consecuente a prueba

Esta investigacion estuvo conformada mediante distribucién de una forma
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ordenada teniendo:

Grupo de control: Este se clasifica como la mezcla asfaltica convencional
mediante el método Marshall, donde se realiz6 18 briquetas con adicion del
asfalto en 4.5, 5 % ,5.5 %, 6 %, 6.5 % y 7 % para hallar el contenido 6ptimo,
ademas de 8 briquetas para el ensayo Lottman.

Grupo experimental: La distribucion se dividié en 3 tipos de disefios de mezcla
asféaltica con reemplazando al agregado fino con 4 %, 6 % y 8 % por tereftalato
de polietileno, haciendo un total 9 briquetas mas 24 briquetas para cada
dosificacion que permitio realizar el ensayo Lottman.

3.1.3 Enfoque de lainvestigacion

Los métodos cuantitativos segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 4)
son secuenciales y convincentes, va en un orden especifico donde no se puede
ir adelante o hacia atras, el orden es muy estricto, aunque por supuesto podemos
reformular algunas etapas. En la presente investigacion se enfocé de manera
CUANTITATIVA ya que mediante de los resultados se obtendra datos numeéricos
que fueron analizados para contrarrestar las hipétesis trazadas.

3.1.4 Nivel de investigacion

Los niveles de investigacion segun Vara (2012,p.202) miden sus efectos
manipulando las variables, para poder detectar la razén de fenbmenos o eventos,
y asi determinar una explicacion del porque se origina el evento y en que
condicibn se encuentra. Entonces, el nivel de esta investigacion es
EXPLICATIVA-CORRELACIONAL ya que se sustentard los efectos de la
incorporacion del tereftalato de polietileno en la mezcla asféltica en caliente.
3.1.5 Alcance de investigacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.90) la investigacion transversal
implica recopilar datos a lo largo de un solo periodo de tiempo. Es decir, describe,
analiza la incidencia y las interrelaciones de las variables en un momento
especifico. Ensayos o pruebas normadas establecidas que se daran de manera
temporal y Unica durante la investigacion.

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variable Independiente: Incorporacion de tereftalato de polietileno
Una mezcla puede elaborarse agregando cualquier tipo de material, con el Unico
propésito de mejorar sus propiedades. Por ejemplo, al agregar polimero, la

rigidez puede aumentar a altas temperaturas, evitando asi deformaciones
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permanentes. La rigidez se reduce a bajas temperaturas, lo que evita que el
asfalto experimentado se agriete, mejora la adhesion de los agregados y
aumenta la viscosidad a bajas velocidades de cortes (Cornejo y Lamifia, 2018,
p.72).

3.2.2 Variable dependiente: Disefio de mezcla asfaltica en caliente

Es la capa superficial del pavimento, que puede ser de concreto, adoquin o
bituminosa, donde la funcidn es soportar directamente el trafico. Esta capa puede
producirse en caliente como en frio, su objetivo es proteger la capa de rodadura
del pavimento de circunstancias a la que sé que esta expuesta. Ademas, esta
capa es un elemento adicional en términos de seguridad, mejora su traccion,
visibilidad y textura de la carretera. También reduce el ruido y facilita el drenaje
rapido del agua de lluvia. Sin mencionar que resiste la distorsion y distribuye
uniformemente la carga de trafico (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015,
p.11).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Es un grupo de sujetos 0 cosas que comparten una 0 mas caracteristicas, existen
en un espacio o area y cambian con el tiempo (Vara, 2012, p.221). Para esta
investigacion se definié 59 briquetas donde se realizé ensayo Marshall y Lottman
dentro de los cuales dos disefios mediante la norma MTC E504 donde se
clasifica entre asfalto convencional y con incorporaciones de 4, 6 y 8 % de PET.
Poblacién: N = 59 briquetas

La poblacién que se considerd para el proyecto de investigacion fue de 59

briquetas, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Poblacion de las briguetas.

Grupos Marshall |Resistencia conservada
MAC con cemento asfaltico de 4.5, 5, 18 3
55,6,65y7%
MAC con 4 % de PET 3 8
MAC con 6 % de PET 3 8
MAC con 8 % de PET 3 8

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Muestray muestreo
N= 59 brigquetas

La muestra conté con 18 briquetas que fueron para determinar una mezcla
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asféltica 6ptima, mientras que donde se incorporé PET se consideré 3 briquetas
en cada grupo, asimismo, se consider6 8 briquetas por cada grupo para
determinar la resistencia conservada, de las cuales 4 fueron por via seca y 4 por
via humeda.

En este caso la muestra no aplica ya que se empled y evalué la misma cantidad
de la poblacién, donde el muestreo es no probabilista y por conveniencia, ya que
no se aplicara formulas y la cantidad sera de acuerdos a estudios previos.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Define que las técnicas de recopilacion de datos incluyen planes de
procedimiento detallados que conducen a la recopilacion de datos para fines
especificos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p .217). En tal situacion se
consideroé a la observacion.

Observacion: Esta técnica de monitoreo se basa en los resultados de las
pruebas realizadas porque cada prueba tiene un procedimiento definido en la
NTP.

Asimismo, se usaron distintas fichas de recoleccidén de datos para cada ensayo
como, para el agregado grueso y fino, disefio de mezclas, Marshall y cada
propiedad que involucra.

3.4.2 Validez y confiabilidad

Determina el grado en que el equipo de medicién mide la variable que se esta
tratando de medir. El instrumento medicion puede ser confiable, pero no siempre
es valido, por lo que no se asume, sino que se prueba (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

En esta investigacion se revisaron los resultados obtenidos, se realizaron
pruebas en el laboratorio, y se garantiz6 la efectividad del estudio como positivo
0 negativo en base a documentos de referencia en base al Manual de Ensayos
de Materiales del MTC.

3.5 Procedimientos
Trabajo de gabinete
Para llevar a cabo esta investigacion, primero se buscoé los trabajos previos,
antecedentes relacionados con el tema, ya sean articulos, revistas,
publicaciones con al menos de 5 afios de antigliedad, posteriormente se tomé la

informacion mas importante y relevante en relacion a la investigacion como datos
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o resultados en donde podamos plantear en nuestras hipoétesis.

Trabajo de campo

Se recolect6 el material PET en fabricas de reciclaje y en zonas de trituracion en
donde se adquiri6 50 kg para la manipulacion de esta variable en esta
investigacion, ademas se empleod la dimension de 19 mm, es decir lo que quede
en el tamiz 3", ademas para los agregados la cantidad fue de 400 kg para
agregado grueso, 400 kg de agregado fino (provenientes de la cantera de
ELEMENTAL), 40 kg de filler y 18 galones de asfalto.

Trabajo de laboratorio

Ensayo de las propiedades y caracteristicas fisicas del PET

Se realiz6 el ensayo de granulometria al material PET para poder reemplazar al
peso total del agregado, ademas solo se opté de dimensiones que llegue como
maximo a 19 mm

Granulometria (ASTM C136-06). - El objetivo de este ensayo es determinar la

distribucion por tamizado de las particulas tanto como agregado fino y grueso.

Aparatos
— Balanzas — Agitador mecanico de tamices
— Tamices — Horno

Procedimiento

Para el tamafio de muestra para el agregado fino debe ser minimo 300 g y el
agregado grueso debe emplearse mediante la Tabla 32 (Anexo 4).
Posteriormente, se debera secar la muestra a una masa constante a
temperaturas de 110 °C + 5 °C; para obtener la informacion requerida se
selecciond los tamices adecuados de forma decreciente con respecto al tamafio
en donde se coloc6 de arriba hacia abajo, ademas emplearon tamices extras
para alguna otra informacion como el modulo de finura, por consiguiente, una
vez vaciado la muestra sobre el tamiz superior se agit6 manualmente. Cabe
mencionar que, se evitd sobrecargar el tamiz con la muestra. Posteriormente, se
determind la masa de cada tamiz en una balanza, después se comparé esta
masa con la masa original vaciada en los tamices en un principio, si las
cantidades difieren por mas de 0.3 % no fueron usados los resultados.
Célculos

Se obtuvo a través de las masas de los tamices los porcentajes que pasan y los

retenidos totales, estos resultados no debian variar en el 0.1 % de la masa inicial.
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Limite liquido y plastico por malla N° 200y N° 40 (NTP 339.129). - El objetivo
de este ensayo fue clasificar las fracciones de granos finos de suelos, estos son
extensamente usados tanto como en conjunto e individual con otras
caracteristicas de los suelos para relacionarlos en su comportamiento ingenieril.
Aparatos

— Dispositivo de limite liquido

— Acanalador

— Calibre

— Contenedor para almacenaje

— Tamiz
Procedimiento para el ensayo limite liquido
Preparacion humeda:
Muestras que pasan el tamiz N °40
Se prepar6 una muestra de 150 g a 200 g donde se optd por mezclar con agua
destilada o desmineralizada encima de una placa de vidrio usando la espatula,
al estar la muestra seca se sumergio el suelo en un plato mezclado con una
pequefia adicion de agua para llevarlo a una consistencia en donde cumpla el
rango de 25 a 35 golpes. Luego en el plato de mezclado se coloco la muestra
mezclada, cubriéndolo para evitar la pérdida de humedad y posteriormente dejar
reposar como minimo 16 horas, por ultimo, después pasadas las horas se
remezclé completamente el suelo.
Muestras que retienen material en el tamiz N°40
Seleccionar la cantidad entre 150 g a 200 g, se colocara en un recipiente y
adicionar suficiente agua hasta cubrir el suelo. Se realizard un lavado, pero no
menos de medio kilo de muestra, luego colocar un recipiente y vaciar la mezcla
de suelo y agua sobre el tamiz N° 40, luego si existen particulas gruesas se
procedera a enjuagar usando un frasco de lavado y poder descartarlas tanto
como sea posible. Luego de extraer la mayor cantidad de material grueso
adicionar agua al recipiente para poder elevar 13mm por encima del tamiz,
posteriormente se agitara la mezcla con los dedos en donde el material fino sera
lavado de las particulas mas gruesas, se completara la operacion cuando se
eleve el tamiz sobre la superficie de agua y se lavara el material retenido con

poca cantidad de agua limpia. Reducir el contenido de agua de la mezcla que
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pasa el tamiz N° 40 y se mezclara por completo el material que pase sobre el
tamiz.

Preparacion seca:

Se escogerd la cantidad entre 150 g a 200 g del material que pase de la malla
N°40, luego se secara la muestra en horno a una temperatura no mayor de 60
°C. Se pulverizara la muestra con mazo con punta de caucho en un mortero,
cuando se encuentre particulas gruesas como concreciones o conchas es
extraerd manualmente o por un lavado. Posteriormente se separara la muestra
por el tamiz N° 40, luego se agitard manualmente en donde se pueda asegurar
la separacion del a fraccion mas fina, por consiguiente, se tomara la muestra
retenida en el tamiz y se vaciara en el aparto de pulverizacion donde se hara una
cantidad repeticiones para asegurar que todo el material fino se disgregue.
Luego se procedera sumergir el material en poca cantidad de agua, se agitara la
mezcla y se vaciara sobre el tamiz N° 40 donde la mezcla fina sera suspendida
en un recipiente lavado, se vaciara este conteniendo en un plato que contenga
un suelo seco tamizado previamente por la malla N° 40.

Procedimiento

Se tomard una muestra de suelo y se aplicara la copa del dispositivo liquido en
donde se presionara y esparcira en el instrumento hasta una profundidad de 10
mm, se tomara en cuenta en no tener burbujas de aire atrapas en la mezcla,
luego el suelo no usado sera cubierto con un plato de mezclado para no perder
la humedad de la muestra. Se empleara el acanalador para fraccionar la muestra
en la copa se trazara una linea donde una el punto mas alto y el punto méas abajo
sobre el borde de la copa, luego se mantendra el acanalador y se traza en forma
de un arco. Luego se verificara que no existe retos de suelo por debajo de la
copa, se levantara y soltara la copa donde se girara el manubrio a una velocidad
de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta llegar al punto en donde las 2 mitades de
suelo lleguen a estar en contacto a la base de la ranura. Se debera verificar que
no haya un cierre prematuro debido a las burbujas de aire, se debe considerar
que ambos lados de la ranura se hallan desplazado aproximadamente de la
misma forma, en caso de que se cierre prematuramente, realizar nuevamente el
ensayo adicionando una cantidad de suelo para compensar la pérdida de
material

Se registrara el numero de golpes necesarios para cerrar la ranura, luego se
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tomara una cantidad de suelo de acuerdo al ancho de la espadita donde se
extendera de extremo a extremo en angulos de 90° a la ranura, después se
colocara en un recipiente donde se pesara y se cubrira la muestra. Se regresara
el suelo que esta remanente en la copa al plato de mezclado en donde se lavara
y secara la copa y el acanalador y nuevamente seré puesto en practica la copa
para las siguientes pruebas.

Luego se mezclara nuevamente toda la muestra del suefio en el plato de
mezclado adicionando agua destilada para disminuir la cantidad de golpes para
cerrar la ranura y aumentar el contenido de humedad, luego se haran por lo
menos 2 repeticiones en donde se requerira cerrar la ranura en la menor cantidad
de golpes posibles, en donde los rangos seran de 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25
golpes. Se determinara el contenido de humedad de la muestra de cada prueba
ensayada.

Célculos

Se graficard de forma semilogaritmica en las ordenadas el contenido de
humedad y el nimero de golpes en las abscisas, se trazara en linea recta por
tres puntos o mas graficados.

Se tomara dato del contenido de humedad en donde intercepte la linea con la

abscisa de 25 golpes.

Figura 3. Ensayo granulométrico.

Procedimiento para el ensayo limite plastico
Se tomara una cantidad de muestra de 20 g, se reducira el contenido de
humedad de la muestra para obtener una consistencia en donde la masa se

pueda enrollar sin que se pegue a las manos luego se mezclara o esparcira
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continuamente sobre una placa de vidrio.

Luego se tomara una porcion de 1.5 g a 2 g para formar una masa elipsoidal con

la muestra del ensayo, se procedera a enrollar la masa en la placa de vidrio con

la palma o los dedos aplicando la presion necesaria para dar forma en un hilo de

diametro uniforme, el hilo debera tener un diametro de 1/8” en tiempo de no mas

de 2 minutos.

Se agrupara las porciones de los hilos agrietados en recipientes de pesos

conocidos, luego se procede a cubrirlos. Se hara diferentes repeticiones con la

muestra original de 20 g entre cantidades de 1.5 a 2 g hasta que la muestre

original llegue a 6 g.

Célculos

Se procedera a calcular el promedio de los 2 contenido de humedad, en caso

gue la diferencia de estos sea mayor al rango aceptable repetir el ensayo

Para calcular el indice de plasticidad se debera emplear la siguiente formula
IP=LL—LP

Donde:

IP = indice de plasticidad

LL = limite liquido

LP = limite plastico

Tanto como el limite liquido y plastico son datos enteros, pero si no se halla uno

de ellos o si el limite plastico es igual o mayor al liquido, se tomara en cuenta

que el suelo es no plastico.

Figura 4. Ensayo de limite por la Figura 5. Ensayo de limite por la
malla N° 200. malla N° 40.

Equivalente de arena (NTP 339.146). - El objetivo de este ensayo es las
propiedades o caracteristicas relativas de los suelos finos plasticos o arcillosos
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y agregados finos bajo condiciones estandar que pasan el tamiz N° 4.

Aparatos
— Cilindro graduado — Platillo plano
— Lata de medicion — Reloj
— Tamiz N°4 — Agitado mecanico
— Embudo — Horno
— Botellas — Papelfiltro

Procedimiento

Para la preparacion de la muestra se debera obtener como minimo 1500 g de
muestra de la malla pasante N° 4 y posteriormente se debera preparar
especimenes de ensayo de la muestra. Se debera tener en cuenta verter el
material para evitar segregacion o perdida de finos, asi también se tendra mucho
cuidado con la humedad ya que se debe mantener en una condicion libre.

Se tomar4d 4 medidas de la muestra en un recipiente con una medida
determinada, una vez vaciada en cada muestra se debera golpear el extremo
inferior sobre una superficie que podria ser una mesa de madera para obtener
un material consolidado a nivel, también se calculara el peso tanto como volumen
la cantidad de material en cada muestra. Se devolvera el material a la muestra 'y
se procederd nuevamente a cuartear usando el procedimiento de la normativa
NTP 339.089 en donde se realizar los ajustes necesarios para obtener la
cantidad en peso o volumen, luego se debera realizar 2 operaciones en donde
se cuarteara el material y debera proporcionar la cantidad apropiada para realizar
el ensayo y clasificarlos mediante especimenes.

Los especimenes de ensayo se colocaran al horno a una temperatura de 105 °C
+ 5 °C y se enfriara a la temperatura del ambiente. Una vez obtenida la cantidad
demuestra y enfriada al exterior se realizar la accion de sifonear de la solucion
de trabajo de cloruro célcico.

Se vertera uno de las muestras de ensayo en el cilindro de plastico usando el
instrumento embudo para evitar derrames. Se debera realizar pequefios golpes
en el fondo del cilindro con las palmas de las manos repetidas veces para evitar
las burbujas de aire y obtener que el espécimen tenga la mayor cantidad de
humedad. Se debera siempre mantener el espécimen totalmente humedecido

por 10 min = 1 min. Al pasar el tiempo establecido se debera detener el cilindro,



aflojar el material de fondo rotando el cilindro, luego se agitara por el método de
agitador mecanico, se debera registrar el tiempo y permitir que agite tanto el
contenido como el cilindro, luego colocar el cilindro en la mesa de trabajo.

Para poder realizar el proceso de irrigacion se debera tener el cilindro en una
posicion vertical y la base firme en una superficie, después se enjuagara
mediante un tubo irrigador las paredes del cilindro, luego de forzara el irrigador
dentro del material donde se aplicar la accion de punzonamiento y giro. Se
seguira aplicando esta accion mientras que el material fino fluya hacia arriba
hasta que el cilindro se llene hasta 38cm, luego se limpiard y retirara mediante
un enjuague el tubo irrigador.

Se mantendra por 20 min £ 15 s el cilindro y su contenido después de retirar el
tubo irrigador. Luego se tomaré nota sobre el nivel de la parte superior de la
suspensioén de arcilla, se debera formar una linea visible al final del periodo de
los 20 minutos, si excede de los 30 min el tiempo de sedimentacion se deberia
nuevamente realizar el ensayo con 3 especimenes.

Para obtener la lectura de la arena se deberé colocar el dispositivo pesado de
pie encima del cilindro bajandolo cuidadosamente para no tocar el interior del
cilindro, una vez realizado se procedera a restar 10” del nivel indicado por el
extremo del borde del indicador.

Célculos

Para obtener el equivalente de arena se debera aplicar la siguiente formula

lectura de arena
SE = ( - ) * 100
lectura de arcilla

Figura 6. Ensayo de equivalente de arena.

Impurezas organicas (MTC E213). - El objetivo de este ensayo es determinar

una aproximacion de existencia de impurezas organicas que son dafinas en el
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agregado fino ya que estos seran usando como concretos o mezclas asféalticas.

Aparatos
— Botellas graduadas — Solucién estandar de
— Reactivo solucion hidréxido referencia.
de sodio

Procedimiento

La muestra que se emplea en este ensayo es de 450 g segun la norma MTC
E201. Se debera llenar la botella graduada con aproximadamente 130 ml de
material fino, luego se debera guardar el resto de la muestra. En el espécimen
ya preparado se debera afiadir la solucion de hidréxido de sodio hasta que
alcance un volumen de 200 ml entre el material fino y el liquido, luego se tapara,
sacudira y se dejara reposado por 24 horas. Al finalizar el dia se debera llenar
otro frasco con una cantidad de 75 ml con la solucion de referencia fresca, esta
debera ser preparada no menos de 2 horas. Se comparard ambas botellas ya
realizadas y se registrara si la muestra de ensayo es mas clara u oscura que la
solucion estandar. Se recomienda emplear Tabla 33 para realizar las
comparaciones correspondientes (Anexo 5). Por ultimo, si el color de la muestra
de ensayo es mas oscuro que el color de referencia de la muestra estandar o
patron se considerara que contiene impurezas organicas dafinas y por
consecuente no se podra usar estos resultados para otras practicas posteriores.
Célculos

Este ensayo no se obtiene calculos nimeros si no es de manera cualitativa.
Sales solubles (NTP 339.152). - El objetivo de este ensayo es determinar el
contenido de sales solubles en los mediante un extracto de una muestra que

puede ser de agua subterranea o superficie.

Aparatos
— Balanza analitica — Plancha de calentamiento
— Agitador mecanico — Estufa
— Frascos Erlenmeyer — Desecador con silica gel
— Pipetas volumétricas — Capsula de evaporaciéon

Procedimiento
Se debera calentar las capsulas de evaporacion limpias a una temperatura de

180°C £ 2°C en el tiempo de 1 hora. Se coloca en la capsula de evaporacion una
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cantidad de muestra medido de la solucion de ensayo. Evaporar totalmente
sobre bafio de vapor. Se recomienda incorporar porciones sucesivas luego de
cada evaporacion. Se debera secar al menos 1 hora en la estufa entre
temperaturas de 180°C * 2°C, enfriar el desecador y pesar, ademas se debera
repetir este proceso hasta obtener un peso constante o hasta un 4% con
respecto a la pesada anterior.

Célculos

(m2—-m1)x D
= X

06
E

SS

Donde:

SS: Total de sales solubles en ppm

Durabilidad al sulfato magnesio (NTP 400.016). - Este ensayo tiene como
objetivo determinar la resistencia del agregado cuando esta expuesto a la
desintegracion a través de soluciones saturadas de sulfato de sodio o0 magnesio.

Aparatos
— Tamices — Medida del peso especifico
— Envases — Solucién de sulfato de sodio y
— Regulacion de la temperatura magnesio
— Balanzas — Solucién de cloruro de bario
— Horno

Procedimientos

La cantidad muestra para el agregado fino sera por lo menos 100 g en cada tamiz
que pase por la malla 3/8”. Para el agregado grueso el material a emplear sera
el retenido en el tamiz N° 4, la cantidad de muestra se empleara empleando el
mismo criterio que en el agregado fino. Se procedera a sumergir las muestras en
la solucion de sulfato de sodio 0 magnesio durante por lo menos de 16 a 18 horas
alcanzando que cubra una profundidad de 1.5 cm, se colocaran tapas para evitar
la evaporacién y la introduccién de particulas extras, ademas la muestra se
mantendra a una temperatura de 21°C + 1°C. Luego del periodo de inmersion se
extraera la muestra y se dejara que escurra en un tiempo de 15 a 5 min para
posteriormente colocarlo en el horno, se saca la muestra hasta una temperatura
entre 110 a 5 °C en donde se obtendra el peso constante de la muestra, para
obtener este dato se debera cumplir con criterio que el peso sea menor a 0.1 %,

luego se enfria la muestra a la intemperie y se sumerge en la solucion. Se
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repetira el proceso de inmersion y secado cuantas veces sean hasta que se
obtenga un numero de ciclos requeridos. Luego de haber completo el ciclo final
se lava la muestra con agua destilada para eliminar el sulfato de sodio o
magnesio, también con este procedimiento se verifica si el agua esté libre de sal.
Célculos
Luego de haber lavado la muestra y secado secuencialmente a temperaturas de
110 °C hasta 5 °C y luego se anota los pesos y se tamiza el agregado fino con
la misma malla que ese empleo antes del ensayo, pesar el material en cada malla
y registrar. La pérdida de peso se dara entre la diferencia entre cada una de las
cantidades de los tamices y el peso inicial empleado y sera representado como
porcentaje del peso inicial. (Anexo 6)
Gravedad especifica y absorcién de agregados finos (MTC E205). - El
objetivo de este ensayo es determinar el peso especifico seco, el peso especifico
aparente, peso especifico saturado con superficie seca y la absorcion luego de
24 horas sumergido.
Aparatos

— Balanza

— Horno

— Frasco volumétrico

— Molde conico

— Varilla para apisonar de material metalico y recto
Procedimientos
Para determinar la cantidad de muestra se hara de acuerdo de la norma MTC
E201 (Anexo 7), se mezclard de manera uniforme y se reducira por cuarteo hasta
realizar un espécimen de 1 kg, posteriormente se colocard al horno a una
temperatura de 110°C — 5°C cubierto con agua dejando reposas por 24 horas.
Se vacio el agua evitando la perdida de finos y se extendié el material sobre una
superficie expuesta a la intemperie removiéndose para su secado
Luego se colocara la muestra en el molde conico y golpear la superficie 25 veces
con la varillada para apisonar y se retirara el molde, se debe llegar a la condicion
en donde la muestra se derrumbe al quitar el molde donde indicara que la
superficie esta seca.

Se introducira en el frasco una muestra aproximada de 500 g de material ya
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preparado, posteriormente se llenara con agua a una temperatura de 23 + 2 °C
hasta llegar al volumen de 500 cm?, se recomienda agitar el frasco para evitar la
aparicion de burbujas de aire. Para extraer las burbujas de aire se realizar
mediante una vibracion externa. Después de la eliminacion de burbujas de aire
se debera ajustar la temperatura del contenido a 23 + 2 °C y se debera llenar el
frasco hasta lo especificado, luego se determinara el peso total del frasco, agua
y espécimen. Por ultimo, se extraera el agregado fino del frasco, se colocara en
el horno hasta llegar a un peso constante de temperaturas 110 + 5°C, dejar
enfriar a la intemperie entre 1 a 1 hora y media y determinar el peso.

Célculos

Para hallar el peso especifico de masa (Pem), peso especifico de masa saturado
con superficie seca (pesss), peso especifico aparente (Pea) y absorcion (Ab) se

calcularan con las siguientes formulas:

Pem = (V_—mX100
500
Pesss = mxlOO
Pe, = o %100
¢ (V-=Va)— (500 — Wo)
500 —Wo
b= Txloo

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (MTC E206). - El objetivo
de este ensayo es determinar el peso especifico saturado con superficie seca,
peso especifico seco, el peso especifico aparente y la absorcién después de 24

horas del agregado grueso.

Aparatos
— Balanza — Tamices
— Cesta con malla de alambre — Estufa

— Deposito de agua
Procedimientos
Se determinard la cantidad de muestra de acuerdo al MTC E 201, se mezclo la
muestra y se reducira a la cantidad necesaria usando el ASTM C702, se tachara
todo material que pase el tamiz N° 4 por estado seco y posteriormente se hara
un lavado para quitar el polvo o impurezas. Se secara la muestra en un horno a

una temperatura de 110°C = 5°C en donde se obtendra el peso constante,
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ademas se debera ventilar a la intemperie de 1 a 3 horas, luego se sumergira la
muestra durante un periodo de 24 + 4 horas. Se quitara la muestra del agua y se
colocara de manera que ruede en un pafio absorbente, se secara la superficie
del material con el mismo y pafio, luego se procederd a pesar el material
saturado superficialmente seco.

Después de realizar el pesado se colocara la muestra en una cesta de alambre
y se determinara el peso en agua. Por ultimo, se secara la muestra hasta un
peso constante entre temperaturas de 100 y 5 grados centigrados, luego se
dejar& enfriar en la intemperie entre tiempos de 1 a 3 horas y se pesara. El peso

de la muestra minima a tomar se detallara en el siguiente cuadro

Calculos
Pem = B=0) x100
Pe 5 x100
sss (B — C)
P, = 4 x100
ea (A _ C)
(B—A)
Ay (%) = y 100

Abrasion los Angeles (MTC E207). - El objetivo de este ensayo es determinar
la resistencia al rozamiento o degradacion de los agregados mayores al tamiz N°
1 1/2’1

Aparatos
— Maquina de los angeles — Balanza
— Tamices — Carga

Procedimientos

Se levara y secara la muestra en el horno hasta obtener un peso constante, para
determinar la muestra se hara segun la norma MTC E 201. Se colocara la
muestra y la carga en la maquina de los angeles donde rotara a una velocidad
aproximada de 30 rpm a 33 rpm, con 500 revoluciones, posteriormente se extrae
el material y se realizara una separacion sobre el tamiz N° 12. Se tamizara el
tamafio mas fino que 1.70 mm posteriormente se lavara el material mas grueso
de esta mallay se colocara en el horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C hasta
obtener un peso constante y se determinara la masa.

Calculos
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Se empleara calcular el porcentaje de perdida mediante la diferencia entre la
masa inicial y la masa final de la muestra.

Elaboraciéon de briquetas segun el ensayo Marshall (MTC E504). - El objetivo
de este ensayo es determinar el disefio de una mezcla asféltica en donde se
calculard las propiedades mecanicas con el método Marshall mediante la
preparacion y compactaciéon de briquetas (64 mm x102 mm) de mezcla

bituminosa para aplicacion de pavimentos.

Aparatos
— Molde ensamblado para — Cabezal de ruptura
briquetas — Maquina a carga a
— Extractor de briquetas compresion
— Martillos de compactacion — Dispositivo de medida de
— Equipo miscelaneo (aparatos carga
de mezclado, herramientas, — Medidor de flujo
termémetros, balanza, — Horno
guantes) — Termdmetro

Procedimientos

En primer lugar, se elaborara las briquetas mediante la preparacion de los
agregados en donde deberan tener un peso constante, luego se distribuira
mediante una serie de tamices. Para determinar la compactacion y la
temperatura de mezcla se procedera a emplear cemento asfaltico en caliente en
donde producira viscosidades de 0.17 £ 0.02 y 0.28 + 0.03 para el mezclado y
compactado. Para las mezclas con asfaltos Cut back, la temperatura a emplear
sera empleando la relacion de una carta de viscosidad con el porcentaje solvente
para este tipo de asfaltos. De aquella carta mencionada se obtendra el
porcentaje solvente de asfalto por peso a partir cuando llegue a viscosidad a 60
°C y después de que este haya perdido el 50 % de solvente, asi también la
temperatura se hallard mediante la carta de viscosidad en donde debera ser
calentado y llegar hallar hasta una viscosidad de 0.28 + 0.03.

Para poder realizar una mezcla de pavimento recomp actada, los
materiales seran obtenidos mediante el pavimento existente en donde estara en
un estado caliente, suelto y tapado en recipientes a temperaturas de 3°C de la

temperatura de compactacion que se quiera realizar, en caso se desconozca la
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esta temperatura la recomendacién minima sera de 120°C a 135°C, cualquier
otro agregado roto deberd ser extraido. Para la preparacion de mezcla de
especimenes podran ser de bachas solas o multiples en donde deberan contener
suficiente material para 3 0 4 especimenes. Se pesara los contenedores de cada
particula de agregado necesaria para producir una bachada en donde
obtendremos uno a cuatro especimenes compactados, luego se colocara los
agregados de las bachada en los contenedores encima de una placa de
calentamiento o en una estufa, en donde las temperaturas seran para cemento
asfalto y brea a mas de 28°C y para mezclas con asfaltos cut back a mas de
14°C, posteriormente se mezclara el contenedor con mezcla y el agregado
caliente con una cuchara hasta formar un crater. Para asfaltos cut back se
introducira la espéatula y se calculara el peso total de todos los componentes,
bwol y la espéatula antes de realizar el mezclado.

Luego se mezclara el agregado y el asfalto hasta que esté totalmente cubiertos
por 60 segundos para bachadas simples y 120 segundos para bachadas
multiples. Se afadira las bachadas simples en contenedores de metal cubiertos
en horno de temperaturas desde 8°C a 11°C y para tiempos de 1lhora hasta 2
horas. Para bachadas multiples, se ubicara la bachada total en un area limpia 'y
no absorbente. Para asegurar conformidad se mezclara con las manos y cuartear
el material en donde se prepare la cantidad requerida para el espécimen. Para
el caso de cementos asfalticos y alquitrdn estas deberan ser colocadas en
contenedores de metal cerrados y puestos en un horno a temperaturas
establecidas en un tiempo determinado de 1 hora hasta 2 horas, ademas se
debera curar la mezcla de asfalto cut back en el bowl de mezclado en una estufa
ventilada en donde se mantendra a una temperatura de aproximadamente 11 °C
y esta debera ser mayor a la temperatura de compactacion, el curado debera ser
continuado hasta que llegue a una pérdida del 50 % del peso solvente, se debera
pesar la mezcla durante el curado en rangos de 15 min y 10 min cuando se
aproxima al 50 % de perdida solvente.

Para curar otros materiales bituminosos pueden requerir técnicas especiales.
Para la realizacion de compactacion de especimenes se debe tener el molde y
la cara del martillo limpios y calentarlos con agua hirviendo en horno a
temperaturas de 90 y 150 °C, luego se colocara un pedazo de papel no
absorbente de acuerdo al tamafio de la base del molde, posteriormente se
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colocara la mezcla en el molde y se realizara la accion de chusear, luego se
colocara otro pedazo de papel tapando el molde. Se colocara el molde en el
pedestal de compactacion con el sujetador y se aplicara un numero de golpes
con el martillo de compactacion, luego se quitara la placa de base y el collar, se
volteard y reensamblara el molde. Se aplicar4 el mismo nimero de golpes en la
cara reversa de la briqueta, luego se extrae el collar y la placa base, después se
dejara enfriar el espécimen mediante la inmersion de agua fria y se sumergira
en agua caliente para su correcta extraccion, luego se dejar4 puesto a la
intemperie la muestra. Para realizar el ensayo de estabilidad y flujo la cantidad
de especimenes sera de 3 en la cual se empleara el mismo tipo de agregado,
filler y ligante y tendran la misma preparacion. Estos especimenes deberan
enfriarse a una temperatura de ambiente para después ser situados en un area
suave y plana, posteriormente se determinara el peso especifico bulk de cada
espécimen de ensayo por el método D2726.

Se medira el espesor de los especimenes de acuerdo a la norma MTC E507.
Los especimenes realizados deberan alcanzar la temperatura del ambiente y
estos deberan realizarse 24 horas después haberse realizado la comparacion,
luego se debera acondicionar a una temperatura especificada por inmersion de
agua entre 30 a 40 min o colocarlos al horno entre 120 a 130 minutos. Para otros
materiales se debera mantener en un horno a temperaturas de 60 + 1 °C para
cemento asfaltico, para alquitran con caucho 49 + 1 °C y para solo alquitran 38
+ 1 °C. Se colorara en el bafio de aire dentro de las temperaturas de 25 £+ 1°Cy
de los intervalos de 120 a 130 min los especimenes preparados con asfalto
liquido. Se deberia limpiar totalmente los interiores de las superficies del cabezal
y las lineas de guias, luego se deberd lubricar las lineas de guias de tal manera
gue existe un deslizamiento del segmento superior del cabezal, este cabezal
debera estar a temperaturas de 20 a 40 °C, en caso de se emplee el bafio de
agua limpiar el exceso de agua.

Quitar el espécimen del agua, horno o bafo de aire y situarlo en la linea de la
parte inferior del cabezal, luego se colocara la linea superior sobre la muestra y
ubicar la maquina de carga.

No debe exceder de los 30 segundos el tiempo de donde extrae el espécimen
del bafio hasta cuando se determina la carga maxima, se aplicara la carga a la

muestra de 50mm/minuto hasta que haya un cambio de crecimiento segun el dial
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de carga, luego se registrara la maxima carga aplicada, por ultimo, se liberara el
flujdmetro en el instante que la carga maxima empieza a decrecer, los valores
de flujo siempre se daran en unidades de 0.25 mm
Célculos
Se debera cumplir con las dimensionas de los especimenes para la realizacién
de este ensayo, se podra corregir especimenes que estén dentro de la tolerancia
del espesor con el volumen de espécimen, ademas para determinar la
estabilidad dias muestras extraidas en campo con bastante rango de variacion
de espesor pueden ser corregidas.

A = BXC
A= Estabilidad corregida
3.6 Método de analisis de datos
El andlisis de datos permite a los investigadores realizar operaciones de datos
para lograr el objetivo de un estudio. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.196)
Los métodos utilizados seran a través de forma descriptiva e inferencial, en
donde analizaremos si la incorporacion del tereftalato de polietileno a una mezcla
asféltica mejora la capa de rodadura mediante pruebas de laboratorio, segun los
datos obtenidos y evaluados, un analisis relacionado con las hipoétesis, en el que

cada hipétesis se plantea en el estudio.

3.7 Aspectos éticos

Toda la informacion recolectada en esta investigacion se sustrajo mediante
paginas indexadas o confiables siendo articulos, tesis, maestrias con fines de
indagar, investigar y determinar el problema de investigacion.

En cuanto al desarrollo de la investigacion, especificamente durante la
elaboracion de las mezclas asfalticas, no se ocasiono dafios al medio ambiente
ni a personas.

En cuanto a los resultados obtenidos en laboratorio, estos se avalan con los
certificados de calibracion de los instrumentos demostrando transparencia,
seriedad y la no falsedad de los mismos. Asimismo, para demostrar veracidad y

originalidad mediante el TURNITIN con porcentaje de plagio menor a 25 %.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de agregados

En la Tabla 3 se detalla la granulometria del agregado fino considerado para la

mezcla asfaltica, desde el tamiz 17 al N° 200, donde se tiene el porcentaje

retenido, retenido acumulado y el porcentaje que pasa.

Tabla 3. Granulometria de los agregados finos.

Tamiz Abertura % retenido % retenido % que pasa
(mm) acumulado
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.69 0.69 99.31
1/2" 12.50 0.15 0.84 99.16
3/8" 9.50 3.43 4.27 95.73
N° 4 4.75 15.81 20.07 79.93
N° 10 2.00 14.00 34.07 65.93
N° 40 0.43 24.42 58.49 41.51
N° 80 0.18 18.86 77.34 22.66
N° 200 0.08 18.87 96.22 3.78
Fondo 3.78 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la Figura 7 se tiene la representacion gréfica de la granulometria

del agregado fino empleado en las mezclas asfélticas.
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Figura 7. Distribucién granulométrica del agregado fino.

Del mismo modo, en la Tabla 4 se detalla las propiedades del agregado fino,

donde se evidencia que, el contenido de sales solubles y absorcion sobrepasan

lo maximo permitido en las especificaciones técnicas generales para la
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construccion del MTC (2013, p.567), no obstante, su factibilidad se determiné

con el cumplimiento de la calidad de la MAC.

Tabla 4. Propiedades del agregado fino.

_ Agregado Especificacion técnica (EG - 2013)
Propiedades fino del MTC
Valor ,Cumple?
Equivalente de arena (%) 83.00 60 % minimo Si
indice de plasticidad (malla N° 40) - No presenta Si
Inalterabilidad de agregados al 754 )

sulfato de magnesio (%) '

Indice de plazt(l)((:)lgjad (malla N i 4 % mAxImo S

Contenido de sales solubles (%) 0.67 0.5 % maximo No

% de absorcion 1.74 0.5 % maximo No

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al agregado grueso, en la Tabla 5 se especifica los valores de lo

pasante por cada uno de los tamices, asi como el porcentaje retenido,

acumulado y el porcentaje que pasa.

Tabla 5. Granulometria del agregado grueso.

Tamiz | Abertura (mm) | % retenido | % retenido acumulado | % que pasa
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 37.91 37.91 62.09
3/8" 9.50 29.51 67.42 32.58
N° 4 4,75 31.16 98.58 1.42
N° 10 2.00 1.00 99.57 0.43
N° 40 0.43 0.31 99.88 0.12
N° 80 0.18 0.11 99.99 0.01
N° 200 0.08 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.00 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

En base a la tabla anterior, en la Figura 8 se representa graficamente la

distribucion granulométrica del agregado grueso empleado en la MAC.
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Figura 8. Distribucién granulométrica del agregado grueso.

En Tabla 6 se tiene los resultados de las propiedades del agregado grueso,
donde todos cumplen con las especificaciones de la EG — 2013 (MTC, 2013).

Tabla 6. Propiedades del agregado grueso.

Especificacion técnica (EG -

Propiedades Agrrﬁgsaglo 2013) del MT C

g Valor ,Cumple?
Inalterabilidad de agregados al L .
sulfato de magngesig (%) 9.57 18 % maximo St
Desgaste por abrasién (%) 15.41 40 % maximo Si
Con dos caras fracturadas (%) 50 % maximo Si
Contenido de sales solubles (%) 0.97 0.5 % maximo Si
% de absorcién 0.89 1 % maximo Si

Fuente: Elaboracion propia.

Al considerar como sustituto del agregado fino al tereftalato de polietileno se
procedié a su caracterizacion granulométrica tal como se detalla en la Tabla 7,

donde se evidencia que el primer retenido se dio en el tamiz 3/8”.

Tabla 7. Granulometria del tereftalato de polietileno.

Tamiz | Abertura(mm) | % retenido | % retenido acumulado | % que pasa
1/2" 12.50 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 15.61 15.61 84.39
N° 4 4,75 67.21 82.82 17.18
N° 8 2.50 14.87 97.70 2.30

N° 16 1.25 2.17 99.90 0.10

N° 30 0.63 0.12 100.00 0.00

N° 50 0.32 0.01 100.00 0.00

N° 100 0.16 0.01 100.00 0.00

N° 200 0.08 0.00 100.00 0.00

Fondo 0.00 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9 se tiene la representacion de la curva granulométrica del PET
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empleado en la elaboracion de la MAC.

100.00

80.00
60.00

40.00

% que pasa

20.00

0.00

-20.00

0.01

0.10

1.00

Abertura de mallas (mm)

10.00

100.00

Figura 9. Distribucion granulométrica del tereftalato de polietileno.

Caracterizado los agregados se procedié a la combinacién de los mismos para

la elaboracion de la MAC, es asi que, en la Tabla 8 se muestra los resultados,

de lo cual se estableci6 que de acuerdo a la distribucion granulométrica

corresponde a una MAC - 2.

Tabla 8. Granulometria de la combinacion de agregados para la MAC

convencional.

Tamiz Abertura (mm) Combinado — MAC - 2 —
Minimo Maximo

1" 25.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 99.65 80 100
1/2" 12.50 82.52 67 85
3/8" 9.50 67.53 60 77
N° 4 4,75 45.60 43 54
N° 10 2.00 38.16 29 45
N° 40 0.43 25.81 14 25
N° 80 0.18 16.33 8 17

N° 200 0.08 6.89 4 8

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10 se tiene la representacion grafica de la granulometria de los

agregados combinados, evidencidndose también que se encuentra dentro de las

franjas que corresponden a una MAC — 2:
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Figura 10. Distribucién granulométrica de la combinacién de los agregados.
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4.2 Disefio de mezcla asféltica en caliente

Para disefiar la mezcla asfaltica en caliente fue necesario determinar el contenido

optimo de cemento asfaltico segun se muestra en la Tabla 9, empleandose

concentraciones de 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5y 7 %, para asi medir el peso especifico,

contenido de vacios, vacios de material agregado compactado, los vacios llenos de

cemento asfaltico, el flujo, la estabilidad y la relacion de estabilidad/flujo.

Tabla 9. Resultados Marshall de la mezcla asfaltica convencional.

c Peso Vacios de material Vacios llenos de
e”?e”“’ ifi fos (% d mpactado cemento asfaltico
asfaltico (%) espemf;co Vacios (%) agregado comp
(g/cm?) (%) (%)
4.50 2.383 8.40 14.10 40.50
4.50 2.385 8.30 14.00 40.70
4.50 2.393 8.00 13.70 41.80
5.00 2.390 7.10 14.30 50.00
5.00 2.389 7.20 14.30 49.80
5.00 2.374 7.80 14.90 47.60
5.50 2.443 6.60 12.80 48.50
5.50 2.460 5.90 12.20 51.40
5.50 2.434 6.90 13.20 47.20
6.00 2.420 5.20 14.10 63.30
6.00 2.420 5.20 14.10 63.10
6.00 2.417 5.30 14.20 62.60
6.50 2.401 4.00 15.20 73.60
6.50 2.415 3.50 14.80 73.60
6.50 2.415 3.50 14.80 76.30
7.00 2.404 2.60 15.60 83.00
7.00 2.397 2.90 15.80 81.50
as(?aelrf?fgt@/o) FIUJr:]) ngc)).zs Est?}?;\lll)dad Estabilidad/flujo (kg/cm)
4.50 11.88 7.52 2582.59
4.50 15.88 7.88 2022.96
4.50 12.96 7.63 2401.05
5.00 12.04 6.99 2366.45
5.00 15.08 8.53 2306.60
5.00 14.88 6.58 1802.90
5.50 17.08 7.74 1848.47
5.50 15.20 5.80 1555.55
5.50 17.24 5.91 1397.11
6.00 18.00 6.64 1505.53
6.00 21.12 5.82 1123.79
6.00 17.28 6.98 1647.00
6.50 24.32 6.14 1029.36
6.50 26.04 6.49 1015.97
6.50 24.04 6.71 1138.26
7.00 25.16 5.19 840.66
7.00 28.40 4.57 655.93
7.00 27.48 4.92 729.79

Fuente: Elaboracion propia.
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A fin de resumir la tabla anterior se tiene la Tabla 10, donde el cemento asfaltico
optimo fue de 6.25 %.

Tabla 10. Resumen del ensayo Marshall en la mezcla convencional.

Cemento asfaltico (%) Optimo
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 6.25

2.39 2.38 2.45 2.42 241 2.39 2.42

Propiedades

Peso especifico

(g/cm3)
Vacios (%) 8.23 7.37 6.47 5.23 3.67 3.03 4.63
Vacios de material
agregado 13.93 14.50 12.73 14.13 14.93 | 15.93 | 14.30

compactado (%)

Vacios llenos de
cemento asfaltico | 41.00 | 49.13 | 49.03 63.00 7450 | 80.87 | 66.57
(%)

Flujo (0.25 mm) 13.57 14.00 16.51 18.80 2480 | 27.01 | 21.24

Estabilidad (KN) 7.68 7.37 6.48 6.48 6.45 4.89 6.18

ESta(bk'g?C"’:%ﬂujo 2335.53|2158.65 | 1600.38 | 1425.44 | 1061.20 | 742.13 | 1224.91

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 11 muestra la representacion gréafica del peso especifico de la mezcla
asfaltica convencional, donde se tiene que al incrementarse el cemento asfaltico

se incrementa esta propiedad.

2.45

2.44 2.45
243

2.42

2.41 2.42

2.41
2.40 y = -0.0249x2 + 0.2911x + 1.5739
C

2.39 239

PESO ESPECIFICO (G/CM3)

2.382.839 2.38

2.37

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
CEMENTO ASFALTICO (%)

Figura 11. Peso especifico en la mezcla asfaltica convencional con diferente
contenido de cemento asfaltico.

Del mismo modo, en la Figura 12 se tiene que a mayor contenido de cemento

asfaltico el contenido de vacios en la mezcla asfaltica convencional se reduce.
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Figura 12. Contenido de vacios en la mezcla asfaltica convencional con

diferente contenido de cemento asfaltico.

En cuanto a los V.M.A. en la Figura 13 se tiene que a medida que se incrementa

el contenido de cemento asfaltico se incrementan estos vacios en las mezclas

asfalticas en caliente.

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

V.M.A. (%)

6.00
4.00
2.00

0.00

15.93
14.93
14.13
13.93 12.73
14.50
y = 0.8881x?2 - 9.4874x + 38.903
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

CEMENTO ASFALTICO (%)

7.50

Figura 13. V.M.A. en la mezcla asfaltica convencional con diferente contenido

de cemento asfaltico.

En la Figura 14 se tiene que los vacios llenos de cemento asfaltico se

incrementan a medida que se incrementa el contenido de cemento asfaltico en

la mezcla asfaltica en caliente.
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Figura 14. Vacios llenos de cemento asfaltico en la mezcla asfaltica

CEMENTO ASFALTICO (%)

convencional.

7.50

En la Figura 15 se muestra la variacion del flujo de la mezcla asfaltica en caliente

a medida que se incrementa el contenido de cemento asfaltico.

30.00

25.00
20.00

14.00
15.00 -

13.57
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=
o
o
o

5.00

0.00

24.80
27.01

18.80
16.51 :

y = 1.6362x? - 12.994x + 38.54

4.50 5.00

5.50 6.00

CEMENTO ASFALTICO (%)

6.50 7.00

7.50

Figura 15. Flujo de la mezcla asfaltica convencional con diferente contenido de

cemento asfaltico.

Mientras que, en la Figura 16 se representa que ante un mayor contenido de

cemento asfaltico trae consigo que la estabilidad se reduzca en la mezcla

asfaltica en caliente.
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ESTABILIDAD (KG)
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Figura 16. Estabilidad de la mezcla asfaltica convencional con diferente

contenido de cemento asfaltico.

Para la relacion de la estabilidad/flujo se tiene la Figura 17 donde, a un mayor

contenido de cemento asféltico se reduce la rigidez en la mezcla asfaltica en

caliente.

RIGIDEZ (KG/CM)

2500.00

2000.00

1500.00

1000.00
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2335.53
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1600.38
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1061.20
742.13
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

CEMENTO ASFALTICO (%)

7.50

Figura 17. Estabilidad/flujo de la mezcla asfaltica convencional con diferente

contenido de cemento asfaltico.
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Adicionalmente, tal como se detalla en la Tabla 11 se procedio a la elaboracion
de las mezclas asfalticas en caliente con la sustitucion del agregado fino por
tereftalato de polietileno en 4, 6 y 8 %, para medir asi cada una de las
propiedades como el peso especifico, el contenido de vacios, los vacios de
material agregado compactado, los vacios llenos de cemento asfaltico, el flujo,

la estabilidad y la relacidon de estabilidad/flujo.

Tabla 11. Valores del Marshall en las diferentes mezclas asfalticas en caliente.

. Vacios
Vacios de
Cemento Peso material llenos de
Grupos asféltico | especifico Vacios (%) cemento
3 agregado i
(%) (g/cm?) compactado (%) asféltico
(%)
6.25 2.42 4.63 14.30 66.57
MAC
convencional
6.25 2.420 5.00 12.30 59.60
MAC con 4 % 6.25 2.416 5.10 12.40 58.70
de PET 6.25 2.405 5.50 12.80 56.80
6.25 2.427 3.40 13.90 75.70
MAC con 6 % 6.25 2.419 3.70 14.20 73.90
de PET 6.25 2.385 5.00 15.40 67.20
6.25 2.422 3.30 15.90 79.00
MAC con 8 % 6.25 2.433 2.90 15.50 81.10
de PET 6.25 2.409 3.90 16.30 76.20
Estabilidad (KN)
FIUjo | Esabilidad | Estabilidad/flujo Resistencia
Grupos (0.25 i i conservada
mm) (KN) (kg/cm) Método | Método (%)
seco humedo
21.24 6.18 1224.91 0.89 0.88 98.88
MAC 0.83 0.93 112.05
convencional 0.83 0.87 104.82
0.94 0.84 89.36
12.40 5.36 1764.06 0.78 0.65 83.33
MAC con 4% 11.40 4.69 1677.55 0.75 0.69 92.00
de PET 11.80 6.04 2087.92 0.76 0.64 84.21
0.77 0.68 88.31
10.20 8.90 3558.58 0.95 0.79 83.16
MAC con 6 % 9.80 9.33 3883.40 0.97 0.88 90.72
de PET 10.48 9.36 3641.08 0.99 0.97 97.98
0.98 0.88 89.80
6.00 10.83 7363.30 0.87 0.78 89.66
MAC con 8 % 5.40 10.79 8150.15 0.86 0.8 93.02
de PET 7.60 9.93 5328.90 0.84 0.78 92.86
0.85 0.8 94.12

Fuente: Elaboracion propia.

46



4.3 Influencia del tereftalato de polietileno en el peso especifico de la
mezcla asfaltica en caliente

En la Tabla 12 se muestra el peso especifico determinado para cada una de las
mezclas asfalticas en caliente, donde se denota que a medida que se reemplaza
el agregado fino por tereftalato de polietileno en 4 %y 6 % el peso especifico de
la MAC se reduce en hasta 0.42 %; no obstante, con 8 % se dio un incremento
de 0.03 %.

Tabla 12. Peso especifico en las mezclas asfélticas en caliente.

Contenido de Pes,o_ Desviacion Promedio | Variacion

PET (%) e?gicrg';):o estandar (g/cm?)|  (g/cm?) (%)

0 2.421 0.000 2.421 0.00
2.420

4 2.416 0.008 2.414 -0.29
2.405
2.427

6 2.419 0.022 2.410 -0.42
2.385
2.422

8 2.433 0.012 2.421 0.03
2.409

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 18 muestra que los pesos especificos de las MAC con PET son
menores con 4 % y 6 %, mientras que con 8 % es mayor en comparacion de la

mezcla asfaltica convencional.

2.422
2420 | 2.421 2421
2.418
2.416
2.414

2.412 |

PESO ESPECIFICO (G/CM3)

2.410
2.410

2.408

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CANTIDAD DE PET (%)

Figura 18. Variacion del peso especifico en las mezclas asfalticas en caliente.
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4.4 Influencia del tereftalato de polietileno en los vacios de la mezcla
asfaltica en caliente

4.4.1 Vacios

Respecto al contenido de vacios se tiene de acuerdo a la Tabla 13 que con 4 %
de PET se incrementa en 5.20 % en comparacion de la MAC convencional sin
PET; no obstante, con 6 % y 8 % de PET tiende a reducirse en 12.79 % y 27.21
%.

Tabla 13. Contenido de vacios en las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido de Vacios Desviacion Promedio | Variaciéon
PET (%) (%) estandar (%) (%) (%)
0 4.63 0.00 4.63 0.00
5.00
4 5.10 0.26 5.20 12.43
5.50
3.40
6 3.70 0.85 4.03 -12.79
5.00
3.30
8 2.90 0.50 3.37 -27.21
3.90

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la Figura 19 se muestra que el contenido de vacios, ademas de
los limites que estable el MTC (2013, p. 578), donde los vacios deben
encontrarse entre 3 a 5 %; de ello se deduce que, tanto la MAC convencional y

las mezclas con 6 y 8 % de PET se encuentran dentro del rango.

6.00
5.00 —_—————e ©)5.20_

)-4.63

< 4.00 ©-4.03

3.37
3.00

2.00

VACIOS (%

1.00

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

CANTIDAD DE PET (%)

Vacios Valor minimo Valor maximo

Figura 19. Variacion del contenido de vacios en las mezclas asfalticas en
caliente.
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4.4.2 Vacios de material agregado compactado
En cuanto a los V.M.A. en las mezclas asfalticas, los resultados se detallan en
laTabla 14, donde se evidencia que el PET reduce el contenido de estos vacios

con 4 %; mientras que, con 6 % y 8 % se incrementan en 1.41 % y 11.20 %.

Tabla 14. V.M.A. en las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido de matevr?a(l:IIZZr%Zado De§viacién Promedio | Variacion
PET (%) compactado (%) estandar (%) (%) (%)

0 14.30 0.00 14.30 0.00
12.30

4 12.40 0.26 12.50 -12.58
12.80
13.90

6 14.20 0.79 14.50 1.41
15.40
15.90

8 15.50 0.40 15.90 11.20
16.30

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 20 se tiene que al sustituir 4 % de PET en la mezcla asféltica se

reduce los V.M.A., mas tiende a incrementarse con las demas dosificaciones.

18.00

16.00

14.00 @ 15.30
14.50
12.00 (- 14.30
= 12.50
£ 10.00
<
S 8.00
>
6.00

4.00

2.00

0.00

0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9
CANTIDAD DE PET (%)

Figura 20: Variacion de los V.M.A. en las mezclas asfélticas en caliente.
4.4.3 Vacios llenos de cemento asfaltico
Los resultados de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas

asfélticas en caliente se detallan en la Tabla 15, donde se evidencia que el
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reemplazar el agregado fino por 4 % de PET trae consigo la reduccién de estos

vacios en hasta 12.32 %; sin embargo, al considerar 6 % y 8 % de PET se

encontré incrementos de 8.56 % y 18.32 % en comparacion de la MAC

convencional.

Tabla 15. Vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfalticas en

caliente.
Contenido de PET Vdaec?esnlllee:t(())s Desviacion |Promedio | Variacion
(%) asfaltico (%) estandar (%) (%) (%)
0 66.57 0.00 66.57 0.00
59.60
4 58.70 1.43 58.37 -12.32
56.80
75.70
6 73.90 4.48 72.27 8.56
67.20
79.00
8 81.10 2.46 78.77 18.32
76.20

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la Figura 21 se representa los cambios de los vacios llenos

de cemento asfaltico cuando se reemplaza el agregado fino por PET en las

mezclas asfalticas en caliente.
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Figura 21. Variacion de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas
asfalticas en caliente.
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4.5 Influencia del tereftalato de polietileno en la rigidez de la mezcla

asfaltica en caliente

4.5.1 Flujo

Lo concerniente al flujo, en la Tabla 16 se tiene que este se reduce a medida que

se va sustituyendo el agregado fino por PET en comparacién de lo obtenido para

la MAC convencional en hasta 70.18 %.

Tabla 16. Flujo en las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido de I(:(I)uzjg eSDtgz\é':rC'(gnzs Promedio Variacion
PET (%) ) ' (0.25 mm) (%)

mm) mm)

0 21.24 0.00 21.24 0.00
12.40

4 11.40 0.50 11.87 -44.13
11.80
10.20

6 9.80 0.34 10.16 -52.17
10.48
6.00

8 5.40 1.14 6.33 -70.18
7.60

Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 22 se tiene que el flujo obtenido en las mezclas con sustitucion del

agregado fino en 4 % y 6 % se encuentran dentro de lo normado por el MTC

(2013), con un rango entre 8 a 14 de 0.25 mm.
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Figura 22. Variacion del flujo en las mezclas asfélticas en caliente.
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4.5.2 Estabilidad

Tal como se muestra en la Tabla 17, en cuanto a la estabilidad se encontré que
reemplazar el agregado fino por 4 % de PET hace que la estabilidad de las
mezclas asfalticas se reduzca en comparacidon de una mezcla asfaltica
convencional en 13.17 %; mientras que, con 6 % y 8 % se increment6 en 48.89
%y 70.26 %.

Tabla 17. Estabilidad en las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido de | Estabilidad Desviacion Promedio | Variaciéon
PET (%) (KN) estandar (KN) (KN) (%)
0 6.18 0.00 6.18 0.00
5.36
4 4.69 0.68 5.36 -13.17
6.04
8.90
6 9.33 0.26 9.20 48.89
9.36
10.83
8 10.79 0.51 10.52 70.26
9.93

Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 23 y considerando una estabilidad minima de 5.44 KN tal como
recomienda el MTC (2013, p.578), se tiene que la mezcla tanto convencional y
con sustitucién del agregado fino por 6 y 8 % de PET son las Unicas que cumplen

tal requerimiento.

12.00

10.00 k
10.52

8.00 9.20

. 6.18
6.00 Y

ESTABILIDAD (KN)

4.00 5.36

2.00

0.00
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CANTIDAD DE PET (%)

Estabilidad Valor minimo

Figura 23. Variacion de la estabilidad en las mezclas asfalticas en caliente.
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4.5.3 Estabilidad/flujo

Los resultados de la relacion estabilidad/flujo se especifican en la Tabla 18,

ademas de la desviacion estandar, promedio y la variacion respecto a la mezcla

asfaltica convencional.

Tabla 18. Estabilidad/flujo de las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido | Estabilidad/flujo D:g’t\gr?g:;n Promedio | Variacion
de PET (%) (kg/cm) (kg/cm) (kg/cm) (%)
0 1224.91 0.00 1224.91 0.00
1764.06
4 1677.55 216.32 1843.18 50.47
2087.92
3558.58
6 3883.40 168.84 3694.35 201.60
3641.08
7363.30
8 8150.15 1455.87 6947.45 467.18
5328.90

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 24 y con los limites que estable el MTC (2013, p. 578) para la

relacion estabilidad/flujo (de 1700 a 4000 kg/cm), se tiene que es dable

reemplazar el agregado fino con 6 % de PET pues a pesar que con 4 % se

cumple, este no cumplié en cuanto a estabilidad y con 8 % no se cumple ni el

flujo ni la relacion estabilidad/flujo.
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Figura 24. Variacion de la estabilidad/flujo de las mezclas asfélticas en caliente.

4.6 Influencia del tereftalato de polietileno la resistencia conservada de la
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mezcla asféltica en caliente

En la Tabla 19 se muestra los resultados de la resistencia conservada, donde se

evidencia que el reemplazar PET por el agregado fino reduce esta propiedad en

comparacion de lo obtenido en la mezcla convencional.

Tabla 19. Estabilidad conservada de las mezclas asfalticas en caliente.

Contenido de
PET (%)

Resistencia
conservada (%)

Desviacion
estandar
(kg/cm)

Promedio
(kg/cm)

Variacion
(%)

98.88

112.05

104.82

89.36

9.60

101.28

0.00

83.33

92.00

84.21

88.31

4.00

86.96

-14.13

83.16

90.72

97.98

89.80

6.07

90.41

-10.73

89.66

93.02

92.86

94.12

1.92

92.41

-8.75

Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 25 se tiene que todas las mezclas elaboradas cumplen con la

resistencia conservada establecida en las especificaciones técnicas generales
para la construccién del MTC (2013, p. 578), que es 80 %.
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Figura 25. Variacion de la resistencia conservada de las mezclas asfalticas en

caliente.
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4.7 Contrastacién de hipotesis
4.7.1 Normalidad de datos

En primera instancia se realiz0 la prueba de normalidad en el programa SPSS

por medio de la prueba Shapiro-Wilk, cuyos resultados se detallan en las

siguientes tablas, donde la significancia obtenida fue mayor a 0.05 (95 % de

confiabilidad) tanto para los datos del peso especifico, vacios, rigidez y

resistencia conservada, lo cual representa una distribucion normal de los datos,

por ende, se optd por la prueba ANOVA de un factor para la contrastacion de las

hipotesis.

Tabla 20. Prueba de normalidad de los datos relacionados al peso especifico las
mezclas asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk

Grupos . .
Estadistico gl Sig.
MAC con 4 % de PET 0.93 3.00 0.50
MAC con 6 % de PET 0.89 3.00 0.34
Peso especifico MAC con 8 % de PET 1.00 3.00 0.91
MAC con 6 % de PET 0.90 3.00 0.39
MAC con 8 % de PET 0.99 3.00 0.84

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Prueba de normalidad de los datos relacionados a los vacios de las
mezclas asfalticas en caliente.

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MAC con 4 % de PET 0.89 3.00 0.36
Vacios MAC con 6 % de PET 0.88 3.00 0.34
MAC con 8 % de PET 0.99 3.00 0.78
Vacios de material MAC con 4 % de PET 0.89 3.00 0.36
agregado MAC con 6 % de PET 0.89 3.00 0.36
compactado MAC con 8 % de PET 1.00 3.00 1.00
. MAC con 4 % de PET 0.96 3.00 0.61
Vacios llenos de MAC con 6 % de PET 0.90 3.00 0.39

cemento asfaltico

MAC con 8 % de PET 0.99 3.00 0.84

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Prueba de normalidad de los datos relacionados a la rigidez de las
mezclas asfalticas en caliente.

Shapiro-Wilk
Grupos - -
Estadistico gl Sig.
MAC con 4 % de PET 0.99 3.00 0.78
Estabilidad MAC con 6 % de PET 0.99 3.00 0.81
MAC con 8 % de PET 0.94 3.00 0.51
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MAC con 4 % de PET 1.00 3.00 0.99
Flujo MAC con 6 % de PET 0.80 3.00 0.11
MAC con 8 % de PET 0.78 3.00 0.08
MAC con 4 % de PET 0.90 3.00 0.38
Estabilidad/flujo MAC con 6 % de PET 0.93 3.00 0.47
MAC con 8 % de PET 0.94 3.00 0.52

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23. Prueba de normalidad de los datos relacionados a la resistencia
conservada de las mezclas asfalticas en caliente.

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MAC convencional 1.00 3.00 0.89
Resistencia MAC con 4 % de PET 0.83 3.00 0.18
conservada MAC con 6 % de PET 1.00 3.00 0.98
MAC con 8 % de PET 0.79 3.00 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2 Hipétesis especifica “a”
Planteada las hipotesis:

Hi: La incorporacion del tereftalato de polietilieno modifica significativamente el
peso especifico de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa

de rodadura de alto transito, Lima 2022.

HO: La incorporacién del tereftalato de polietileno no modifica el peso especifico
de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa de rodadura de

alto transito, Lima 2022.

De acuerdo a la Tabla 24, la significancia obtenida con la prueba ANOVA de un
factor para el peso especifico fue mayor a 0.05; lo cual representa que la
incorporacion del PET no modifica esta propiedad, pues los grupos son iguales

estadisticamente.

Tabla 24. ANOVA de un factor para la contratacion de hipétesis especifica “a”.

Suma de | Media £ s
cuadrados 9 cuadratica g-
Entre grupos 0.00 3.00 0.00 0.46]0.71
Peso Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
especifico Total 0.00 11.00
Dentro de grupos 56.30 8.00 7.04
Total 731.39 11.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo, en la Tabla 25 se muestra la comparacién de grupos en cuanto
al peso especifico, donde se evidencia que a pesar que se presento reducciones
estas no fueron significativas estadisticamente.

Tabla 25. Comparacién de grupos en relacion al peso especifico de las mezclas
asfélticas.

Diferencia 95% de intervalo
. . de Error . de confianza
Variable dependiente medias (I- | estandar Sig. Limite | Limite
J) inferior | superior
MAC con
4 % de 0.01 0.01 0.93| -0.03 0.04
PET
Peso MAC _ MAC con
especifico convencion |6 % de 0.01 0.01 0.81| -0.02 0.04
al (patrén) |PET
MAC con
8 % de 0.00 0.01 1.00| -0.04 0.03
PET

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces se concluye que, la incorporacion del tereftalato de polietileno no
modifica el peso especifico de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie
de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022, pues a pesar que se presento
reducciones en comparacion de la mezcla convencional, no fue significativo
estadisticamente.

4.7.3 Hipotesis especifica “b”
Planteada las hipotesis:

Hi: La incorporacion del tereftalato de polietileno varia significativamente los
vacios de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa de rodadura

de alto transito, Lima 2022.

Hi: La incorporacién del tereftalato de polietileno no varia los vacios de la mezcla
asféltica en caliente para la superficie de la capa de rodadura de alto transito,
Lima 2022.

Segun la Tabla 26, la significancia obtenida con la prueba ANOVA de un factor
para los vacios, VMA y vacios llenos de cemento asfaltico fue menor a 0.05; lo

cual representa que la incorporacion del PET varia esta propiedad, pues los
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grupos no son iguales estadisticamente.

Tabla 26. ANOVA de un factor para la contrastacion de hipotesis especifica “b”.

Sumade | Media E s
cuadrados 9 cuadrética g-
Entre grupos 5.58 3.00 1.86 7.11 |0.01
Vacios Dentro de grupos 2.09 8.00 0.26
Total 7.68 11.00
Vacios de Entre grupos 17.52 3.00 5.84 27.160.00
material Dentro de grupos 1.72 8.00 0.22
i‘g:ﬁgaagt‘;d o, |Total 19.24 11.00
Vacios llenos | Entre grupos 675.09 3.00 225.03 31.98|0.00
de cemento Dentro de grupos 56.30 8.00 7.04
asfaltico Total 731.39 11.00

Fuente: Elaboracion propia.

A fin de determinar en qué grupos se presentaron las diferencias significativas,

se tiene la Tabla 27 respecto a la prueba pos hoc de Tukey, resaltando lo

obtenido para 6 % de PET al ser quien cumplié con los requerimientos técnicos,

no se encontré cambios significativos en los vacios; no obstante, los VMA y los

vacios llenos de cemento asfaltico si presentaron incrementos significativos.

Tabla 27. Comparacion de grupos en relacién a los vacios de las mezclas

asfalticas.
Diferencia 95% de intervalo
. . de Error . de confianz.a
Variable dependiente medias (I- | estandar Sig. Limite Limite
. : superio
J) inferior ;
MACcon4 | 457 0.42 |055| -1.91 | 0.77
% de PET
MAC MAC con 6
Vacios | convencion |, 0.60 0.42 |0.52| -0.74 1.93
al (patrén) I\//Io :Ig (lzjfnTS
% de PET 1.26 0.42 0.06| -0.07 2.60
Vacios de MACcon4 | 4 gox 038 |001| 059 | 3.01
: % de PET
material MAC MAC con 6
agregado | convencion % de PET -0.20 0.38 |0.95| -141 1.01
compacta | al (patrén)
MAC con 8
do % de PET -1.60* 0.38 0.01| -2.81 -0.39
MAC con 4 N
Vacios % de PET 8.20 2.17 0.02| 1.27 15.14
llenos de MAC MAC con 6
convencion -5.70 2.17 0.11]| -12.63 1.24
cemento al (patron) % de PET
asfaltico MAC con 8 N
% de PET -12.20 2.17 0.00| -19.13 -5.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, se concluye que la incorporacion del tereftalato de polietileno varia
significativamente los vacios de la mezcla asféaltica en caliente para la superficie
de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022, especificamente
incrementando los VMA y vacios llenos de cemento asfaltico.

4.7.4 Hipétesis especifica “c”
Planteada las hipotesis:

Hi: La incorporacion del tereftalato de polietileno varia significativamente la
rigidez de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa de rodadura

de alto transito, Lima 2022.

HO: La incorporacion del tereftalato de polietileno no modifica las propiedades
mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente para la superficie de la capa de

rodadura de alto transito, Lima 2022.

Se tiene laTabla 28, donde las significancias obtenidas fueron menores a 0.05 lo
cual representa el PET trajo consigo variaciones significativas en la estabilidad,

flujo y relacion estabilidad/flujo.

Tabla 28. ANOVA de un factor para la contrastacion de la hipétesis especifica

[l

c.

Suma de | Media = S|
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 360.76 3.00 120.25 289.16/0.00
Estabilidad | D€Ntro de 3.33 8.00 0.42
grupos
Total 364.08 11.00
Entre grupos 53.68 3.00 17.89 91.71 |0.00
Flujo Dentro de 1.56 8.00 0.20
grupos
Total 55.24 11.00
Entre grupos | 59468225.50 | 3.00 | 19822741.83 | 36.13 |0.00
f'fs.tab"'dad/ Dentro de 4389724.64 | 8.00 | 54871558
ujo grupos
Total 63857950.14 |111.00

Fuente: Elaboracion propia.

A fin de determinar en qué grupos se presentaron las diferencias significativas,
se tiene la Tabla 29 respecto a la prueba pos hoc de Tukey, resaltando lo
obtenido para 6 % de PET al ser quien cumplio los requerimientos técnicos,
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entonces se tiene que presento reduccion significativa de la estabilidad, mientras

que el flujo y la relacion estabilidad/flujo presentd incrementos significativos.

Tabla 29. Comparacion de grupos en relacion a la rigidez de las mezclas
asfalticas.

Diferencia 95% de intervalo
. . de Error . de confianza
Variable dependiente medias (I- | estandar | >'9" [ Limite | Limite
J) inferior | superior
MAC
con 4 % 9.37* 0.53 |0.00| 7.69 11.06
de PET
MAC MAC
Estabilidad | convencional | con 6 % 11.08* 0.53 0.00| 9.39 12.77
(patrén) de PET
MAC
con 8 % 14.91* 0.53 |0.00| 13.22 16.59
de PET
MAC
con 4 % 0.82 0.36 |0.19| -0.34 1.97
de PET
MAC MAC
Flujo convencional | con 6 % -3.02* 0.36 |0.00| -4.17 -1.86
(patrén) de PET
MAC
con 8 % -4.34* 0.36 |0.00| -5.49 -3.18
de PET
MAC ]
con4 % | -618.27 604.82 |0.74 1318.59
de PET 2555.12
. MAC MAC
Es.tab"'dad/ convencional | con 6 % | -2469.44* | 604.82 |0.01|,, . -532.59
ujo - 4406.30
(patrén) de PET
MAC i
*
gon8% -5722.54 604.82 |0.00 765939 -3785.69
e PET

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces se concluye que, la incorporacién del tereftalato de polietileno varia
significativamente la rigidez de la mezcla asféltica en caliente para la superficie
de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022, pues con 6 % presenté
reduccion significativa de la estabilidad, mientras que el flujo y la relacion
estabilidad/flujo presentd incrementos significativos, ademas de cumplir con lo
técnicamente requerido.

4.7.5 Hipotesis especifica “d”

Segun las hipotesis planteadas:
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Hi: La incorporacion del tereftalato de polietileno varia significativamente la
resistencia conservada de la mezcla asféaltica en caliente para la superficie de la
capa de rodadura de alto transito, Lima 2022.

HO: La incorporacion del tereftalato de polietleno no varia la resistencia
conservada de la mezcla asféltica en caliente para la superficie de la capa de

rodadura de alto transito, Lima 2022.

Se tiene la Tabla 30, donde la significancia obtenida fue menor a 0.05 lo cual
representa el PET trajo consigo variaciones significativas a la resistencia

conservada de las mezclas asfalticas.

Tabla 30. ANOVA de un factor para la contrastacion de hipotesis especifica “d”.

Sumade | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 447.11 3.00 149.04 4.01 | 0.03
Resistencia | Dentro de 445.73 12.00 3714
conservada | grupos
Total 892.84 15.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de determinar en qué grupos se presentaron las diferencias
significativas, se tiene la Tabla 31 respecto a la prueba pos hoc de Tukey,
resaltando lo obtenido para 6 % de PET al ser quien cumplié los requerimientos
técnicos, entonces se tiene que esta no fue estadisticamente significativa.

Tabla 31. Comparacion de grupos en relacion a la resistencia conservada de las
mezclas asfalticas

) ) 95% de intervalo
, _ Diferencia Error _ de confianza
Variable dependiente de medias <nd Sig. [ . .
(1-3) estandar .lel_te L|m|t_e
inferior | superior
MAC
con 4 14,32+ 431 [0.03| 152 | 27.11
% de
PET
Resistencia MAC !\:/Io'?]%
convencional |, 10.86 4.31 0.11| -1.93 23.66
conservada (patrén) % de
P PET
MAC
con 8 8.86 431 |0.22| -393 | 21.66
% de
PET

Fuente: Elaboracion propia.
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Entonces se concluye que, la incorporacion del tereftalato de polietileno varia
significativamente la resistencia conservada de la mezcla asfaltica en caliente
para la superficie de la capa de rodadura de alto transito, Lima 2022, esto al
considera 4 %; no obstante, con 6 % a pesar que se dio una reduccién no es

estadisticamente significativa.
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V. DISCUSION

Discusidn 1: Se encontr6é que al adicionar PET en la mezcla asfaltica se puede
denotar la reduccién del peso especifico en 0.29 % y 0.42 % al considerar 4 %y
6 % de PET, lo cual concuerda con Fernandez y Ruiz (2018, p.48) quienes
mencionas que en el desarrollo de su investigacion obtuvieron que el valor del
peso especifico de la mezcla patrén fue de 2.057 g/cm3, sin embargo al adicionar
varias dosificaciones de poliestireno, su valor se modifica denotandose una clara
tendencia a reducirse a medida que se incrementa la cantidad del material
mencionado hasta obtener un valor final de 2.020 g/cm3; dicho comportamiento
fue similar a lo obtenido por Camacho, Gémez y Lopez (2019, p.72), quien
determind que el valor del peso especifico de la mezcla de asfalto se reduce de
2.372 g/lcm?® a 2.336 g/cm3. Sin embargo, esta tendencia es contradictoria a lo
obtenido por Berrio (2017, p.98), quien establecié que al medir esta propiedad
en la mezcla asféltica el valor se incrementa de 2.32 g/cm?® a 2.39 g/cm?3, mientras
que Arevalo y Lucho (2019, p.30) establecié el incremento se dio en 0.37 %.
Otro aspecto relevante es lo determinado por Silvestre (2017, p.74) quien
menciona que la incorporacion de PET en la MAC (mezcla asfaltica en caliente)
no modifica en gran medida el comportamiento del peso especifico, lo cual se
puede dar, por cierto, pues independientemente de los antecedentes
mencionados, la variacion obtenida en cada uno de ellos (positiva o negativa) no
sobrepasa el 1 % de diferencia manteniéndose que el rango promedio del peso
especifico del asfalto modificado esta comprendido de 2.30 g/cm? a 2.50 g/cm?,
el cual se modificara dependiendo del porcentaje 6ptimo de PET en la mezcla de
asfalto.

Discusiéon 2: De acuerdo a los resultados obtenidos en campo el
comportamiento de los vacios presenta de manera general una tendencia a la
reduccion, pues con 6 %y 8 % se redujo en 12.79 % y 27.21 %; por su parte, las
propiedades del VMA, y del VFM, son dos aspectos no parametrizados de
manera clara en la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pues
los datos de laboratorio han demostrado que un comportamiento variable, ya que
se reducen con 4 % de PET, después de ellos tienden a incrementarse en 1.41
%, 11.20 %, 8.56 % y 18.32 % al considerar 6 % y 8 % de PET. Es asi que,
Fernandez y Ruiz (2018, p.42) determinaron que el porcentaje de vacios de una

mezcla convencional fue de 12.4 %, mientras que el valor del vacio del material
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agregado compactado (VMA) y de los vacios llenos de cemento asfaltico (VFA)
tuvieron valores de 26.4 % y 53 %, respectivamente; sin embargo, al considerar
la adicion de poliestireno en la mezcla de asfalto sus valores se incrementaron
hasta obtenerse 15.41 % de contenido de aire, 27.8 % de VMA y 44.58 % de
VFA. Este es un comportamiento muy atipico debido a que los valores
establecidos por las normativas peruanas mencionan un rango que oscila entre
3 % a5 %, esto puede deberse a los elevados porcentajes que se aplicaron en
la investigacion mencionada. Por su parte Berrio (2017, p.76), pudo establecer
que el valor del porcentaje de vacios en la mezcla asféltica convencional fue de
6.3 %, el de VAM, fue de 19.5 % y el VFA de 68 %, pero al adicionar PET en una
proporcion del 1 %, el valor del porcentaje de vacié se redujo a 3.4 %, el VAM a
17.1 % pero el VFA se incremento a 80.1 %, demostrando de esta manera que
el asfalto cumple con lo recomendado en las normativas peruanas al accionar
cierto porcentaje de PET, dicho comportamiento coincide con lo determinado por
Arevalo y Lucho (2019, p.30), quien pudo establecer que un valor para el
porcentaje de vacios de 4.1 %, mientras que el valor del VMA fue de 18.8 %j;
pero al utilizar 0.3 % de PET, el valor de los vacios se redujeron a 4 % mientras
gue el VMA se reduce a 18.5%, logrando establecer como principal conclusion,
el valor del vacio se reduce mientras que el del VMA se incrementa. Una
tendencia similar a lo descrito es lo determinado por Silvestre (2017, p.82) quien
menciona que el valor de los vacios y del VMA y VFA se reducen a medida que
se considera mayor cantidad de PET en mezcla de asfalto, concordando de esta
manera con lo obtenido por Camacho, Gomez y Lopez (2019, p.77), quienes
determinaron que el valor 6ptimo del PET en el asfalto fue la concentracion del
1 %, para lo cual pudo determinar que el valor del vacio es 3.5 %, el de VMA fue
de 17.4 %, y del VFM de 78.7 %; mientras que para la muestra patron fue de 4
% y del VMA de 15.5 % y VFM de 74.2 %.

Todos los antecedentes mencionados muestran una clara tendencia negativa a
medida que se adiciona diferentes porcentajes de PET en la mezcla. En
conclusion, se puede mencionar que el uso del PET en las mezclas de asfalto
reduce la cantidad de vacios de la mezcla, pero incremental la cantidad de vacios
de materiales agregado (VMA) y los vacios llenos de cemento asfalto.
Discusion 3: En cuanto a la estabilidad de las mezclas asfalticas, se encontro

que al adicionar 4 % de PET se reduce en 13.17 %, mientras que al adicionar 6
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% Yy 8 % de PET se incrementan en 48.89 %y 70.26 %. Valores que concuerdan
con Fernandez y Ruiz (2018, p.55) quienes mencionan que el uso de materiales
como poliestireno, la estabilidad puede incrementar su valor de 2667 kg a 3256
kg, siempre y cuando se considere una concentracion de 30 % del material
mencionado, es importante mencionar que dichos valores concuerdan con lo
recomendado por la norma peruana y son superiores al valor minimo. Por su
parte Berrio (2017, p.98), menciona que la estabilidad de una mezcla
convencional es de 1183.8 kg, pero con la adicion de PET en su composicién su
valor se puede incrementar hasta alcanzar un valor de 1367.9 kg; similar
comportamiento fue lo determinado por Silvestre quien pudo determinar que el
valor de la estabilidad en la mezcla convencional fue de 1389.4 kg, mientras que
al adicionar PET en su composicion este valor se incrementa hasta alcanzar un
valor de 1434 kg; misma situacion establecida por Camacho, Gémez y Lépez
(2019, p.71) quien pudo determinar la misma tendencia al analizar la estabilidad
de la mezcla al adicionar PET.

En cuanto al flujo se obtuvo que, al adicionar 4 %, 6 % y 8 % de PET se reduce
en 44.13 %, 52.17 %y 70.18 %; propiedad cuyo estudio es de gran importancia,
especialmente para tener un estimado de la deformacién de las mezclas de
asfalto. En este sentido Fernandez y Ruiz (2018, p.42) menciona el flujo de una
mezcla de asfalto convencional es de 12 mm, lo cual es concordante con lo
establecido en la normativa vigente, ademas que al adicionar ciertos porcentajes
de poliestireno su valor solo se reduce en 1 mm; un aspecto similar es lo
determinado por Silvestre (2017, p.82) quien pudo establecer que el valor del
flujo en la muestra patron de 3.7 mm y que al adicionar PET su valor disminuye
a 3.6 mm; sin embargo un aspecto contradictorio fue lo determinado por
Camacho, Gémez y Lépez (2019, p.72), quien determind que el valor de esta
propiedad incrementa de 2.90 mm a 3.00 mm. Estos resultados son diferentes
con los obtenidos en el desarrollo de esta investigacion, pues la tendencia
general calculada es negativa, lograndose reducciones de hasta 70.18 % con un
8 % de PET,; este comportamiento contradictorio se debe a la diferencia de
porcentajes analizados, es decir que en los antecedentes las dosificaciones no
superaron el 4 % de adicion o sustitucion, mientras que para esta investigacion
el rango de andlisis de la incorporacion del PET fue de 4 % a 8 %.

Un aspecto que deriva del analisis de la estabilidad y el flujo es la rigidez de la

65



mezcla, pues relaciona la estabilidad y el flujo en un solo indice, de lo cual en
esta investigacion se encontro que al adicionar 4 %, 6 % y 8 % se incremento6 en
50.47 %, 201.60 % y 467.18 % en relacion a la mezcla asfaltica convencional.
En este contexto los antecedentes mencionan una clara tendencia incremental,
pues de acuerdo a Fernandez y Ruiz (2018, p.54) la rigidez del asfalto aumenta
su valor de 222.25 kg/mm a 271.33 kg/mm cuando se adiciona poliestireno; por
su parte Berrio (2017, p. 77), pudo inferir que el valor de este parametro varia de
358.72 kg/mm a 402.32 kg/mm cuando la dosificacion del PET en una
concentracion del 1 %; similar andlisis determiné Silvestre (2017, p.82) quien en
su investigacion pudo establecer que al considerar PET en la MAC, el valor de
la rigidez puede incrementarse en 4.69 %. En consecuencia, se puede
mencionar que los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacion
concuerdan con la tendencia de los antecedentes descritos, sin embargo,
difieren el porcentaje de variacion, pues el incremento obtenido fue de hasta
467.18 % cuando el porcentaje de PET en la mezcla fue de 8 %, siendo esta la
principal razon por la cual se da la variacion respecto a los antecedentes, pues
estos analizaron concentraciones de PET inferiores a 5 %.

Con lo mencionado se puede concluir que el uso del PET en las mezclas de
asfalto incrementa la estabilidad, reduce el flujo, lo cual general un aumento
significativo en la estabilidad.

Discusién 4: Sobre la influencia del tereftalato de polietileno en la resistencia
conservada de la mezcla asfaltica en caliente los resultados indican una
tendencia negativa, es decir, que a medida que se ha adicionado los porcentajes
de PET en la mezcla de asfalto su valor ha disminuido hasta en 10.73 % cuando
la dosificacion de PET en la mezcla fue de 6 %, es decir, el valor de la resistencia
disminuye de 101.28 % a 90.41 %, sin embargo estos valores aln se encuentran
dentro del valor limite que la norma del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones establece, por lo que esta reduccion técnicamente es viable.
La importancia de esta propiedad es fundamental cuando se desea establecer el
riesgo de degradacion de la MAC por accion del agua a sus principales
componentes como el agregado o el asfalto, sin embargo, en los antecedentes
estudiados no consideraron su analisis a pesar que la norma peruana lo

recomienda.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Los resultados de laboratorio demostraron que la incorporacion de tereftalato
de polietileno influye de manera significativa en el porcentaje de vacios, la
rigidez y la resistencia conservada pero no en el peso especifico; es por ello
que se puede establecer que el mejor comportamiento de la mezcla asfaltica
se da cuando se incorpora PET en una proporcion del 6 %.

El peso especifico de la mezcla de asfalto presenta un comportamiento
variado, pues hasta un 6 % PET su valor se reduce en 0.42 % respecto a la
mezcla patron, pero al considerar 8 % de PET su valor se incrementa en 0.03
%, sin embargo, dichas variaciones estadisticamente no son significativas.
El estudio del porcentaje de vacios en la mezcla de asfalto estuvo
comprendida por tres aspecto, el valor del vacio en si, los vacios de material
agregado compactado (V.M.A) y los vacios llenos de cemento asfaltico,
denotandose que el porcentaje de vacios presente una tendencia negativa
pues su valor disminuye de 4.63 % a 4.03 %; el valor del V.M.A. y los vacios
llenos de cemento asfaltico presentan una tendencia positiva pues se
incrementan de 14.30 % a 14.50 % y de 66.57 % a 72.27 % respectivamente,
cuando se ha considerado el porcentaje 6ptimo de PET.

Respecto a la rigidez de la mezcla de asfalto es dable mencionar que este
depende del valor de la estabilidad y del flujo, es en este contexto se
determiné que en el flujo existe una variacién de hasta -52.17 % respecto del
valor inicial, mientras que la estabilidad se increment6 hasta en 48.89 %; con
estos parametros se determind que la rigidez tuvo un incremento de 201.60
% cuando se considera un 6 % de PET, demostrando asimismo de manera
estadistica que el PET influye de manera significativa en la rigidez de la
mezcla asfaltica.

En referencia a la resistencia conservada, los resultados en laboratorio han
demostrado que la adicion de PET en la mezcla de asfalto incide de manera
significativa en la resistencia conservada pues su valor disminuye de 101.28

kg/cm a 90.41 kg/cm cuando el porcentaje de PET fue de 6 %.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se ha visto la factibilidad del uso del PET en las mezclas de asfalto en
caliente, por lo que es recomendable su uso en una dosificacion de 6 %.

Se recomienda que para futuras investigaciones considerar el estudio del
PET en asfalto para diferentes tipos de trafico no considerado en esta
investigacion, tales como el trafico bajo y medio.

Se recomienda que futuras investigaciones se centren en el estudio del PET
en diferentes condiciones tales como en polvo o aditivo.

Un aspecto complementario en el estudio del asfalto es la determinacién del
desgaste, por lo que es recomendable su analisis en futuras investigaciones.
Para un mejor entendimiento del comportamiento del PET y el asfalto se

recomienda un estudio de adherencia entre ambos materiales.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Dimensiones

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
incorporacion de

tereftalato de

La composicion del tereftalato de polietileno
de acuerdo con Palma & Tenesaca (2020) es
cuando el paraxileno, extraido del petréleo
crudo, se expone al aire, produce acido
tereftalico. Por el contrario, el etileno
derivado del gas natural se oxida con aire

Se opto6 por trabajar con

PET triturado cuya
granulometria
corresponde a un

agregado fino bajo las
proporciones de 4 %, 6

Cantidad de Cantidad de tereftalato
tereftalato de de polietileno en 4 %, 6
polietileno %y8%

Granulometria
del tereftalato de

Pasante por mallas

polietileno para producir etilenglicol. EI PET se crea|% Yy 8 %. polietileno
combinando acido tereftalico y etilenglicol.
Esta capa puede producirse en frio o en|Se realiz6 de acuerdo al Masa (q)
caliente, y su finalidad es proteger la|método Marshall, | Peso especifico
superficie del pavimento de factores externos | siguiendo lo Volumen (cm?)
gue puedan provocar dafios. Ademas, esta | especificado en la ASTM .
- P R Vacios (%)
capa es un elemento adicional en términos |D 1559; asimismo, para
de seguridad, ya que mejora la textura, la|la determinacion de la Vacios de material
traccion y la visibilidad de la carretera.|resistencia conservada Vacios agregado compactado
VARIABLE También reduce el ruido y facilita el drenaje | se realiz6 de acuerdo a _ (%)
DEPENDIENTE: rapido del agua de lluvia. Sin mencionar que [la prueba de traccion Vacios llenos de
Disefio de mezcal |'€Siste  la  distorsion 'y distribuye |indirecta del AASHTO T cemento asfaltico (%)
asfaltica en caliente |Uniformemente la carga de trafico. (Ministerio | 283. Flujo (0.25 mm)
de Economia y Finanzas, 2015).
Rigidez Estabilidad (KN)
Estabilidad/flujo (kg/cm)
Estabilidad en el método
Resistencia seco (KN)
conservada Estabilidad en el método

humedo (KN)

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Disefio de mezcla asféltica en caliente para superficie de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de polietileno

de la mezcla asfaltica en
caliente para la superficie
de capa de rodadura de
alto transito incorporando
tereftalato de polietileno,
Lima 20227

d) ¢ Cual es la variacién de
la resistencia conservada

de polietileno, Lima
2022.
c) Determinar la

variacion de la rigidez de
la mezcla asféltica en
caliente para la
superficie de capa de
rodadura de alto transito

Lima 2022.

c) La incorporacién del
tereftalato de polietileno
varia significativamente la
rigidez de la mezcla
asfaltica en caliente para
la superficie de la capa de

Lima 2022
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia | Poblacion
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Cantidad de| - Cantidad de| Método de | Para esta
¢Coémo varia el disefio de | Evaluar el disefio de |El disefio de mezcla en|independiente: | tereftalato  de | tereftalato de | investigacién: |investigacion
mezcla asfaltica en | mezcla en caliente para | caliente para superficie de | incorporaciéon polietileno polietileno en 4%, 6 | Cuantitativo. se considerd
caliente para superficie de | superficie de rodadura |rodadura de alto transito | de tereftalato de %y 8 %. 59 briquetas,
rodadura de alto transito | de alto transito | incorporando tereftalato de | polietileno. Tipo de|de las cuales
incorporando  tereftalato | incorporando tereftalato | polietleno  mejora en - Granulometria |- Pasante por |investigaciéon: |18
de polietileno, Lima 2022? |de polietileno, Lima|cuanto a las propiedades del tereftalato | mallas. Aplicada. correspondiero
2022. fisicas y mecanicas, Lima de polietileno n para la
2022. Nivel de | determinacion
Problemas especificos: | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Variable - Peso | - Masa (). investigacion: |del contenido
a) ¢Como se modifica el | a) Determinar la|a) La incorporacion del | dependiente: | especifico. - Volumen (cm3) Explicativo. optimo de
peso especifico de la|modificacion del peso |tereftalato de polietileno | Disefio de asfalto en la
mezcla  asfaltica  en | especifico de la mezcla | modifica mezcla asféltica | Vacios - Vacios (%) Disefio de | mezcla
caliente para la superficie | asfaltica en caliente para | significativamente el peso | en caliente - Vacios de | investigacion: | convencional, 9
de capa de rodadura de |la superficie de capa de | especifico de la mezcla material agregado | Experimental para las
alto transito incorporando | rodadura de alto transito | asfaltica en caliente para compactado (%) mezclas
tereftalato de polietileno, | incorporando tereftalato | la superficie de la capa de - Vacios llenos de asfélticas
Lima 20227 de polietileno, Lima |rodadura de alto transito, cemento asféltico donde se
b) ¢ Cual es la variacion de | 2022. Lima 2022. (%) reemplazé el
los vacios de la mezcla | b) Establecer lavariacion | b) La incorporacion del agregado fino
asféltica en caliente para|de los vacios de la|tereftalato de polietileno Rigidez - Flujo (0.25 mm) por PET (3 por
la superficie de capa de |mezcla asféltica en|varia significativamente - Estabilidad (KN) cada variacion)
rodadura de alto transito | caliente para la|los vacios de la mezcla - Estabilidad/flujo y 32 para el
incorporando  tereftalato | superficie de capa de |asfaltica en caliente para (kg/cm) célculo de la
de polietileno, Lima 20227 | rodadura de alto transito | la superficie de la capa de Resistencia - Resistencia resistencia
¢) ¢Cbémo varia la rigidez | incorporando tereftalato | rodadura de alto transito, conservada conservada (%) conservada.




de la mezcla asfaltica en
caliente para la superficie
de capa de rodadura de
alto transito incorporando
tereftalato de polietileno,
Lima 20227

incorporando tereftalato
de polietileno, Lima
2022.

d) Establecer la variacion
de la resistencia
conservada de la mezcla
asfaltica en caliente para
la superficie de capa de
rodadura de alto transito
incorporando tereftalato
de polietileno, Lima
2022.

rodadura de alto transito,
Lima 2022.

d) La incorporacion del
tereftalato de polietileno
varia significativamente la
resistencia conservada de
la mezcla asfaltica en
caliente para la superficie
de la capa de rodadura de
alto transito, Lima 2022.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3: FOTOGRAFIAS LA INVESTIGACION

Figura 27: Extracciéon del agregado grueso



Figura 29: Agregado grueso



Figura 30: Pet embolsado

Figura 31: Filler (cal hidratada).



Figura 33: Granulometria agregados finos
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Figura 35: Elaboracién Marshall



Figura 37: Ensayo Marshall muestra patron



Figura 39: Rotura de briqueta en el ensayo Marshall
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Figura 40: Ensayo resistencia al dafio inducido
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Figura 41: Ensayo resistencia al dafio inducido por humedad



Figura 42: Ensayo Lottman via hUumeda

Figura 43: Ensayo Lottman via himeda.



ANEXO 4

Tabla 32: Muestra minima para el ensayo de granulometria.

Tamafio nominal maximo aberturas _
cuadradas Masa minima de la muestra de Ensayo
mm Pulg. kg b
9.5 3/8 1
12.5 s 5 2
- 7 5 11
25 1 10 55
37.5 11 15 5
50 2 0 1
63 21, 35 -
e 3 60 130
%0 3% 100 220
-0 4 150 330
125 5 300 660

Fuente: ASTM C136-06.




ANEXO 5

Tabla 33: Inalterabilidad de los agregados finos.

ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS

Tamafo de los

Gradacién de

Peso de las
fracciones

Porcentaje

que pasa por

Porcentaje de

. la muestra comprendidas los tamices perdida
tamices o i
original antes del después del pesado
ensayo g ensayo
150 um (No. 100) - - -
300 um (No. 50 - - -
11
pulg) a No. 100
600 um (No. 30
26 100 4.2 1.1
pulg) a No. 50
1.18 mm (No. 16
25 100 4.8 1.2
pulg) a No. 30
2.36 mm (No. 8
17 100 8.0 14
pulg) a No. 16
4.75 mm (No. 4) a
11 100 11.2 1.2
No. 8
9.5 mm (3/8 pul
( pulg) 4 - 11.2 0.4
aNo. 4
TOTALES 100 - - 5

Fuente: MTC E213




ANEXO 6

Tabla 34: Ensayo de inalterabilidad de los agregados gruesos.

Peso de las Porcentaje que
Gradacion de la fracciones pasa por los )
Porcentaje de
Tamafio de los tamices muestra comprendidas tamices ]
o perdida pesado
original antes del ensayo después del
g ensayo
63 mm (2 % | 2825g | 2%a 20 4783 4.8 1.0
pulg)a50 mm (2 1%
pulg)
50mm (2pulg)a | 1958g | 2% a - - -
375 mm (1 % 1% -
pulg)
375 mm (1 % | 1012g | 1%a
pulg)a25mm (1 3/4 45 1525 8.0 3.6
pulg)
25mm (1 pulg)a| 513g | 1%a ) 100 ) )
19 mm (3/4 pulg) 3/4
19 mm (3/4 pulg) | 6759 3/4 a
a 125 mm (1/2 3/8 23 1008 9.6 2.2
pulg
125 mm (/2 | 333g 3/4 a
pulg) a 9.5 mm 3/8 - - - -
(3/8 pulg)
95 mm (3/8 | 298g -
pulg) a 4.75 mm 12 298 11.2 1.3
(No. 4)
TOTALES 100 - - 8

Fuente: NTP 400.016.




ANEXO 7

Tabla 35: Muestra minima para el ensayo gravedad especifica y absorcion de
agregados finos.

TMN (pulg) Peso minimo de la muestra de ensayo
(kg)
Ys 2
Ya 3
1 4
11/2 5
2 8
2% 12
3 18
3% 25
4 40
4% 50
5 75
6 125

Fuente: MTC E2016.



ANEXO 8: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

Investigadores:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE
DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"
ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Codigo de
muestra:
Método a utilizar:

Fecha:

MEDIDA DEL TAMIZ (abertura MASA DE TAMANO INDICADO (g)
cuadrada) GRADACION
Que pasa Retenido sobre B C D

37.5mm (1 Y2 pulg)| 25.0 mm (1 pulg)

25.0 mm (1 pulg)

19.0 mm (3/4 pulg)

19.0 mm (% pulg)

12.5 mm (1/2 pulg)

12.5 mm (1/2 pulg)

9.5 mm (3/8 pulg)

9.5 mm (3/8 pulg) | 6.3 mm (1/4 pulg)
6.3 mm (1/4 pulg) 4.75 mm (No 4)
4.75 mm (No 4) 2.36 mm (No 8)
TOTAL

PESO QUE PASA LA No 12




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO
TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"

Investigadores:

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Codigo de muestra: Fecha:
Método a utilizar:
FRACCION 1 2 3 4 5 6
Masa
Z Masa de la Masa
Retenidaide | GRADACION Fraccion Retenida Pérdida Total Perdida
PASA RETIENE la ORIGINAL 7 5
granulometri (%) Ensa'yada después del (%) Corregida %
a original (g) Retenida (g) | Ensayo (g)
9.5 mm (3/8 pulg) 4.75 mm (No 4)
4.75 mm (No 4) 2.36 mm (No 8
pulg)
1.18mm (No16
2.36 mm (No 8 pulg) pulq)
600 um (No 30
1.18mm (No 16 pulg) pulq)
600 um (No 30 pulg) 300 .&;ro 50
300 um (No 50 pulg) 150 um (No 100)
150 um (No 100)
TOTALES
ANALISIS NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
CUALITATIVO
No DE RAD
CICLO PARTICULAS EE';.? AUDE g RAJADAS DESAISFA)SRON FRACATSU ASTILLADAS
PREENSAYO
2 > pulg —1 %2 pulg
1 %2 pulg - % pulg




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO
TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"

Investigadores:

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

a original (g)

Codigo de muestra: Fecha:
Meétodo a utilizar:
FRACCION 1 2 3 4 5 6
Masa
2 Masa de la Masa
Retenidaide |:GRADACION Fraccion Retenida Pérdida Total Perdida
PASA RETIENE la ORIGINAL 2 2
ranulometri (%) Ensayada después del (%) Corregida %
9 Retenida (g) Ensayo (g)

9.5 mm (3/8 pulg)

4.75 mm (No 4)

4.75 mm (No 4)

2.36 mm (No 8
pulqg)

2.36 mm (No 8 pulg)

1.18mm (No16
pulq)

1.18mm (No 16 pulg)

600 um (No 30
pulg)

600 um (No 30 pulg)

300 um (No 50
pulq)

300 um (No 50 pulg)

150 um (No 100)

150 um (No 100)

TOTALES
ANALISIS NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
CUALITATIVO
No DE
cicLo PARTICULAS | eta =l | Rasapas | PESTIORON [FRACTURAD agry | apas
PREENSAYO

2 2 pulg—1 %2 pulg

1 ' pulg - % pulg




i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

Investigadores:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE
DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Codigo de

muestra: Fecha:

Método a utilizar:
DESCRIPCION CONSTANTE 1 2 3 PROMEDIO
Lectura de arena 254
lectura de arcilla 254




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE
Tesis: RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO LIMA 2022"

Investicadores. ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
nvestigadores:  nayvis ARROYO MANRIQUE

Codigo de Fecha:
muestra:
Método a utilizar:
No DESCRIPCION PLACA ORGANICA N°

(o< IVl Ko > K& 1 NN KOVH 1\O N B




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE
Tesis: RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI

Investigadores: DAYVIS ARROYO MANRIQUE
Caodigo de muestra: Fecha:

Método a utilizar:

1 2 3 4 5
HORA DE INICIO (A
LA TERMINACION DE
LA AGITACION)
PRODUCE
DESPLAZAMIENTO
6 7 8 9 10

HORA DE INICIO (A
LA TERMINACION DE
LA AGITACION)

PRODUCE
DESPLAZAMIENTO




i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA
Tesis: SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO
INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"
ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Investigadores:

Codigo de muestra: Fecha:
Método a utilizar:

PROPORCION 4.50% 5.00% 5.50%
Codigo de briqueta
Diametro 1
Diametro 2
Altura 1
Altura 2
Altura 3
Peso de la Briqueta al
aire (gr)

Peso de la Briqueta
Sumergida en el agua
(ar)

Peso de la Briqueta
Sat. Sup. Seca (gr)
Estabilidad (KN)
Flujo (mm)

PROPORCION 6.00% 6.50% 7.00%
Codigo de briqueta
Diametro 1
Diametro 2
Altura 1
Altura 2
Altura 3
Peso de la Briqueta al
aire (gr)

Peso de la Briqueta
Sumergida en el agua

(ar)
Peso de la Briqueta

Sat. Sup. Seca (gr)
Estabilidad (KN)

Flujo (mm)




i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE
Tesis: RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Codigo de muestra:

Investigadores:

Fecha:
Método a utilizar:
MASA INICIAL SECO (g):
MASA DE TARA (9):
MASA
ABERTURA % QUE PASA % QUE PASA
TANG (mm) MAXIMO MiNIMO RET(EQ';IDA
1pulg 25 100 100
3/4pulg 19 100 100
1/2pulg 12.5 80 100
3/8pulg 9.5 70 88
No 4 475 51 68
No 10 2 38 52
No 40 0425 17 28
No 80 0.177 8 17
No 200 0.075 4 8
FONDO
TOTAL




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE
Tesis: RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI

Investigadores:  p\vyj5 ARROYO MANRIQUE
Codigo de muestra: Fecha:

Método a utilizar:

T° agua:
Wa:
Ws:
Wh:

Wa: Masa del picnometro mas agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica (g)

Ws: Masa del suelo en seco (g)
Whb: Masa del picnémetro + agua + suelo (g)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE
Tesis: DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI

Investigadores: 1, \vyj5 ARROYO MANRIQUE
Caodigo de muestra: Fecha:

Método a utilizar:

TEMPERATURA AMBIENTE: HUMEDAD RELATIVA:

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2
TARA No
MASA DE TARA +

SUELO HUMEDO (g)
MASA DE TARA +
SUELO SECO (g)
MASA DE LA TARA (g)
MASA SUELO SECO

(9)
NUMERO DE GOLPES




mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE
DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022"

Investigadores:

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI
DAYVIS ARROYO MANRIQUE

Codigo de muestra:
Método a utilizar:

TEMPERATURA AMBIENTE:

Fecha:

HUMEDAD RELATIVA:

SUELO HUMEDO (g)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 4 1 2
TARA No
MASA DE TARA +

MASA DE TARA +
SUELO SECO (g)

MASA DE LA TARA (g)

MASA SUELO SECO
(9

NUMERO DE GOLPES




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis:

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE
RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO LIMA 2022"

ARIAN EDON JIMENEZ GARAMENDI

Investigadores: vy 5 ARROYO MANRIQUE

Codigo de
muestra:
Método a utilizar:

Fecha:

No

Po (Peso de

DESCRIPCION
Tara)

Pf (Peso de muestra
+ Peso de Tara)

DIFERENCIA

( pf-po )

QAW [IN|—~




ANEXO 9: RESULTADOS

LABORATODM DF MECANICA DE SURLOS, CONCRETO, PAVIMINTOS ¥ AGLA COINTALRO INGENIEDOS
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR B
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL
DA CON REGISTRO LE-141
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrine i of Registeo 6 Mareas y Sinicis do INDECORM con CERTIFICADO NY 00214425 con Risckuciin N¥ 007184-2010-/DSO-INDECOM

CRNTAURO
INGENIEMOS

INFORME

N EXPEDIENTE : 004-2022-40

PENICONARIO BACH. AMENEZ GARAMEND, ARUAN EDON - BACH. ARSOY0 MANRIQUE DAYVIS
ATENCION - UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

CONTACTO DE PETKIONARIO : i A00DG gt com

DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFIOE DE SODADURA OF ALTO TRANSITO INCORPORANDO

I TEREFTALATO OE POUETILENG LIMA 2022
UBICACON [
PECHA DE RECEPOON 02 OE MAYD DEL 2022
FECHA DE EMISION 12 DE MAYO DEL 2022
GRANULOMETRIA
SEQUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MERCLA ASFALTICA NORMAL IMAC 2}
NORMATIVA EG 2013 - PERU
{ "ELEMENTAL", COORDENADAS: £- T6°5710.4" N - 12°1421 9, UBICADO EN LA
coDiGOoDEORDENDE  P118-2008 CANTERA  J ANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
TRABAXO:
MUESTRA (Af1 THO OF AGREGADO | AGREGADO FIND
® QUE PASA | % QUE PAsA % PARCIAL % ACUMULADO
TAME ABERTURA fmen) Minreo MAXIMO PESO RETENIDO () RETENIDO (€) | mETEMDO QUE PASA
1 25,000 100 100 0,00 020 0,00 100,00
34 19,000 100 100 3549 069 069 .51
1Y 12,500 8 100 2,64 0,15 044 ,16
yE 9,500 o a8 177,68 343 426 5,74
N4 4750 1 [ €199 1541 2007 7993
N 10 2,000 3 52 726,00 34,00 34,00 65,93
N 80 0425 17 28 1266,62 24,42 58,49 41,51
N B0 0377 3 17 78,00 38,36 734 2,66
N 200 0,075 4 ] 97888 18,87 96,22 3,78
FONDO 196,25 3,8 100,00 0,00
TOTAL $186,95 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
w I’ 1= 8
= 3 35 i & 8t g8
1000 -
00 § I MATIRA G AN
800 F —o - = 4
ml T2 Al e
3 60,0 : _
w 500 I8 : '///
3 40,0 — = /
* 30,0 = - -
20,0 : —
10,0 -
00 F
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
ABERTURA DE MALLA

NCAPSA1 RIV.ODZ FROMA: JO21/00/11
: Muswra porel

L PRESINTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCISE SIN AUTCRIZADON CSCRITA DIL LABORATORID, SALVO QUE LA REPROOUCCION SEA IN SU TOTALIOAD

Emall: grupocentaurcingeni eros@gmad.com _We_u.-hn:";m-:ur_mﬁm-‘m&,mm/ Fu;o?k::m(nuro ingeniercs
Tol. 064 - 253727 Col. 932875860 - 964433583 - 964366015
Av. Marscsl Castila N* 3950 (Sode 1) y N* 3948 (Sede 2) - Bl Tarmbo - Hosnciyo - Junis (Freme & i 1ra Pusrts de M UNC.P)
Para verificar la autenticidad dal informe puede xgr genisrcs &gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABODATOLS0 NE MECAGEA DF SUIRLOS, CONCRETO, DAVIMENTOS Y ASUA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREINTACION INACAL - DA CON
REGISTRO LE-141

M
Informe de ensayo con valor oficial
MRS e o Agalid 3o VEMCH ¢ S s 30 SNOLCOM (on CRRTHCADO W0 0013805 coe hecatecde W0 007108 2216 260 X CON

eomam sirwady
oENT N Ak 202 W
ARG AADH AVEAED CARANENDS, ACLAN EDON - BACH. ARRIITO NANSCLE SAYYS
ATENOON SNACRSAD CEEAR WaLS1 0
CONTACTO 86 PENCOMAD RV
SGERD 06 MIICLA ASFACTION BN CACENTE AR BFERACE 15 RODADURA 15 ALTO TRANGDO SORPORANGO TEREFTALATO 06 POSSTASND
r e LA 2002
AN A
FEOUA O RECEPOSH 2 66 MAND 564 2022
— - R——
w1000
ATS 220 101000 (revicads of X039 SUCLITE VM333 36 enasyo pars duserminsr of lnte igada Iete pAlatco, # InSce e pluricidsd oo 1usdad
[ ITE OF A MG PASANTE POR LA MALLA 40 - U
COB0GO DE TRABIC: P-128-3022 CANTERA : AF-1
FECUA OF INICIO DS ) S £ JEUSTA04" N - 1210209 URICACION:
DNSAYO i 0606/2022 SUR MM 118, - VILLA L
CULMINACIEN
m‘ : 0652022 MUESTRA: MUESTRA D AGREGADO FING £% 5 COSTALES DE COLOR NESAD, PESO TOTAL APROX. DE 300 &5
Lt Udutd ! DUATIRAMA OF FLLIDE2
—
EXAND S 1 2 3 1 3 a {
TARA N [T v P ) 3 - H
PEAO D6 TARA « SLELD sUMEDO g . o . 3 [ ; . ;
PRAO D6 TARA « SUCu0 SECD g N ~ nF, nr . 8 3
T Aroh i LTS TS [Ty [ . bl T
RS Tn La TARA & nY. . ny. nF. NP 8 3
RIS TRl Bl . P, P, . =3 g ES i
CONTENSSO % MUVEDAD % nr [Ty - T3 [T f
MUAEA0 O GOLMS 8 H
N St A Secn et * ne
wres

T I - MNUMALED DE GOWLS

SAMTI pLASTED N 1 [

BRI MLASTICDWND 1% I ar
[ ] | 3 I a3 ] e | @ |
L np | [0 | nr | o | we |
WCAP L REV.(3 FIDWA0I42011
COMDICIONES AMEISNTALES
THseTAATLIA AemtiaTe 18I%
MBDAD RILATTEA ple)
SUBATRA KEMITION POR & PETICIONAKID
LOs cavos L Y BON Lo NOMENS DuL OF LA MUBATRA

L AEABATE SOCLMIATO MO DRBSAA REMDCUCIEN K00 ALSCRIZACION BACRITA S LABCHASIRID, SALVD QLI LA A5 IROSLELION SA 14 U TOT ALAS
LS ML ADCE D LW MASATION 3 DRI SER UTILZADOR CUMO GAA CHETICACION OF CEMPORMIAD CON NORMAS S4 PROSUEICH O CIN0 EMTI IEADD DL SN T8 CALIDAD te
LA BATIAD QUi LG MICOLES. LOW RESGETASON CORRIMPCATEN A LUK SAUAICN REAALLINSCT SO LA MUKSSIA MICFOUCERACAR FOE B3 CLUINTE AL LARCRATORED OF MICAMTA O
ELON, CONCRETD ¥ NN,

FEVTAADO MO { ML 0. UNNET TRERIEN AMCOA AR

B M T T W TN0D (ke )y W IO (ke 3 B Tl - Wby < A (P 4 1 Tk Pl e e UM S P
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Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORSO DE MPCANICA DE SURLOS, CONCRETO, DAVIMEINTOS ¥ AGLA CENTALRO INGENECDOS
LABORATORK) DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON .
REGISTRO LE-541

CANTAURO
N NIE RO
Informe de ensayo con valor oficial

f (s y Servicio de INDECOP! can CERTIFICADO N 00114425 con Resolucon NI 0071 13./DSD-INDECOPI

tro oo

Inscrito en of R

DECEME DL M0
EXPEDIENTE N 000 2022-AP
PETOONARIO BADY JVIENEZ GARAMENDY, ARAN [DON - BACH. ARADY D MANROLE DAYV
ATENOON UNNIRUDAD CESAR WALLEXD
CONTALTO OE PETICONARIO Q400D gri
ocara DEZR0 DE MEICLA ASFALTICA EN CALENTE PARA SUPZRFIOE DE ROOADURA DI ALTO TRANSITO INCORPORANDO TIRITTALATD DE POLETREING
UMA 2022
UBCACION uma
FUOMA OC RECEPOON 02 D€ MAPD DEL 2002
FUOMA OF DM SION 12 D€ MAYD DEL 2002
Moo
NTP 320 120 1000 (revizacis of 2009) SUTLOS. Metoda de emmayo para detsrmingr of bmite Sqeida, Smite plistico, ¢ indicr de plavcdad 2 1usice
I TIAITE DE ATTEMBENG PASANTE FOR LA MALLA 200 - METODO 18 FUNTOS] |
CODIGO DE TRABAJO: P-118-2022 CANTERA : AF-1
FECHA DE INICIO DF SR ;o E - 76"ST10.4° N - 12°14'21 9" UBICACION: PANAMERICAMA
ENSAYO 3 w22 SUR KM 22.5, COMOHAN - VILLA EL SALVADOR
FEOMA DE COUMINACION
i : 06/08/2022 oe mNOEN S DE COLOR MIGRO, PESO TOTAL APROX. DE 300 KG
| DUAGRAMA DE RLUIDEZ I
ASAYD No 1 2 ey ————
ARA No 2] (7]
S0 DE TARA + SUELO WJMEDD g [ [ - i
0 O TARA + SURLOXCD g WP NS 824 ¢
%0 AGIAg [T N § g i
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0 SULLO STCO g NP NP E i
:
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psarso of Gopes * i
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pe ] 000
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oo tmzan
p—— .
camamne -
POR EL PETIC
0% DATOS POR B #E son Los var NOMBRE DEL oE LA
£l PRESENTT DOCUMENTO WO DEB0RA REPRODUCIASE SV AUTORIZACION ESCRITA DEL LARDRATORIO0, SALVD QUE LA AEPRODUCCION SEA ON SU TOTALIOAD
LOG AESULTADOS DE 406 EASAYOS RO DOBEN SER UTILIZADOS COMO UMNA CORTIFICACI N OF CONFORMIDAD CON MORMAS OF PROCUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA D€ CALIDAD 06
LA ENTIDAD QUE LO PROCUCE. LOS RESLLTADOS CORRDSIONDEN A LOS DINSAYOS ALALITADCS SOBAL LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR FL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE

SUTLOS, CONCRETO Y PAWVINENTOS

Facrzosk: o Lasto rgerience

——
Emal: pupccenmaurcingenerosBgmed com Wi it/ contairongen srod. com/
Tolt. 364 - 253727 Cel 202575000 - SCA4AI550 - DEASCE01S
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Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABDRATCEID DE MECAMICA DE SUELDS, CUMCEETC, PAVIMENTOS ¥ AGLL CENTALIDD
INGEMIETDS

LEAET

LAHORATORID DE EMSAY O ACEEDITADD POR EL ORGARISMO DE
ACREDITACION INATAL - DA CON REGISTROY LE-141

Informe de ensayoe con valer olicial

Inszritz an ol Reghtro de klerem y Servicis de INOECOWM con CERTIFICADD ¥ 0014405 e Amohe ian K OO7LE4- 3005 DS 0- INDE00DM

BHFOAME
EXMEMENTE N* £ EE-2ORT-AR
PETIOORARID : BACH. IMENEE GARAME DI, ARIAN EDOM - BACH. ARROYO MAMRIGLE DaYis
ATENCI + LUnE RS IDAD CESAR WALLE D
CORTACTO DE PETIOORARID a0 B riad com

- CAMTERA: "ELEMENTAL", COOADEMADAS: E- PEST 104" M - 12°04°T0.9° FECHA DE MUESTREC: J00205- 10 UBIKCACHN:

FACVECTS PARAMERICANE LR KM 225, COMCARR - WLLA EL SALVADER
UBKCALION e

FECHA DE RECEFEXIN - O D WSO DEL 200)

FECHA DE EARSIO N - 18 DF BARYO DEL 2023

£5 FIHCAS DE LOS ALEE DADLS

G0 DE TRABAID: P-118- 1013

A GRANEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCOION DE SOREQADD FING

Tipo de apragado: AGRIGADD FINCH Mo MECE 235 FAGIDE 2
Procedencia: CANTERA: “ELIMINTAL®, COORDEMADRS: [- TES7EEA" N - LEI4ZLT UBCADCH:

PARAMIRICARA SUR KM 225, CORCRAR - VILLA CL SALVADCH Musmsira: A4

[ CESCRPCION CARTIOAD

PES0 DF LA FIDLA [
|mmu:m: SLCA + PV DL LA FIGLA 5515
|50 DE LA AAEMA SUFERFICIALMERTE SECA + PESO D LA FIOLA=FIS0 DAL AGLA 4095
PESD DEL AGLIA 11EAS
S0 O LA RACHA SECA aansa|
WOLLMEH DE LA FIOLA 520,07
P50 ESPECEICO OE LA MASA 3,71
PESO ESFLOFICT DE MASA SATURADA SUFLRFICIALMERTE SECD 3,75
|FES0 CFTOF o0 AFRRIRTE T8
|[PoRsTAR D AEsoRCON LT3%]

B. GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ RESORCION DE AOREGADD FIRD

Tigo d spragado- AGRIGADD FIND: Marma: MECE 235
FTEORACIE LA LA GLLRL I AL, LU AL B 4 S04 W - L LLY UBLALILAC

R LRI SN TN R 77 M U R e Pusmira: AF-1

[ =] CAMTIDAD

|

PES0 O L& FIOLA 151,5)
P50 D L& ARCHA SUFTFFICIALMBEINTE SECA + PESD DE LA FIOLA 851, 5|
PES0 O L& ARCHA SUFTFFICIALMEINTE SECA + PESD DE LA FROLA=FISD DL AGLA R
P50 DEL AR TIRA4
P50 D L& ARCHA SECA

[F#OLRAEH OF L8 Fiois

FLED CSFICFICD O LA MASA
PES0 CSFLOFEOD DE MASS SATURADA, SUFLFFICIALMERTE SELD
PEE0 CSFEOF DD AFARIRTE

|PoORENTAR Dr AFsORCIDN

PCS0 [SFOOF 00 DE MALK
|PI S0 [SFOOFIO0 DE MALK TATURADA SUFLFFICIALMENTE SECD

PES0 CSFEOF DD AFARIRTE 184 E
PORCINTAIL DT ARSORIION LTI 1,7 % 0%

FC-APOL? ACV.OF FECWMA: JOTLOS1L
Ol S P ACION - M umat parel

L FALSINTE DOCUSE WTD MO DCREAS AL FRODUCIASE SN AUTORISOON DRATA CEL LABIRATOR, SALVD QUL LA REPRODLULDIDH S8 EM SU TOTALDAD

LOS ACSULTADODS O LOS EREAYDS MO DEBMIN SIA UTILZADCH: DORAD UMA CERTIFICACION OF COAFDAMIDAD CON HOFRMAS O FRODUCTOS O OOMMD CERTFICADD DL SETERS, [N
(CALICWAD DM LA W TIOAD CRUE LD PRODLCT . LR BESULTADDS ODRPETPORIDEA & LOF EMSATCHS REALIZADCH, SOBRE LAS RMUISTRAL FROPORCIDNADAS FOR [1 CLENTT AL
LASDEATIRID DE MITANICS DF SULLCS, DOMTRITO ¥ FAVNVEMTO4

i gl Lo
Toll. B - THIT2T ol JU2ETSI6 - DEAAAIAEE — 964986015
. Wurincal Confiln H° 3650 | Sache 1)y B° 148 (Sucs 2} - £ Tambo - Musscays - Jusin (Framis 5 b 1 Pusris de s USLCR)

Para varificar la auterlic dad del informe pusde g Em

——— ——
CaSodk . Catlaue

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABCDATOD DE MOCAMCA DE S1 Of, CONCEETO, DAVIMINTOS ¥ AGLW COMTALDD

CENTAURD
INGEHIERDS

LABORATORIO DE ENEAYO ACREDMTADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON
REGISTRO LE-141

__||||ll._‘|':

Informe de ensayo con valor oficial

IrsCrito en el sstro de Marcas y Servicio de INDECOF can CERTIFICADD NE 00114425 con Resolucitn M2 007 184- 2009 DE0-IMDECOR

EXPEDMENTE N°
PETICKINARID!
ATENCION

CONTACTO DE PETIOONARID

OBRA

LIBICACIGN
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME

c0AT-2022-AP

: BACH. MMENEL GARAMENDH, ARIAN EDOMN - BACH. ARRDYWD MANRKILUE DATYIS

- UNIWVERMIDAD CESAR WALLEID

: arlanS4000&Egmail.com

: DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDD
TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022

- Linaa,

- 02 DE MAYD DEL 2022

: 18 O MAYD DEL 2022

OG0
TImuLD

COMITE
TITULG [EM)

HTP 4000153011
AGREGADOS. Datarminacidn di la inaheraliidad de agragedes por made de sullalo de seio @ sulfalo & magnisio. Ja. e

CTH DO7: Agregados, hormigtn (conoretod, hormigon armado y hormigdn pretensado
Apgragats. Stasad s Teo Methed Tor Soundeacs of Agragaties by Lo of Sedium Sulfate or Maghisdus Sulae

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016

CODIGO DE TRABAID

SULFATO DE MAGNESIO

: P-118-2022
CANTERA: "ELEMENTAL®, COORDENADAS: E- TE*ST10.4° N - 12°14'21 %" UBICACION: PANAMERICAMA,

CANTERA SUR KM 22,5, CONCHAN - VILLA BL SALVADOR
MUESTRA AF-1
PERDIDAS |3 7.540
FRACCION 1 2 3 1 5
Fusa
PASA RETIENE o, Fevaccian ‘:::_L“L Pardida Total % | Perdida Corregida %,
Ensayada (g} Enasys {g)

9.5 mm [ 3/8") 4.75 mm | N* 4) 13,30 100 85,00 1,00 0,233
4.75 mm [ N* 4} 2.36 mm [N® 87) 26,68 L0601 94,00 6,00 1,601
2.36 mm [N* 8%} 1.18mm {N* 167} 9,10 10} 93,00 ?.00 0,837
1.18mm (N" 16") 600 um {n* 30"} 11,54 100 87,00 13,04 1,552
600 um [N* 30%) 300 um (N* 50%) 18,58 104 82,00 18,04 3417
300 um [N 507) 150 um (N* 100) 0,00 - - - -
150 um {N* 100) 0,00 - - - -

TOTALES 100 7,540

HC-AP-D03 REV.0X FECHA: 2021/05/11
WECTTRIO [IDEMTIFICACOR ALALITADDS FOA [L PETHIORARSD
IL FACSINTE DOCUMERTD: MO DEGIRA BIFADOACRSE SI AUTORIZADICN CSCRTA DIL LA DRATORSD, SALVD QUD LA ACFROCUCCON SA KN % TOTALIDAD | G/ PIRLANA IMOLIDF

GFOD4-15a1]

Ermail: grupocentaundingenieras@grmail.com

Weh: hit ﬁ:fcen'.aurningenie-ms.mw Facebook: centaund ingenieros

Talf. 064 - 253T2T Cel. 902ETESE0 - D64453588 ~ DELDEE01 5

Av. Mariscal Castila M° 3950 [Sode 1] y N* 3348 {Soda 2) - El Tambo - Huancays - Jurin {Fromio a la 1ra Pusrta de la UM.C P
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupoceniaursingenieros@gmail com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



mmuMummumvmmwm

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO LE-141

CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIRCADO Ne 00114425 con Resolucdn N® 007184-2019-/DS0-INDECOP!

INFORME

EXPEDIENTE N* : 018-2022-AF

PETICIONARIO : BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYO MANRIQUE DAYVIS

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

lC’ :)CI’O e arianS4000&gmail.com

e : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO
INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022

UBICACION - LIMA

FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYO DEL 2022

FECHA DE EMISION : 18 DE MAYO DEL 2022

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTCE 220 -2012

CODIGO DE TRABAJO :P-118-2022
MUESTRA - AF-1

: CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76"57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION:
UBICACION

PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR

RESULTADO ADHESIVIDAD 7
Molaridad G de Na2 CO3/1 disolucion

M/256 0,414

M/128 0,828
M/64 1,656
M/32 3,312
M6 6,625
M/8 13,25
M/4 26.5
M2 530
M/1 106,0

HC-AP-015 REV.02 FECHA: 2021/09/11
OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.
NO SE UTILIZO ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1943)

l------------------————————————_————————--I
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 084 - 253727 Cel. 9928753860 - 964483538 — 964966015
Av. Mariscal Castitia N* 3950 (Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse & grupocentaurcingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABOLATCRAC DE MOCANICA DI SUTL OF, CONCLETD, mmvmwmm
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA CON
REGISTRO LE- 141
GEMNTAL RO
INGEMHIERGS

Informe de ensayo con valor oficial
Wrescribo en el Registro de Marcas y Sevico de INDECOF! con CERTIFICADO N2 00114475 con Aesolucion NE D071E4-3015: DS0-INDECOR|

INFORME DE ENSAYOQ
EXPEDIENTE N* ¢ 0DZ2-2D22-AP
PETICIOMARIO ¢ BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYD MANRIQUE DAYVIS
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
CONTACTO DE PETICIONARIO ¢ ariangd000Eenkail.com
PRt cTO . DISENG DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE
Y ALTO TRANSITO INCORPORANDD TEREFTALATO DE POLIETILEND LIMA 2022
UBICACION ¢ LIMA
FECHA DE RECEPCION i 02 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE EMISION ¢ 12 DE MAYD DEL 2022
twilulicl : NTP 339.146: 2000
TiTuLo : SUELDS. Métodn de prueha estindar pars & valor equivalente de arena de suelos v agregado fino
COMITE : CTH 005: Geotecnia
TITULD [EN) : Soils. Simdard test method for sand squivalen value of ol snd fine aggregate
EQUIVALENTE DE ARENA
CODIGO DE TRABAID ] P-118-23022
MUESTRA ] AF-1
UBICACIGN . CANTERA: "ELEMENTAL®, COORDENADAS: E- TE57'10.4" N - 12°14°21 5" UBICACION:
: PANAMERICANA SUR KM 225, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
EQUIVALENTE DE ARENA : 83 Yo
Equivalente _ tectwrade arena
de arena (EA) lectura de arcitia
OOMDICDOMNES AMBIENTALES
Fecha de smaays aas-0e
Termpersturs Anbencs mIC
Hurredad relstive 1%
Chusrexizn slkirsdz por ol

[L FALENTE DOCURERTD MO DUEEAA RIFRODUDRE S AUTORZADON CSCRITA. DEL LASDRSTORD, SALVED QUL LA ACFRODUCO DN SIS [N ) TOTALIDAD

LIS AESULTADCE DF LIS EHSAVDS MO DERCH SR UTILZADDS CORAD LA CIR TFHACIOR D CORPORMIDAD DOR RORAS DE PRODUCTOS O D00 CERTIRCADD DL S5TTbA DE CALIDAD DF LA
ERTIDAL CRIE LOY PRODUCE. LOS ACSLTADCR COFACSPOMIEA A LOS EMSANDS ALALTADDS SOBRT LAS MULSTAAS FROFCRCIMADAS FOR L CUDKTE AL LABCHRATORID DF RADCARSTA D SUTLOS,
COMCRITD Y FAWIMINTOS.

HC-AP-O08 REV.03 FECHA: J023/0E/11

IMFCRIIE ALUTOREADD POR WAMET VESSIDA ANDMA ARLS

Email: grupocentaurningenieros@gmailcom  Web: httpo/oentaurgingenieras.com/  Facebook: centawra ingenienos
Talf. D64 - ZEITIT Cal. SAZETEEED - 3644B358E = 364066015
Av. Mariscal Castilla N® 3550 (Sada 1) y N° 1948 {Esde Z) - El Tambo = Huancayo - Junin (Frenie a a 1ra Puena de ka WH.C.P)
Para werificar la safentickdad del informs pusde comunicarss a: gruposcartauroslngenisrcs @gmall.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABCDATORS0 DE MECANICA DE SUFLOS, CONCDETO, PAYIMENTOS ¥ AGLA CENTALDD

LABORATORIO DE ENSAY O ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

CENTAURD
INGENIERDS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en & Regstra de Marcas y Servicia de INDECOP) con CERTIFICADD W 00114425 con Resolucion N2 DOT184-2009-fDSD-INDECOP)

INFORME

EXPEDIENTE N® : 013-2022-AP
PETICIONARIO : BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATEMCION : UNIVERSIDAD CESAR WALLEXD
CONTACTO DE PETICIONARIO : arian34000&gmail.com
PROYECTO DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA

ECT * DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILEMND LIMA 2022
UBICACION : LIMA
FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION 1 18 DE MAYO DEL 2022

SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339,152 REY, 2015
cODIGO DE TRABAJOD : P-118-2023
CALICATA : AF-1
VBT Sk ., CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9"
CACE ¥ UBICACTON: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
CONTENIDO  : 0,67%
CONTENIDO  : 6714 PPM

HC-AP-DOE REV.D2 FECHA: 2021/08/11
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo : 2032-05-1F
Temperatura Smbeente :23.9%C
Humedad relstiva : 43 %

MUESTREC E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIOMARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTS MO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD.

LU RESULTADOS OE LOS ENSAYDES MO DEBSEN SER UTILLIADDS COMO UMA CERTIFICACION DE CONFOHMIDAD UUMN MORMAS DE
PRODUCTOS & COMO CERTIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LD PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDENM A
LOE ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. = =

-

—— e —— —
Email: grupocentauroingenierss@gmail.oom Wb: http..l'-cen'lauroingenierns.cnm.l' Facebook: centaurs ingenienos

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875060 - BE4483508 — 964966015
. Mariscal Castilla N* 3950 (Sods 1) y N* 3948 (Sedo 2) - El Tambo = Huancayo - Junin (Frente a a 1ra Puorta de la U.N.CP)

Para verificar la autenticidad del informe poeds comunicarss a: grupocentaursingenisrosi@gmail. com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DI SURLOS, CONCRETO, DAVIMENTOS ¥ ASUA CENTAURO INGDNIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO A
DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141

24
L7
H

CENTAUROD
INGENIEROS 7
Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO NP 00114425 con Resokuckin N2 007184-2015-/DSD-INDECOM

INFORME
EXPEDIENTE N* 1 D16-2022-AP
PETICIONARIO 1 BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE PETICIONARIO

arian94000@gmail.com

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTD TRANSITD INCORPORANDO

- : TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022
UBICACION 1 LIMA
FECHA DE RECEPCION 1 02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION 1 17 DE MAYO DEL 2022
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016
CODIGO DE TRABAJO 1 P-118-2022
MUESTRA 1 AF-1
URICACION , CANTERA: "ELEMENTAL®, COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5,
o ¥ CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
= ER ESTANDARN i
5 i {
8 2
" )  (estandar)
13 4
16 ]
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N° : 3

HC-AP-016 REV.02 FECHA: 2021/09/11

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha da ensaye £ 2022-0510
Temparatura Ambmnte t3,1C
Humedad mlatha L AT

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS FOR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL

SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CQUIENTE AL LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

| ————————————————————————————— ————————————————————————
Emait grupocentavroingenierasi@®gmad.com  Web: mtptentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Tell. 064 - 253727 Col. 932875860 - 964453588 - 964966015
Av. Mariscal Castilia N* 3930 (Sede 1) y N* 35468 (Sede 2) - El Tambo ~ Husncayo - Junin (Freste & la 1rs Puerta de W UNCP)

Para [y del informe pusde a:g @ sfRgmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABGRATORN DE MBCAMICA DE SUELOS, CONCEETO, PAVIMONTOS ¥ AGLL CONTALUDD INGENMEDOS
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR - i
EL ORGANIEMO DE ACREDNTACION IMNACAL
RN TAN R DA CON REGISTRO LE-141

e Informe de ensayo con valor oficial
inierig o wl Aagistrs da bancas y Services da iRDECOM con CERTIRICADO M 001 14415 con Bedshecide 8F 00 F1 842009 TS0 abEOD#

MFORME
A" EXPEDIENTE : 05-JOT2-AP
PEFICONMARIG ¢ BACH. AMEMER GARAME DI, ARLAM ECSON - BACH. ARSOYO MANRIGUE DAY
ATENCKIN + UNMWERSIDAD CESAR VALLESD

CONTACTO DE PETIIONARSD

¢ anar S0 0Epmal wam

+ DISERD OF MERCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARS SUPERFICIE O BODADLUAA DE ALTO TRAMSITO MCORFORANDOD

IRINECTE TEREFTALATO B9E IOLIETILERAD LIS 2023
LIBIEAEEN + LA
FECHA DE RECEPOAN £ 00 E MAYD DEL 1022
FECHA DE EMISION + 13 D MAYD DEL 1022
GHANULOMETHIS
IFAET] AHNA M A 50
MORMATAA EG 3014 - PESU
£ "ELEMENTAL®, COOADERADAS: £. TE'ST 1047 K - 13°04°21 9, LISAC A EN LA,
P18 200 EANTERA
COBIGE GE ORDEN B H PAMAMERICARA SUI K8 22,5, COMCHAN - VILLA EL SALVADOR
TRABAMS:
MUESTRA L AG-1 T DF AGREGADOD : AGHEGADD GALESD
% CUE PASA | % GUE PASA % PARCIAL % ACUMULADSD
TAMLE ABERTURA PESO RETEMIDG
Ll T MARIMG @ | werenina 1) [ iETERDD GLE FABA
1 25,000 100 00 0,00 0,50 0,50 100,80
34" 19,000 1060 100 .80 080 080 160,80
1 13,500 B 100 2605,00 ara a9 62,09
BB 0,500 i) ] 102E,00 20,51 67,41 2.5
- 4750 5 &8 141,00 1136 9858 ™
W10 2,000 1 52 68,62 1,00 99,57 43
W80 0425 17 28 21,37 031 o 0,12
W B0 A7 d 7 1,56 1,11 S i
W 200 0,075 4 30 0,80 200,00 [T
FORDO 0,18 000 100,00 0,00
TOTAL 471,90 108,00
CURVA GRANULOMETRICA
B
=
in =
1000 —— "-L /: i
200 | O AT AL L AL E
200 F  —s—ncums
OO0 = —a—rno v
g @
B 0,0
-] 400
o
» 00 ===
mo - = E=v -1
p === — = _ssi—csgn=——c==
oo
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
ABERTURA DE MALLA

HC-AFSI] ACV.OE FECHA: JOZ108/1L
CRSCRVACION : Muswrs ramiticds par ol Fesiciananis.

EL PRESENTE DOCUMENTA RO DES CRA ALFROCUCHASE SN AUTCRTADON CECHTA DL " +=r=amomen raitm i s semannarsiu res s e mor s

Email: grupocentawroingenieros@gmad.com  Web: http.centauroingenieros.comy  Facebook: cenkaura ingenseros

Tell. 064 - JEITET Col. S328T5EED - DE44EI5EE - DE&MEEIHE
A, Warscal Castila N 3950 [Sede 1) y W 3343 (Sede 2) - B Tamis - Heamciys - Junis (Frans i Tra Pusrs & b USUEP)
Para worificar la avtenticidad dol dorma pusde comunicarse a: grupocentaurcinganisros @gmall.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORSO DE MECANICA DE SURLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASLA CENTALRO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL % e
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO LE-141

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resclud on N° 007184.2019./DSD-INDECO#

2CENE 0] aar)
EXPEDIENTE N* 007-2022-AF
PEMOONARKD : WACI. ANENEZ GARANENDL, ARAN EDON - BADH. ARRDYO MANUJUE DATWS
ATENCION UNNERSDAD CESAR VALLEXD
CONTACTO DF PETXIONAR = w4000 Pgrrand com
osnA DESERIO DE MEZTLA ASFALTICA EN CAUENTE PARA SUPERFICE OF RODADURA DE ALTO TRANSTO INCORPORANDO TEREFTALATO OF POUIETILING
LA 2022
uBICAD ON T LINA
FECHA DE RECEPOON : 02 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE EVISION 11 DE MAYD DEL 2023
BLIODD

NTP 335.12%:1999 [reviuacts s J019] SUTLOS. Método de enaspo para detarmunar of limite ligetdo, limite plisticn, w indics de plastcxded de sukn

| En’so(Aﬂmmuummumm-m!iBoolam |

CODIGO DE TRABAYD: P-118-2022 CANTERA : AG-1
FECHA DE INICIO DE < o (3 £ 7657 10.4° N - 12°14°21.9° UBICACION:
ey = 05/08/. SUR KM 225, AN - VILLA EL SALVADOR
.
FECHA DE CURMINACION . o e /203 3 GRUESO, EN 2 COSTALES NEGROS PESO APROX. TOTAL OE 200 KG
DE ENSAYO
ENSAYO o 1 2 3 0 1 2 o Ol FLLROEZ
TARA Mo -3 LGT-128 [ X7 ] L3 i -3
PESD DE TAFA + SLELD MUMEDO £ ND. P wr. [T [ - H
PES0 OC TARA + SUELOSECO § N> . WP [ N> o™ $
FESOAGUA & N> . WP [ N> g3 i
PESOUE (A TARAE, N> . WP [ N> g 8a, i
PESOSUTID SICO £ . P W [ N> g H H
$

CONTIMOO DX HUMEDAD. % [T NP " [T NS ¥ >
NUMEROD DE GOLPLS * g
—m— a

LT UQID0 1) ] 23 e MUMERO DE GOLPES o

LIITE PLASTICO 1% 1 [
[ TORE FUAAIODAD T 1 L3
[ 10 [ 2] 0 | « | w_l
[ NP | no. | wo. | wr. | wnp.
HCAPE8A SV QD FROWA J005001L
B e
p— o
anma mane -
MUESTRA REMITIDA POR EL PETICIONARIO
LOS DATOS POR IL PE soM Los peTIC ATENCION, NOMBAE DEL PROYICTO, URICACION, PROCIDENCIA DE LA MUESTRA.

EL PRESENTE DOCUMENTD A0 DERERA REPROCUCTRSE S3% AUTDRIZACK N LSCRITA D81 LAGORATORID, SALVO QUE LA RIPRODUCTION SDA EN SU TOTALIDAD
LOS RLSULTADOS OF LOG ENSAYDS NO DEBEN SER UTLIZADOS COMO LKA CERTINCACION O€ CONFORMIDAD CON NCRMAS OF PRODUCTOS O COMD CERTINICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD OC
LA ENTIDAD QUE LD PROCUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSARDS REALIZADOS SOORE (AS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR £L CLIENTE AL LABCRATORID DE MECANICA OC

SUOLDS, CONCRITD Y PAVIMEINTOS.

—— —————
Emal: prugotinlasrcingenmai@gnal com  Webk M centicrongermeraicom/  Facbook: Cenaurs ngensrcs
Tell. 964 - 253727 Col. SO2075260 - JCAMII520 - JCOEE015
Av. Marncal Castfls N* 2950 (Seds 1) y N" 3943 [Sede 2| - £ TamBo — Huancayo - Junin (Frents 2 Ia 1ra Posrts e la UN.CP)

Pars varficar la sulsrticidsd dai iforme peede =

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE E
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -~ DA CON
REGESTRO LE-141

Informe de ensayo con valor oficial
DTS o ol Saganrs do MaTal § Srviia 38 NOEL0M caa CEATIRCADO W 0 340% £20 Aseaucion S 007 184-200 & D60 N COM

Ao paaanin
CAMDENTE W 008022 W0
PENCONAIO BACH | VK NED GARAN EADx, ARy CDOW - BACK AROTD MANACLE Carve
ATENOON UNERRDAD CEWAR vALLLD

COMTACTO D PETICONA RO » perasd oo
OREN0 06 M EDCLA ASFALTICA D CACENTE PARA WP RRCE X RCOADUAA DF AT0 TAANUTO MCOSFORANO0 TEREFTALATO OF AOLETAEND

— LA 2022

VCAOON usts

FECMA D€ RECEPCON + 03 06 MATO D61 202
FECHA OF EMEON 12 06 W AYD D61 2
40000

NTP 228 129 2300 (rwvbancts ol 2033 SLELONA. WWADED Oe seiayo 3ara Swtermnrar o mis lguido, Irmnis SUesco, ¢ naics de DLAICCal 3¢ Lumcs
I LAAITE DE ATTEMBENG PASANTE PON LA MALLA 40 - METODO 18 PUNTOS] ]

COOIGO DE TRAGAIO: P-118-2022 CANTERA : AG-1

FECHA DE INSCIO DX : 08/0s /2022 : : " - I STL0A" N~ 12 LA TL Y UBDCACTON:
IMSAYO 1 08/0s, PANAMIRICANA SUR KM 22.5, COMCHAN - VILLA [L SALVASOR
FOOMA DE CLMEMACION e
o : 0605 /2022 MUCSTRA ™ MICROS PESO APROX. TOTAL IS 200 KG
DEAGRAMA DE FLLADER
e
1 2 3 t 2 i
i i a2 3 ik = =
“r [ [T3 [ [TS -] 3
3 WP . . . ¥ i
P . [0 [ P =s 7
[TN [ [T [TX TN 8 ‘l,
[ES [T [Ty [Ty [TS e :
3 WP, 3 3 3 H
o i
# A
RESULTADDS DE ENSAVOS ™ nte
1T X 1 T [ NUMERO DE GOLPES
ST PUEATED (% l nr
DTS FLAATODAO I ne
[ 0 I » T T @« T 1]
L ) 1 [ | %2 | we | w |
AP REVAZ FECHA:202100/11
COMIELIONES AMBIENTALES
TERCARTURA ANV 1 20,6%C
LI DAC MELAT VA 1 IO
MUENTEA KEMITION FOK BL PETICIONARDID
LO% DAYOS rOn w ON Lo LTINS N LA MUESTRA.

LA DOCLM A A XA REFRCOUCIISE SN ALTUSZACHSN SRR TA S6L LABCRATORID, RACVD Gk LA REFRSEUCCION S6A I S TOTALIOAD
AU WA TADOS O LT BRATON O DRMEN WA CTIULIALICN COMO S CEKT I ION (X I (POROAD (UM MUSOWAS T8 ALDUCTII O COMG G KT SCADO Tha S IMTAMA 26 TALIDAC D6
VA GAT LDAD QU WO PRLIOWCE L0 MR TAC (R (LSO AFUMOAN A LO8 BIRATLIN BRALIADCE wOBRS LAL WLRL | BAS MOMIRIITOAD NS FOR S CLIMYTE AL LALLM IBIL [ MACARIIA D6
SOl COMCHETO ¥ PANIMEATS.

REVIAALO POR MO NG AT TESSOCA ANEEA ARIAS

- - - - — - - — -
TN OO SISO e S DT KACLEN MR TMTOADON  FICODOOR: CRRTINTD MQera Ch

Tl 064 - 353720 Cot MEROBRN0 - SLAARIINE - Meabens
A Ml i W IR0 | S Ty N AN (B ) - K1 T i Mty S P &
Pars vertSoar |3 ssteneicidad dul belorme pesde = =

- P . NP

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORN DE MECAMICA DE SUELOS, CONCEETO, PAYIMENTOS Y AGUA CENTALRD INGENIEROS

LABDRATORIO DE ENSAYO ACREMMTADD =
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL — DA CON REGISTRO LE-141

RenacSs

L] H
Informe de ensavo con valor oficial

Inscrito n ¢l Regktre de Marcas y Servido de INDECDOP| con CERTIFICADO N9 00114425 con Azsakucion N9 007 124-2013-/050-INDECDP)

INFORME
EXPEDIENTE N® : D11-2022-AP
PETICIOMNARIO : BACH. JIMEMEZ GARAMEMNDI, ARLAN EDON - BACH. ARROYD MANRIQUE DAYWVIS
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONTACTO DE PETICIOMARIO : arian94000@gmail.com

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA

PROYECTG DE ALTO TRANSITD INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILEND LIMA 2022
UBICACION : LIMA
FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYOD DEL 2022
FECHA DE EMISION : 1B DE MAY(D DEL 2022
SALES SOLUBLES EN SUELOS
HTP 339.152 REV. 2015
CODIGO DE TRABAID : P-118-2022
CALICATA : AG-1
UBI 16N . CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4° N - 12°14'21.97
© UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR

CONTENIDO 2 0,97 %

CONTENIDO H 96BT PPM
HC-AR-DO6 REV.02 FECHA: 202109711
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo - Z0EZ-05-17
Temperatura Ambienke -
Humedad relativa 43 %

MUESTRED E [DENTIFICACDON REALIZADOS POR EL PFETICIOMNARID.

EL PRESENTE DOOMIENTO WO DEBERA AEFRODUCIRSE SIMN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALWO QUE LA REPRODUCCION
SEAEN 5U TOTALIDAD.

LDS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MO DEBEN SER UTILIZADDE OOMO LKA CERTIFICACION DE COMPORMIDAD COM NORMAS DE
FRODUCTOS O COMO CERTIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS DORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS,
COMCRETD ¥ PAVIMENTOS. F

L8 & B} B §_§B &R N _§B R _§ & _§B_ N &R _§N_ R | R _§B_ § N 8§ 8 &R _§B &R _§B_ &8 8§ &8 &N _§B _§N_§R_§N_ 8§ _§N_ § § ]
Email: grupocentauraingenierosi@gmail.com  Web: hitp:/centaurningenienos.com  Facebook: centaura ingenieros

Telf. 064 - 253T2T Cel. SOZETERED - DE44BI50E ~ SE4IEE018
Aw. Mariscal Castlla N* 3950 (Bada 1)) y N* 3842 (Seda 2} - El Tambeo = Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Puoria do la U.N.C.P.}

Para verificar la auterticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurci ngenierosi@gmail .com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORSD DE MECAMICA DF SURLOS, CONCRETC, PAVIMENTOS ¥ ACLA CENTALTD
INGTIDOS

LABORATORIO DE ENSAY O ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

. Informe de ensayo oon valor oficial
Inmcriin en ol Regiatro de Merces y Serdcin de NOBCO0P con CERTIFICADD NS 00014425 con Resc lucon KY 000 184- 300 9- /05 0-MNDB00R
INFORME
EXPECUENTE N* L OL-HIZ2-AP
PETICIONARIO : BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARAN EDON - BACH. ARROYD MAKNRIOLE DAYVE
ATERCION + UNIVERSIDAD CESAR WALLEXD
COWTALTE DE PETHO QARSI ariandA 00 B al com

L CANTERA: "ELEMIENTAL", COORDERADAS: E- T6'ST104" N - 1114'21 9" FECHA DE MUESTRED: M22-05-0F UBICADGN

PROYECTS
" PANAMERICAMA SR €M 27,5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
UBICADGON * LINIA
FECHA DE RECEPCION - {2 DE MY 0 DEL 2022
FECHA DE EMISION : 18 DE MAY0 DEL 2023

PROPIEDADES FISICAS DE LS AGREGADDS

CODME0 DE TRARAIC: P-118- 313
Tipo de sgregeso: AGREGADD GRULSD Mo WITC E 205 FAGLOEL
Procesencia: CARTERA: “CLEMENTAL®, CODROEMADAS: I- TEST' 104" - 12°14°21.9° UBKCACIOM:
PARAMERICARA SUR KW 225, CORCRAN - WILLA EL SALVADOR Mol M1

DESCRIFODN [
PIES DE LA MUESTAA 54 TURADA SUFERFICIALMENTE SECA S
PIES DE LA MUESTRA 54 TURADA SUFERFICIALMENTE SECA DENTRD DEL AGLA + CANASTILLA 4411
PIESH DE LA CAHASTILLA DERTRD DEL AGUA JEEFT
PIESH DE LA, MUESTRA 54 TURADA DEH TR CEL AGLA, et
PES DE LA, MUESTAA SECA 531
S ESFECIFICD DE MASA 284
PGS ESPECFICD O MAALA SATUIRADS SUPERFICIALMENTE SECT Er
PELT ESPEOFECD APARERTE EE
PORCERTAR DE ASSCRCICN o

Tipo de sgregaso: AGREGADD GAULSD Mo WTC E 206
Procadencia: CARTERA: "ELEMINTAL”, COOHDEMADAS: [ TEST 104" N - 17714 2L.9" UBKACION: Abatra A1

PARAMERICARA SUR KM 2. 5 CORCHAM - WILLA EL SALVADOR

DESCRIFODN CANTIDAD

PESD DE LA MUESTRA SA TURADA SUFERFICIALBENTE S0CA e
PESD DE LA MUESTRA SA TURADA SUFERFICIALBENTE S0CA DENTRD DEL AGLU A + CANASTILLA A4E0
FESEDI LA CAMASTILLA DENTRD DIEL A5UA 1124
PES0 OE LA MUESTAA SATURADS, DENTAD DL AGLIA nras)
|P_EH: OF LA WLESTAA STCA [ery]
|PrsD ESFICEICO D MAsa 2.0
PESD ESPECIFICDDE MASA SATLIRADA SUPERFICIALMENTE SECO 288
|m|:nncnmulh'r: 32 ﬂ
|PoRcInTaR or sasCEODN |

PEHIESPEOFKCD DT MALS,

PESD ESPEOFICDIDE KMALA SATUIRADA SUPERFICIALMENTE SECO 1,88 288 B8

PESD ESPIOFKC D APARENTE 1,m 2,70 70
RCENTAIL OF ABSCROON 0Er% 08F% DASS

HC-AP-ZIT REVIOZ FEOHA: 31210911
CRSERVACIDN : paral

EL PRESENTE CiOCLUBATHTD) MO DERERA REFROCUCIFSE SN ALTDRZACHOR ESCRITA DEL LASORATORED, SALWD UL LA REFRODUCCCN SEA EH 50U TOTALEDAD

LOS RESULTADCS D LOS ENSATOS MO DEBEN SER UTLIZADCS DO UMA OERTIFICADION DE COMPORMIDAD COM M DRSS DE FRODUCTOS O CORMD CERTIFICADD DEL SETE kW DF
CALIDAL DE LA ERTIDAD OUE LD PFRODUCE. LOF RESULTADOS CORRESPONDER A LOS EANSATOS FEALIZADTS SONRE LAS MUESTRAS PROPOADDRADWS POR EL CLEEHTE AL
LABORATORID DE MECANMICH DE WUELOS, CONCRITD ¥ FANPAENTCS.

", oy

T :

Effial 7 e il 00 pan Mca@gmal com  Wek Mg eMaurainfena o iom)  Faceedh Siluig g e
Tall. 0B4 - BITIT Cal. SH2ATEI60 - SI44A3I0E ~ 64008015
e Minrincal Canfils W* X553 [Sads 1] y K" B [Sede 7} - £ Tams - Husscsps - Sunin (Frants ol 1r Pueris de s USLCP)
Para viriflcar la ssenticidad el informe puiss i el ! L i e gl com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DEE SURLOS, CONCRETO, DAVIMENTOS Y AGLA CENTALDRO INGENIEDOS

s

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

CENTAURO
INGEMIEROS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Regitro de Marcas y Senico e INDECOP! con CERTIRICADO N2 00114425 con Resolucida N 007134-2019./DSOINDECOP

INFORME
EXPEDIENTE N* 1 014-2022-AP
PETICIONARIO ! BACH. JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION { UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

CONTACTO DE PETICIONARIO A(i3n94000@gmail com

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTD TRANSITO INCORPORANDO

e : TEREFTALATO DE POUETILEND LIMA 2022
UBICACION : LIMA
FECHA DE RECEPCION 1 02 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE EMISION 1 17 DE MAYD DEL 2022
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016
CODIGO DE TRABAJO : P-118-2022
MUESTRA : A6l
a 260 , CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5,
ICAC * CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
L COLOR GARCNER ESTANDAR W | PLACA ORGARICA N

5 I T—

L] 2

" 3 {estandor)

13 4

6 ‘ 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N* H 1

HC-AP-016 REV.02 FECMA: 2021/09/11

s
Facha de emayo - 20220510
Temparitir s Ambletts s 351C
Humedad rdative AT

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL MESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPROOUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DL LABORATORIO, SALVO QUE LA REMIOOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFOANIDAD CON NOANAS DE PRODUCTOS © COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIOAD DE LA ENTIOAD QUE LO PRODUCE. LOS RESLLTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS NUESTRAS PROPOACIONADAS POR EL
CLIENTE AL LASCRATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

Email. gn

- -
» @pmad.com  Wab: htp centaurcangeneros com/  Facebook: Contaero ngRnionss

Telf. 084 - 253727 Col. 992375860 - 954483583 ~ 964968015
Av. Mariscal Castifie N* 3950 (Secde 1) y N* 3348 [Soce 3} - & Tamio - Musncayo - Junin (Prents 2 & ira Puerts de ls UNC.P)
Para verificar la autonticidad del idorme pusde i agr ingeniros@gmail com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



ummuaﬂmummumvmmm
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO LE-141

CENTAURO
INGENIEROS Informe de ensayo con valor oficial
Iicr 2o en of Reghitero de Marcas y Serwicio e INDECOP! can CERTINICADO N 00114425 con Resclucidn N¥ (071842009 /DSDINDECOM
TNFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N* 1 003-2022-AP
PETICIONARID BACH. JMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - BACH. ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION : UNIWERSIDAD CESAR VALLEXD
CONTACTO DE PETICIONARIO oo S Doz grmad oo

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICE DE RODOADURA DE ALTO TRANSITO

PROVECTD) INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETLEND LIMA 2022
UBICACION (LIMA
FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE EMESION - 12 DE MAYD DEL 2022
TPAG. 01 BEOI)
Cadigo = MTCE 207-2016
Thuo : AGREGADOS: Méoado de ensayo normalizado para & determinacion de la ia ala ion de 9 Qruescs de

tamafo grande por abrasion ¢ impacto en |2 maquina de Los Angeles

CODIGO DE TRABAJO: P-118.2022 CODIGO DE MUESTRA: Agl
CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: £ 76"5720.4" N - 12°1471.9" USICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN

CANTERA:  \1LLA EL SALVADOR
ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
Gradacion 8
No. de esferas 1
No. de revoluciones 500
Peso de inictal (g) S000
Peso que pasa tamiz N° 12 (g) 0.5
DESGASTE % 1541
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA ¥ REVOLUCIONES
TAMARNOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENDO A B c D
man in mm
76.1 3 64 212
54 212 50,8 2
508 2 38,1 112
38.1 1172 254 1 1250
254 1 19 34 1250
19 34 12.7 w2 1250 2500
127 12 95 8 1250 2500
95 O 63 UL 2500
63 14 48 Nod 2500
48 Nod 24 No 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 1t 8 L]
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
CONDICIONES AMBIENTALES
Focha te soamo B0
Terperstirs Artwnte A<
uTedac reathve “_e
13 = POR [L PETICIORARIO.

L PRESINTT DOOUMENTO MO DERERA REFRODUCRSE SN AUTTRIACON ESCUTA DEL LABORATORD, SALVD OUE LA REPRODUCCION STA N SU TOTALIDAD

LOS AESLLTADOS DE LOS ENSAROS NO DEBEN SER UTILZADCS COMO LINA CERTSICAQON DF CONF ORMIDAD CON NORMAS DI PROCUCTOS O COMO CEATFICADO DEL SSTEMA D
CALDAD DE LA ENTIDAD CUE LO PROCUCE. LOS RESULTADCS CORRLSPONDEN A LOS ENSAYDS REALIZADOS SOSRE LAS MUESTRAS PROPORDONMADAS POR FL CLENTT AL
LAGORATORIO DE MECANICA O SLELOS, CONCRITO ¥ PAVNENTOS

HC.AP.O01 REV.03 FECHA: 2022/02/11 \
INFORME AUTORIADO POR JANIT PESRTA ANDIA ARIAS \

Emadl: grupocentauroingenseros@gmad com  Web: http:/centaurcingenieros.com/ Facebook: centauro ingenseros
Telf. 054 - 253727 Col. 9328752860 - 964481588 - 964366015
Av. Mariscal Castila N® 3350 [Sede 1) y N 3348 (Sede 2) - Bl Tambo « Huancayo - Mnlﬁm ala fra Pusrtade A UNCP)
Para verificar 1a ticidad ded informe puode ag ieros@gmail.com

"

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABCDATODS) DF MECINCA DF SURLOS, DONCDETO, DAYIMESNTOSR ¥ AGLL CPNTALDD INGEWETHS

LABORATORIO DE ENSAY O ACK EDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - Da CON

REGISTRO LE-141
CillM TALAD
RECHIERGSE

Imforme de ensave con valor oficial
ireerite an o Regisine de P v Sandcio de INDECOP con CERTIFICADO NE 00114425 con Asselucidn ¥ 007 184-2019-/DSDANDECOR

INFORME

OPMERTE R - OLG-202-AP
PETICIONARID : BACH. IMERET GARAMENDE, AFIAN EDON - Bl ARRDYO MARRIOUE DAYETS
ATENOON : UNNMERSOAD CESAR WALLEND
[DNTRLTO DE PETHOONARD © srianf8 000 prrsd L oo

: MSERD DE MECLA ASTALTICA EN CAUERTE PARS SLUPERFICOE DE RBODADLAA DE ALTD TRANSTD MODRPIRAKDD TEREFTALATO DE POLETENG LA
ooRA w3
UBICACION HE L
FECHA D RECERCI O + 02 O WWFD DEL 2002

FECHA CH EMISEIN : 18 OF WWFD DEL 2002

OOIGo NTP 400.018:3011
TiTug AGREGADOR D dels ol e pat da nuifein e 10dio o veFeto de mugresio. 1o ed
roeame CTH 007: Agragadn, horihigin (Cafcretn), hormigen amads y harsijon pritirmeto
TiTULD (R Aggregats. Stardard Taxi M hod for Sounsne of Aggregebey by Uae of o m S Fe or Magesum Suflsie
0 ANALISIS
SULFATO DE MAGNESIO
CODIGD DE TRABAK P.iiB-T00F
CANTERA CANTERA: "ELEMENTAL", COORDEMADAS: E- TE"ST"1004" W - 121471 0" UBICACIOb: PAMAMBSSTAMNA SLIR KR 1.5, COMCHAN - VILLA EL
SALVADOR
MUESTRS A1
PERDNIDAS (%) 5558
FRACCION 1 z 1 4 [ B T
PR— Pasz s ln Paa Faimricn .
PAIA FITERE -y Feaccion W' o Particuls ssapus dal Parsian Totsl % - |r::-
Ermsypacs g Eramya ig)
Bimn | 3 i) ETTES - - -
30 mm | T ATAmm il 1T 0.0 - 17 - - N
IS mnil i3y TN 0.0 - H-I! - -
2% mm (1) 18 mm ) 0.0 - 1 - " -
Tie T T =% T T EEY e o
123 mm |13 8.5 mm [0 41,70 0 &7 27200 0,058 4,142
EAmm ] 273 o O 4 O B 715 E N B
TOTALES 10 T8 EBEDD 9,548
ANALISIS WUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
CUALITATRD
K" DE PARTICULAS [EH BLIEW
CIELO PREENAAYD ESTADD RAJADAS | DESMORORADS | FRACTURADA ASTILLADS
N Ta1 1= F] 1 1 B
I I 1 I I )

FRACTION & Bl

T NN TESA KO RIALCUACKTL O 1L FE TR AR
S PRIMENTE SCTIAAINTYS W DR I FRICLICKL N NS TORSACC S FACRITA DN AN EORAT TR, ALYC O L. B PRODUTTIN LA B8 I MO TRSTAS | BLAA FINSAR INSIDCH. 3 0. 19,

HC-AF-004 REV.0F FECHA: 2021709711

Fatabbntoh! i et | G0t
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

CENTAURO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en o Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N@ 007 184-2019./DSD-INDECOP!

INFORME
N* EXPEDIENTE 001-2022-AP
PETICIONARIO - BACH. JIMENEZ GARAMENDY, ARIAN EDON - BACH. ARRDYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO AranS4000 g mai.c
PROVECTD: msmo D€ ME2CLA .\s;.t TICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO
INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022
UBICACION uMaA
FECHA DE RECEPOON 02 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE EMISION 12 DE MAYOD DEL 2022
GRANULOMETRIA EN PAVIMENTOS
CODIGO DE TRABAJO P.118-2022
MUESTRA tAdL
UBICACION - NO ESPECFICA
PESO « TARA 138408
TARA m
PLSO INICAL SECO: 111106
e ABERTURA % QUEPASA % QUE PASA PESO RETENIDD % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MAXINMO MINIMO ® RETENIDO [G) RETENIDO QUE PASA
12" 12,500 100,000 £00.000 0,000 0,00 0,00 100,00
ey 10,000 100,000 100,000 173,490 15,61 1556 84,39
N4 5,000 20,000 70.000 745,760 67,21 822 17,17
N3 2,500 70,000 45000 165,190 14,87 97,7 231
N'16 1.250 50,000 28000 24060 217 399 0,14
N"30 0,630 34,000 18,000 1,380 012 100,0 0,02
N"50 0,315 25,000 12,000 0,060 0,01 1000 0,01
N* 100 0,160 17.000 7,000 0,060 0,01 100,0 0,01
N" 200 0,080 11,000 5,000 0,030 0,00 1000 0,00
FONDO 0,030 0,00 1000 0,00
TOTAL 1111,060 100,00
CURVA GRANULOMETRICA

100,0 -

900 ¢ 56 TR Gk s B 57 -
80,0 B o wisomman y— —
700 B g w0 mune
60,0
$0.0 4
40,0
30,0
20,0
10,0
00
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

ABERTURA DE MALLA

% QUE PASA

HC-AP-Q10 REV.O2 FECHA: 2021/00/18

- Mumatra porel
L PRESENTE COCUNENTD NO DESERA REPROOUORSE SN ALTORZADON ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION STA EN SU
FOTALDAD

REVISADO POR : MG ING. JANET YESRCA ANDIA ALAS

N NN NN NN SN SNNN SN GNND SN SN NS SN GNEN GNNN NN SN NN SN SN NN SN CNNN GNNN SNND OGNNSR NN CNNN GNNN NN DN SN NS SN S SR S G S S e
Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Tolf. 064 . 253727 Cel. 932875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castila N° 3350 (Sede 1) y N* 3343 (Sede 2) - B) Tambo ~ Huancayo - Junin (Fremte a & 1ra Puerta de R UN.CP)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* :022-2022-AP REEMPLAZA A EXPEDIENTE 021-2022-AP
PETICIONARIO :JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO arian94000@gmail.com
OBRA : DISENIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022
UBICACION (UMA
FECHA DE RECEPCION :02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 03 DE JUNIO DEL 2022
GRANULOMETRIA

SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2
NORMATIVA - EG2013 PERU

PAGINA 1 DE 12

CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N -
CANTERA:  UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL CANTERA: 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN -
SALVADOR VILLA EL SALVADOR
TIPO DE GRUESO - PIEDRA 1”2 TIPO DE AGREGADO:  AGREGADO FINO
MUESTRA : Ag-1 MUESTRA: 3 Af-1
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO ANALISIS FINO
E E
£ E
o s N s
H AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 1/2" H E AGREGADO FINO
= E =
: 2
PESO PARCIAL PESO PARCIAL
RETENIDO | ACUMULADO | Co il | % PASANTE RETENIDD | ACUMULADO | il lre | % PASANTE
25,00 000 000 6871,90 1000% 17) 25,00 0,00 5186.95 100,0%
19,00 000 000 871,90 100,0% 3/9) 19,00 3589 3589 5151,06 99.3%
12,50 2605,00 2605,00 4266,90 62,09% 12,50 764 4353 5143,42 99.2%
9,50 2028,00 4633,00 223890 32,58% 3/1 9,50 177,68 21,21 4965.74 9574%
4,75 2141,00 6774,00 97,80 1,42% N.4) 4,75 819,97 1041,18 414577 79,93%
2,00 6862 6842,62 2028 0.43% . 2,00 726,02 1767,20 341975 65.95%
0,425 2137 6863,99 7.9 0,12% N.49) 0,425 126662 303382 215313 4.51%
0,180 756 6871,55 035 0,01% [N. 0,180 978,00 4011,82 117513 2266%
0,075 0,20 8871,75 0.15 0,00% [N.: 0,075 978,88 4990,70 196,25 3,78%
015 6871,90 000 0,00% PASA 200 196,25 5186,05 000 000%
871,90 PEso ToTAL | 518695
HC-AP-020 REV.01 FECHA:2021/04/05
ELABORADO POR : ING. VICTOR PENA DUERIAS
REVISADO POR ; ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Peria Duenas
R
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ ingeni .com/  Facebook: o ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETOQ Y PAVIMENTOS CENTAURQO INGENIERQOS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

i

'

CENTAURO
INGENIEROS

SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CEf
LARGRATORIO DR SUELEA

ExpepiEnTE vt 10222002 AP REEMPLAZA & EXPEDIENTE 021.2022.A0
PETCIONARIO  SIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
coNTACTO DE PETICIONARIO I —-———
osra + DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERHICIE DF RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO LIMA 2022
uBicAcOn uma
FECHA DE RECEPCION 02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION 03 DE JUNIO DEL 2022
MBINACH UL ¢ U O MEZCLAS ASFALTICAS M.
NORMATIVA - EG2013 PERU
PAsiNgZ 0E 32
EZCLA @ MAC-2
AGREGADOS : AGREGADO FINO (Af-1) Y GRUESO (Ag-1)
CANTERA : "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
ASFALTO : ASFALTO PEN 85-100 Tolerancias
FILLER : CAL
Las tolerancias recomendadas en las mezclas, son aplicables =para la
WMAC 1 T00.0% a50% 500% 50% ] formula de trabajo, estaran dentro del huso de especificacién y son las
indicadas en Is TalL 12
AGREGADO
Abertura | % Que pasa | % Que pasa GRUESO - AGREGADO A &
Malla psirs i el comB. REORA v FILLER - CAL FILLER - CAL s
CHANCADA 172"
Varlacion permisible
Parsmetros de Control s
T 25,000 700 700 700,00 3500 — 5000 50 00,0 ridbesloid el b
v 19,000 80 100 99.65 45,00 49,65 50 1000 =
w2 12,600 &7 85 8262 27.94 4958 5.0 100.0 >
38" 9,500 €0 77 67,63 14,66 47.87 50 1000 =
N° 4 4,750 43 54 45,60 064 5.0 100,0 3%
N° 10 2,000 29 as 38,16 0.19 32,96 50 100,0 p=—s
N* 40 0,425 14 25 2581 0.05 20,76 50 100.0 —
N* 80 0.180 8 17 16.33 0,00 11.33 50 100.0 202
N® 200 0,075 4 8 689 0,00 1,89 50 1000
|
—— : ettt ¥
L ——mn ——— — —come. [
3 /
+++« AGREGADO GRUESO - PIEDRA = . (3 o g
CHANCADA 172 " - - =
g . 5
1
= AGREGADO FINO El 4 g
&g E 4 | 2
f— g g
4 ¥
ol bl &
®
1
0,01 01 1ABERTURA DE MALLA 10 100 0.01 1 _ABERTURADEMALLA 10 100
HCAROI0 REVOD HECHAS2022/04/05
‘ORSERVACION : Mussra ramnida por o patiionaro.
ELABORADD POK : 1k, VICTOR SERA CUERAS
REVISADO PO £ ING. JANET VESSICA ANGIA ARIAS
Email: grup i ieros@gmail.com Web: p:/ i i .com/ F; b 2 i jeros Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA

ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDIOS GEOTECNICOS

Vo

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO i
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
e L DE SUELOS ¥ 2S CENTAURO. — S e ———————— it
LASORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N* : 022-2022-AP REEMPLAZA A EXPEDIENTE 021-2022-AP
PETICIONARIO : JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION I UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO srian34000S gmail.com
osaA : IXSERIC DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORFPORANDS TEREFTALATO DE FOLIETILEND UIMA 2022
UBICACION : LInAA,
FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYO OEL 2022
FECHA DE EMISION : O3 DE JUNIO DEL 202
FA MAC-2
FORMULA DE TRABAJO - PARA PREPARAR PROBETAS LABORATORIO
Método MARSHALL PAGINA 2 DE 12
Capa RODADURA
Gradacion Mmac 1
Tipo Asfaito ASFALTO PEN 85-100
Clase de mezcla Mecla tipo 8
PARA DISENAR OPTIMO DE ASFALTO SIN ADITIVO
(50 golpes por cara)
Fabricocién 150 °C
Compectacidn 120-130%C
150 150 150 150 150
12s 125 325 125 3125
1200,0 12000 1200,0 1200,0 1200,0
1140 1134 1128 13122 1116
13140 1134 1128 1122 1116
[Cantidad de probetas Ey 1 1 1 3
Formula pars Masa para Masa para Masa para Masa para para Masa para
o laboratorio (g) ensayos (g) snsayos (x) ensayos {g) | |_ensaycs(g) | ensayos(g) |
CANTERA: "ELEMENTAL",
AGRESADCSRIEIC = COORDENADAS: E- 76°S7°10.4 45,0% 515,7 513,0 s510,3 s507.6 504,9 502,2
N-1214722.9%
CANTERA: “"ELEMENTAL™,
COORDENADAS: E- 76°57°10.4" 50,0% 5730 5700 5670 5640 5610 558,0
N-121821 9"
Filler de aporte 5,0% 57.3 57.0 56.7 56,4 56,1 55,8
100,0% 1,136,0 1,140,0 1,133,0 1.128,0 1,122,0 1,116,0
4,50% 5,00% 5,50% 6,00% 6,50% 7,00%
53,0 60,0 66,0 72,0 78,0 ;_(_o__
HC-APQ20 REV.01 FECHA: 2021/04/05 o
: por of
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QIUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GF:00&: 1993}
ELABORADO POR : ING. ICTOR PERIA DUERAS - Vict Pefia Duenas
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Email: grup t i ieros@gmail.com Web: http:/ oingeni com/ F. book: o ingenieros Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de ia UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERGCS

SERVICIOS DE: _
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYOS EN ROCAS
CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LAB TO! DE SUELOS
EXPEDIENTE N° :022-2022-AF REEMPLAZA A EXPEDIENTE 021-2022-AP
PETICIONARIO 2 JIMENEZ GARAMEND!, ARIAN EDON - ARROYO MANRIQUE DAYWIS
ATENCION { UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTALTO DE PETICIONARIO 2N 2000 B gl com
OBRA : Oesefl0 DE MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE PARA D€ DEALTO TEREFTALATO DE POUETIREND UMA 2022
uBICACION iuMa
PECHA DE RECERCION :02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION 103 DE JUNIO DEL 2022
Codigo de Proyecto 1 P-118-2022 PAGINA A DE 12

: CANTERA: "ELEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" FECHA DE MUESTREOQ: 2022-05-02 UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR

: CANTERA: “ELEMENTAL", COORDEMADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" FECHA DE MUESTREO: 2022-05-02 UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR

D. YO MARS
PROPORCION 4,5% 5,0% 5.5% 6.0%
Codigo de briqusta =) Az =) B 3 =3 1 T2 s X 3 B3 =]
Diametro 1 101,50 101,40 101.%0 101,50 101,10 101,40 101,00 101,50 101,10 101,20 101,00 101,80 101,50
Diametro 2 102,00 100,80 100,00 101,80 101,40 101,30 100,70 101,40 10020 101,00 100,80 101,30 101,40
Promedio Diametro w175 | o110 | 10075 | o158 | qos2s | tonas | wooes | to14s 10065 w110 | o0 | to1ss 101,45
Altura 1 61,60 61.50 61,15 61,80 61,40 61,30 €0.00 59,60 60,50 60,20 60,70 61.00 60,10
Altura 2 61,80 €050 8310 62.20 62,40 61,00 a0 6075 60,65 &1.80 £0.70 60,10 60,50
Altura 3 &2.00 e0.50 81,70 62,70 62,00 63,00 €030 60,00 60.75 61,40 61,00 50,20 60,70
Promedio altura 61,80 083 6198 6223 6183 81,77 so.o7 60,12 60,83 61.07 60,60 0.43 60,43
Factor de Correccion 1,07 110 1.07 1.08 1,07 1,08 143 113 111 1,10 1,10 142 142
Peso de la Briqueta al aire (gr} (A) 71!358 1162.54 1162.61 1185 68 117802 117581 1165.85 1173.65 1182.14 11%@ 1182,99 117497 1183,73
oy o 1o Briqueta Sumegidaenct soua ) |  erese 675,24 675,09 630,53 626,20 eas3e | e200 | eseso | esecz 2.1 604,58 9% | e
Peeo de la Briqueta Sat. Sup. Seca (gr) (8) 1185, 70 1162,70 116288 1186 53 1179.20 ‘17§_77 117093 117594 1157‘ 11&45 118348 1317542 118431
Extabiidad (KN) 7.03 7.18 7.13 659 7.97 8,09 6,85 513 532 5,04 528 623 548
Flujo (mm) 397 397 324 301 377 372 227 380 331 450 523 = 606
EL PRESENTE L on su : 1993)
CLASORADG POR : 180, VICTOR PERA DUERLAS
REVISADO POR : ING. IANET YESSICA ANDIA ARWS
Email: grup t ing os@gmail.com Web: http i .com/ F k: o oS Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UNN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fuente: Inversiones generales centauro ingenieros



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS oy
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO R
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019- /DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N +022-2022-AP REEMPLAZA A EXPEDIENTE 021-2022-AP
PETICIONARIO : JIMENEZ GARAMENDI, ARIAN EDON - ARROYO MANRIQUE DAYVIS
ATENCION uNIVERsIDAD CESAR VALLEJO
oE
oBRA :oiseRo e MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENG LIMA 2022
UBICACION
FECHA DE RECEPCION : 02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION : 03 DE JUNIO DEL 2022
SAYO MARS L (ASTI -
PAGINA 5 DE 12 %OPTIMO
ASFALTO| 6,25% %
CANTERA: LEMENTAL", COORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, :
CANTERA: CONCHAN - VILLA EL SALVADOR ELABORADO: VPD ASF 75 mi
MEZCLA: ASFALTICA EN CALIENTE REVISION: JYAA PIEDRA 508,25 a
TECNICO: iz ARENA 562,5 a
CAL 56,25 o
1200
1 e BrETAS s 3 (o s < T
1% do CA en Paso 7,00
2]% de 45.00
3]% de Arera Grusss. en Peso de b Mezcla 5000
A% de fller Cal an Poso de ka Mezcls 500
[ [y ey 065
6 Poso_szpecico del Predra Crancads (a/cm3) 250
7§Po: (g/em3) 70
BfPs (g/cm3) 7200
] [ {em) 50,43 60.50 60.52 61.37
10§Paso W 5.0 i8S [0 | s |
HjPe Sat. Sup. Secs () ® 1754 1788 [ | __imo |
[ [ jida ~ @) D134 0148 10021
13 Pes @) 3241 3241 3241 3
[0 3 ~ 7 6893 6307 578.0
15§ Puso Volumen Agua / Volumen -C). 4861 A88.1 4825 4B
16| Peso de Aqu ) B 05 03 04 05
Porcentaie. o (%) ((B8-A)/(B-€))"100 009 0.08 008 010
18]Peso L e 1) (A/(B-L)) 2417 2415 2404 2397
13 Pezo -/cm3) - PROMEDIO 2
204Ps Mezcls - RICE- ASTM D 2041 2459
21| Porcentsje de Vack 53 35 28 I 23 I 36
22{ Porcertsie da Vack %) Promedo 3
2| om 78T
24) de SVMA G6) W2 X} 156 158 [X)
25} jou de Vacios en_ %) VMA promedo 55
26| jo do Vacios Benados con CA (%) (713 73 B30 1 815 8.1
Fil CA %) - Promedo ]
28 a3z 601 628 | 7w | eml
23| (0.25 mwm) .28 24.04 25.16 2840 I 2148
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERGS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ot e
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPH
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ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1569)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENEAYOS PARA MECANICA DE BUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEQFISIC0S

« ENBAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO + PERFORACKINES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUMOS GEOTECNKOS

+ ENSAYDS QUINICOS EN SUELDS Y AGUA « CONTRCL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENBAYOS 8FT, CFL, DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/0SD-INDECOPI
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

'

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
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INGEMIERGS
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SERVICIOS DE:

FNSAVOS PARA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYCS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA
ENSAYCS SPT, DPL, DPHS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOE
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 NIIMZS con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERGS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

ESTUDIOS GEQTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERUS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS EN ROCAS &
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO oL
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Mart:as y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluclén N’ 007184 ZOB-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* 2 022-2022-AF REEMPLAZA A EXPEDIENTE 021-2022-4P
PETIOONAMO 2 IMENEZ GARAMENDE, ARIAN EDON - ARRCYO MANRIQUE DAYWS
ATENGON :UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETIOONARIO artan e
OBRA - DASERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA SUPERFICIE DE RODADURA DE ALTO TRANSITO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POUETILENO UMA 2022
UBICACION unma
FECHA DE RECEPCION 02 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE EMISION. £ 03 DE JUNIO DEL 2022
Resistencia conservada en la
CANTERA: CANTERA: "ELEMENTAL", CCORDENADAS: E- 76°57'10.4" N - 12°14'21.9" UBICACION: PANAMERICANA SUR KM 22.5, CONCHAN - VILLA EL SALVADOR
MEZCLA: ASFALTICA EN CALIEENTE
ELABORADO: VvFO
PRSIMA 1208 12
TODO SECO
PROPORCION oPTIMO 4% % 8%
CODIGO DE BRIQUETA TK-S TK6 TK-T TK8 sVS svs sv-7 svs Yc-5 YCc6 YC-1 Yc8 Gr5 Gr8 GrT Gr8
DIAMETRO 1 1014 1014 1018 1015 1018 1016 1015 1015 1016 1015 1014 101.4 1018 1015 1019 1014
DIAMETRO 2 1012 1014 1017 1014 1017 1014 1015 1017 1013 1014 1015 1016 1018 101.7 101.7 1018
ALTURA 1 61,15 81 597 60,8 605 6638 60.1 80.7 613 615 81 613 585 59,45 62 596
ALTURA 2 60,1 605 803 805 603 869 60,15 808 608 6145 80,1 62 59 622 618 80
ALTURA 3 81,1 60,95 60,35 61 608 658 60 609 60 805 60.4 €25 62.1 613 60,55 59
Peso de Ia Briquets al sire (g) 118265 118208 117995 1178,78 175,71 1268,9 117653 117489 118548 117696 1176.8 117055 1151.87 177,37 1169,89 1167.74
Paso de la Brigueta sumergida en ol agua (g} 893 694,53 69425 692,15 689,96 74162 689,09 680,03 69757 691,76 692,01 6856 690,57 688,85 670,14 880,85
Peso de la Briqueta Sat. Sup. seca (g) 1183 1182,72 118059 179,14 117589 1269,14 17747 117506 118557 1177.35 1176.74 171,12 118228 177,81 117081 11679
Estabilidad (KN) 0,59 083 083 084 078 075 078 077 055 097 0359 0358 087 088 034 085
Flujo (mm) 2,73 273 281 25 229 21 2,11 2 255 235 282 255 27 28 285 29
METODO HUMEDO
PROPORCION oPTIMO 4% &% 8%
CODIGO DE BRIQUETA TR TK-2 TK3 TK4 sv- sv-2 sv3 sv4 Yc-1 Yc-2 Yca Yc4 Gr Ge2 Gr3 Gr4
DIAMETRO 1 1017 1015 1013 1014 1013 1015 1014 1017 1013 101.2 1015 1013 101.7 99,7 1008 101,4
DIAMETRO 2 1016 1013 1013 1015 1013 1014 1014 1016 101.4 101.4 101.4 1013 1018 101 101 1013
ALTURA 1 6806 605 8038 61 6155 €01 €0,1 60 60 61,2 60,85 60,3 59,7 836 58,4 61,7
ALTURA 2 608 80,7 608 603 612 60,15 60,15 60 60 61.15 606 &0 60,1 63,3 59,1 59
ALTURA 3 60.7 605 802 0.9 615 61,1 €0,1 0 80 81,1 80,4 £ 81,7 62,4 513 50,3
Peso da Ia Briqueta al aire (g) 117665 11787 183,13 117902 117224 116254 116991 1171.46 115003 118343 118192 1182.41 117619 1167,98 11887 1173,01
Peso de |a Briquets sumergida en el agua (g) 89152 69157 69564 694,69 680,16 692,78 687,73 685,01 672,13 694,22 695,67 688,85 686,69 653,68 685,28 635,54
Peso de la Briqueta Sat. Sup. 5603 (g) 177,01 117948 118638 117935 117268 116296 117025 1711 115073 118393 118255 117083 1176,52 1170,81 1169,43 117348
Estabilidad (KN) 0,88 053 087 og4 085 059 064 068 0.79 038 087 088
Flujo (mm) 256 255 255 28 25 237 245 25 285 255 254 27

MCAPO20 REVS PECHA: 2021/04/05

'
L PRESENTE DOCUMENTO MO DEBERA REPRODUCIASE 514 AUTORZADION ESCRITA DEL 3 " SEAEM S 3 1593}
AFVISADO POR 1 ING. VICTOR PERA DUTRAS

REVISADO PO 2 (NG LAMET YESSICA ANDIA ARIAS

os@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ F book ol leros Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huamyo Junin (Frente a la ira Puerta de la U.N.C.P.)
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ANEXO 10: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PINZUAR s

CHDANIND MACIMAL DE

LABORATORIO DE METROLOGIA [ ~omeaoouiecooves |
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-25307-001 R1
Calitration Certificate - Tempersture Laboratory
Page /Psg 1ded
Equipo HORNO Los I ios en este se
e refieren al moemento y condickones en que se
Fabricante PINZUAR i Tas medic Dichos s
Marutucturer conespenden al fMem que se relacions en esla
pagina. El ksboratorio que kb emile no se
wm PG-2004 de los perjuicios que puedan
delusoi de los
Namero de Serle 135 yo de la informacién suministrada por e
Serial Narber solicitante.
Identificacién Interna E-GT-1408 Este certificado de calibracién documenta y
Irdernal idemtticaton asegurs la de  los Had
Intervalo de Medicion 30°Ca200°C a p d e
Measirament Rarge [ > que rep: las de
medida de acuerdo con o Sistema Internacional
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO de Unidades (SI).
INGENIEROS SAC. El usuario es responsable de la calibracion de los
&n aprop i de tiempo.
Direccion Av. Mariscal Castilla No. 3948 - El Tambo -

Huancayo - Junin

At The results issued in this certificate relstes lo the
fime and condilions undéer which the
measurements. These results comespond fo the
dem that reistes on page number one. The

Cludad Huancayo laboratory, which wii not be Kabie for any

bt damages that mey arise from the impropar use of

the instruments andior the information provided

by the customer.

This X certificate  do: nts  and
Fecha de Galbracin 222017 Lo ey e
o CuRimi resiize the units of measurement according o the
Fecha de Emisién 2022 -02-07 Intemnational System of Units (Sl).
Dske of a0 The user is responsable for recalibrating the

ng st sppeopriste  fime

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos o4 intarvals.
Number of fepes of $e certicate a0 dociments ateches
S i pectaccn del Laboralono de Metuiogie Mo no e posds neaoducr o Irorme, sscepto cusndd e g 1 iotabcid, yu que = segeriied cue les partes cel cericadd "o se sacan

de conteatn. Lo crtificadcs de caltracidn win frma 50 o0 vidckn

Without (e waprove of e Prizuer Metobogy Labonstry, Me mpo? can not e moroduted, ascest when @ (5 mproduced it € enraty, scw ¥ srovces She Secutly et e certs of S caticats ae ol Alen out
of conert. Uinagred cakbraton cariicates ae ncf vkl

Firmas que Autorizan el Certificado

Seraiues Authorsing e Cartiicale
ing. Miguel Andrés Vela Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metiogo Laboratono de Metiogia Mesrtiego Laboratodo de Metoiogia
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuscién)

Definiciones
* Valor de temperatura prog| do en el ¢ I¢ de equipo.
* Fluctuacion de la temperatura d inada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de

alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen Gtil).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicion determinado por los extremos del volumen Gtil desde la posicion de
referencia (centro del volumen atil).

“ Intercambio de calor por radiacion dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

' Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicidn de referencia cuando el volumen Gtil del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue SUELOS Il Y CONCRETO ; INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
Huancayo . Durante la calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 24,5 °C Humedad Maxima 64 %HR
Temperatura Minima 222 °C Humedad Minima 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95
% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El nuemro de puntos de calibracion, cantidad de sensosres y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caraterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-25307-001

S. El presente certificado reemplaza al certificado No. T - 25307-001 RO , expedido con fecha 2022 - 01 - 21

El motivo del cambio es: Se corrige la direccion del solicitante

Fin del Documento

UMPC.21.F01 RED
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL —  oane
n E L — ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA B

R OUIN oS Df LADORATORIO CON REGISTRO N* LC-013
‘/ Regheo WLC - 018
s N
CERTIFICADO DE CALIBRACION LCM-A-078-2020
CON VALOR OFICIAL
SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N° 084-2016-INACAL/DA N* de Exp. : 200176
PAGINA: 1 de3
Feocha de Exmsion
200040218
1.- CLIENTE : INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
2.- DIRECCION : Carretera Central N° 3950 Int. A - El Tambo - Huancayo
3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:  INDECOPI - SNM PC-011 (4° Edicién Abril 2010)
Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Fimclonamiento
No Awtomatico Clase I y Clase 11,
4.- METODO DE CALIBRACION : Comparacion de las indicaciones de In balanza contra cargas aplicadas de valor
conocado (pesas patrdn),
S.- PATRONES DE REFERENCIA Y TRABAJO (viv3 56y 5.7
Trazabilidad metrolgica v 241 Nombre del patrén Cédigo del patrén| Certificade de Calibracién
DM - INACAL Juego de Pesas 1 mga 200 g MM 0011 LM-C-152-2019
DM - INACAL Pesade 2 kg MM 004/1 LM-163-2019
DKD Pesa de 500 g MM 002/2 M-1418-2019
Pesade | kg MM 003/2 M-1419-2019
Las pesas patrém uwhilizndas durnmte [n cadibencidn de la bellarza, tienen asegaradn su trzabdidad gica o Jos p del Lak 10 DED y de Ia
Direcoita de Metrologia del INACAL (DM INACAL).
6.- INSTRUMENTO CALIBRADO :
BALANZA
Marca | HENKEL Capacidad Méxima (Mas) 2000 g
Modelo : BQ2001 Resolucién (d) - 001g
Serie o 1609262511 Divisién de Verificacién (¢) 0,1g(*)
Cadigo . E-GT-128 Clase de Exactitud - NO INDICA (**)
7.- CONDICIONES DE REFERENCIA (viv3 4.11) 3
Lugar de Calibracién :
Suelos I1 y Concretos
Inversiones Generales Centauro Ingenieros S. A C.
Condiciones ambicntales durante la calibracion :
| Inicio Final
Temperntura 20,6 °C 199°C
Humedad Relativa] 442 % 48.7%
8.- FECHA DE CALIBRACION :
2020-02-12 / &
o J

Prohibida la reproduccién parcial de este documento sin autorizacion escrita de RELES S.R.L.

Jr. Pomabamba N° 774 - Brefia Telf: 4246152 / 3301720 / 6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas: Anexo (101)
metrologia@reles.com.pe ventas@reles.com.pe www.reles.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ L“:‘f\::L
n EL Es ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ooty P,
CON REGISTRO N° LC-013 Apmeliads
V Maghemo AT - 818
p
'ADO DE CALIBRAC -A-
N° de Exp. : 200176
PAGINA: 2de3
Fechn de Exmsion:
9.- RESULTADOS DBME 2020:402:18
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
0
Carga () : 1000,00 Carga (g) : 2000,00 | éO his
@ [ tmo | i@ | Ewe (& o WSIR
999,98 -24 199984 -162 ? A
999,98 25 199978 222 s o
999,99 4 199,85 51 >
999,99 .13 1999,83 -171
999,98 24 199985 150
99998 23 199979 2212
999,99 -14 1999 80 201
999,98 24 199984 -162
999,97 34 1999 85 152 ol
999,99 14 1999, 88 =1zl %
Carga (g) Emax - Emin (mg) e.m.p. (mg)
1000 21 200
2000 101 200
Vista Frontal de la Posicion ‘h
de la Carga ‘P
Determinacién de E, Determinacion de Ec
1a Carga Curgn Minima (g) : 1,00 Cargaig): 600,00 em.p. (mg)
1) Eo (mg) 1(e) E (mg) Ec (mg)
Centro 1,01 7 600,07 66 59 200
1 1,02 16 600,08 77 6] 200
1 1,00 3 00,00 2 1 200
i 1,00 ] 600,00 3 1 200
v 0,99 -4 600,02 16 30 200
Posicion de Ia
Carga ] [ Diferencia de Posiciones AEc (mg)
Centro 59 200 1 - Centro R
1 6l 200 11 - Centro .58
1 1 200 1Ml - Centro .58
m 1 200 IV - Centro -29
v 30 200

Prohibida la reproduccion parcial de este documento sin autorizacion escrita de RELES S.R.L.

Jr. Pomabamba N° 774 - Brefia Telf: 4246152 / 3301720/ 6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas: Anexo (101)
metrologla@reles.com.pe ventas@reles.com.pe www.reles.com.pe
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CON REGISTRO N* LC-013

Beywere MLG 0103

N* de Exp.: 200176

PAGINA: 3de3
Focha do Enmisit
2020412-13
Carga (g)
eanp. (mg)
1,00 0,99 -14
0,50 0,50 -3 1 0,48 -24 100
201,00 201,03 26 40 200,99 -12 100
501,00 501,04 37 31 300,99 -14 200
$00,00 800,04 36 50 799,98 -23 200
1001,00 1001,03 26 40 1000,95 =52 200
1200,00 119997 <33 -19 1199,89 -113 200
1400,00 139992 -84 -70 139990 -104 200
1600,00 1599.83 -173 -139 15369.85 -154 200
170000 1699 82 -184 -170 1699,83 <173 200
1800,00 1799,80 204 ~190 1799 81 -193 200
1999, 88 -121 200
Rogie = ( R + 2205805 * R )g
ertid Upk=2)= 2%\ ( 1,555E-03 +  98I2E-I0 x R )g
La incertidumbre exp e eabeul tendo en cuenta los aportes de incertidumbre de ks patrones utilzados, kos ensayos de medicsa y las
msgmatudes de infloencia. Asimismo b iscectidumb dicion expandidn repartada es % i idusnter de medic nd Iriplicadu por el
fisctor de cobertum k=2 de modo que k probabedidad de cob sponde apeaximmd @ un navel de confisnes del 95 %
1: Valor de indicacidn de la balanza ~ R Ec : Error corregido (E - E ;)
E | Error calewlado u(Ec) : Incertidwmbre combinada del ervor corregido
Eo : Bvor en cero (cavga minima) cop - Ervor miximo permisible
10.- OBSERVACIONES :

A (%) Elvalor de divisites de verificacsda (€) pera exta bedsaizn se hix clegido de scecedo » b comaderncion del RC-011: 4t Fil. ; Tiem 102

b.- (**) La cwee de exactitud para et belenzn he sido asignads segin b Norma Metoldgica Pensssa NMPAO3-2009: 2ds Ed.; Bem 312,32,

€= De scucsdo 2 by NMP-003-2009: 2da B4, Tlem 32, 34,3, In capocidad ménima pees b bedonoa es do 0,5 g .

d.~ Antos de imicier b calibracide, se cofocd wne ceegn do 2 kg sobe la balercea y su indchciien foc de 199970 g Linego se reakind o sjuste ded isstremento
woa pesas patrdn, s cunles también fueron wiilizads peea ejecutar ln cabbrscsto ded instrumento.

€.~ Se ha cclocado una etigueta dhicsiva oon b mdicacion del simero de CERTIFICADO y ls focha do calbraoitn.
.~ Los resultad anados oo este & s tefieren du I tedwsn idk  calibracion, ol ¥ eouditl qee e
las mediciones. RELES S R.L. no se resp por ks perjuicks gue puedan d ded uso insdociado de By badsnzn o de cide docusenin,
g~ Lo ressltados de b calibenciin no deben s oliizadios como una serfificacion de confoermdad con nommas de prodngto o como certificado ded sisema
de caladad de la entidad que ko peaduce.
b.- Con el fin e sscyurne s calalad de s modiciones, ol Chaats deberin rocalibear sus instrumenios s intervalos apeopiados (lapsor de conflimmciin
mewoligics ) Se iends quo ln & inacidn de estos imervalos se base en s nooma 150 10012, ls gefs IAC-G24 y el documento OIML D 10,
i~ VIMS: Vocabuhrio b jomal de Metrologla - C: femndd les y g les, y iaaden, Jem Edicidn (JCGM 200:2012)

Tradwocion al espefiol por el DM-INACAL.

FIN DEL CERTIFICADO

Prohibida la reproduccion parcial de este documento sin autorizacién escrita de RELES S.R.L.

Jr. Pomabamba N° 774 - Brefia Telf: 4246152 / 3301720/ 6523200 Fax: 6523213 (102) Ventas: Anexo (101)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO TEMPERATURA
Calibration Certificate - Laboratory of Temperature

INSTRUMENTO HORNO T-3798
Inaframent Pag1de3
FABRICANTE METROTEST

Manufaciurer

MODELO MS-H3

Madla?

NUMERO DE SERIE 561

Serial Manber

CODIGO INTERNO E-GT-272

Mantmeanon Namber

INTERVALO DE MEDICION 50°C y 200 *C

Measwing Ifervad

SOLICITANTE ;lx!(z:nstones GENERALES CENTAURO INGENIEROS
DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE UNCP-SNOS.GDE-AY
Adbass MCAL, CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
CIUDAD HUANCAYO

Gy

FECHA DE CARACTERIZACION 2018 - 08 - 27

Dale of chavackerization

FECHA DE EXPEDICION 2018 - 08 - 27

Dute of lssue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Number of pegas of s cerlificals and documants altached

FIRMAS AUTORIZADAS

Awthorized Sigralure (s}

Digitally signed by VICTOR ANDRES VECR VLD
Dot S0 0058 10 UT GARZON Date: 2018.09.04 10:03:50 COT
Tecg. Victor Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Direclor Labevatorio de Metrologia Metrdfogo Laboratonio de Melralogia

Esie ceortiicady Selmente o reSULa%) 0o 136 MEACIONNS M0AZALaS. N0 POJA Ser eprO0IC0 PAICAMENE exooplo uando 3 haya Chierids
pnm.mmumnbm - i

Los m-mmum-mmnyommnmnmmmnm.mmammwaw
MOTRN! 3T CONTCNS 1Y WiCH Mo MEISUTBMENts Wire msce.
alemmnmmummwummmmwawmummﬁmmummm
mmmummwwwmmmnmmdmmommmmum

Laboralonos - Cate 18 N* 1038 - 72 PBX £7(1) 74545585 | W, COm &0
Bogota, D C. Colombila ' '
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NUMERO:  T-3798
Pag2de3
DETALLES DE LA CALIBRACION
INSTRUMENTO CALIBRADO HORNO
Volumen atil 80 Litros
Método empleado Comparacion Directa
Intervalo Calibrado 60 *Cy 110°C
Division de Escala 01°C
Modelo / Serle / Codigo Interno; MS-H3 I/ 561 I/ E-GT-272
Ublcacion AREA DE SUELOS | Y PAVIMENTOS
Patrén(es) de referencia Termaémetro Digital
Codigo Interno 023711/ 013117
Certificado No. T- 3165 de PINZUAR LTDA
Procedimiento Interno LM-PC-21
Documento de Referencla DKDR 5 -7 DEL 2010
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Nmedlolsotmmoaimenmforendanluefedudwhupecdbnvlwalyudﬂomdndqneﬂabaon
buen estado. No presentaba ninguna suciedad. Se determing que el medio presentaba una buena
condicién para la calibracion, luego se procedio a la calibracion respectiva en los punlos acordados con

el cliente.
Tabla de resultados
amperali dicad: mperalura Indicada pol
por el Instrumento el Instrumento Bajo Colmc“ do"l 6: . mmmmzm e
Patron Calibracién
°C °C °C +*C
60,5 60,0 0.5 68,2
110.4 110 0,5 0,7
" Estabilidad Uniormidad
Valor Nominal del %0 del medio Efecto de radiacién Efocto de carga
°C °C °C °C °C
60 0.1 47 26 ——
10 0.1 83 0,1 e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERWCIO DEL MUNDO
Laboratorios: Calle 18 N* 108 8.72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogold, D,C. Colombia | labmalrologis@pirauar,com co | www.plazuar.com.co
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NUMERO: T-3798

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracin se realizé bajo las siguentes condiclones ambientales:

Temperatura Méxima 218°C Humedad Maxima 62 %HR
Temperatura Minima 210°C Humedad Minima 58 %HR
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para
cada punto de calibracion. Se ha estimado utilizando un factor de cobertura k = 2 , para un nivel de
confianza aproximado del 95,45 % para una distribucidn "t-student”

“La Incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura “k" y la probabilidad de coberturata cual debe ser
aproximada al 95% y no menor a este valor”,

TRAZABILIDAD

El laboratorio de Metrologia Pinzuar Ltda. Area de temperatura asegura el mantenimiento de la
trazabilidad de los patrones de medida los cuales son trazables a fa Escala Internacional de Temperatura

(I75-90).

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicidn a intervalos aproplados,

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podré ser reproducido en
su totalidad, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que jo
amite

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiclones en que se realizaron
las mediciones. EI laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Este certificado de calibracién reemplaza al certificado 7-3018, con fecha de expedicion 2018-02-26,

5. 5¢ adjunta la estampilla de calibracion T-3798
' Digitally signed by MIGUEL ANDRES
Digital swggd b VICTOR ALFONSO v A%L?.ANEByA , ;
Date: 2018.09.04 10:02:31 COT Date; 2018.09.04 10:03:01 COT
Tecg. Victor Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Divector Laboratorio de Metrologla Metrdlogo Loboratorio de Metrologla

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboratorios: Cafle 18 N* 103 8-72 | PaX: 57(1) 7454555 | Bogold, D.C. Colombsa 1 labmotralogla@hpinaunr.com.co | www.plnzunr.com.co




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCPOT44-001-21

Cucrom

CERTIFICATE pddiih 4

DENTFICACION DEL CLIENTE
HOMBRE INVERSIONES GENERALES CENTALRD INGEMIERDS S A.C
HRECC 0N AR CENTRAL NRO. 2850 INT, A SR HUSRCAYD EL TAMBO
TELEFOMG: 33T £TS B8O
FERSCNAIS) DE CONTASTO: WVICTOR PERA DUERAS

DENTFICACION DEL ITEM DE CALIBRACION
IFEM BALAREA BALITICA UKILAL DE MEDDA Larmeaon fg|
AR YOHE ORASION DE ESCALA REAL 20001
WODELL Fazona8 DORSION DE ESCALA DE VERFICADON jof 0,000
SERIE ¥EIE0Mao0 CAPACIEAL WAKIAR Wi )
O AOA-GT-E-0 CAPACIAD MINPAS (Wi a1
CLASE {1l ESPECIAL COEFICIENTE DE TEMPERATURA (K21 Qo0 G
LB AION AREA GURSCA DE ASUA
ECRINFAMIERNT O UTILEEADD:

COmGO HOMBEE MARCA NODELD SEME WEMCE Cal. N* CERTIFICADD
ELP. PCos JUBGK DE PESAS (E2) HAFKER E2 TI0E1A 052 CLP-0019-081-21
ELP T 278 BARGUMETRO CONP RN E590 19345T 0830 S5 0108 THI2E
ELP T 257 TERMOHISROMETHD ELE TH-o5d HO ESPECFICA 21310810 CoP0104-084-20

DECLARAGKIN DE TRAZABILIDAD METROLOGIGA

Lo ruliacion da calibracidn contanidos an e certificeso son nctabs ol Sivlens inlemeconsl e Undedes [5i] por mado g uns cadens ninfemumpids S calibracones &
aiiulon Kcionaies de Matoiogia 1Kk

CALISMACION
W TOD: COMPARRACKN DIRECTA CON WASAS PATRON CERTIFICADAS
COCLWENTO DE REFERENCIA: ELFAMET CALERATION GLICE No. 18 - VERSION 4.2 11/2015)
AU E COMEN T PEC ELI.ON
LLIGAR: DE CALIBRACKSN ARES OUILICA BE AGUA
TERMPERATLURA AMBIENTAL MEDRA: 188 °C #,1°C
HUMEDAD RELATIVA MEDUA: &2 %Hi 1,4 S%HR
FRESION ATMOSFERSCA MEDUA: 2 e 1 hits
DENZIDAL MEDWA, DEL AIRE [LET g 1,001 kgir®
PRUEES DE EXCENTRICIDAD f PRUEBA DE REPETISILIDAD
I*rotn arp = 00 g ! No Peasds
Pa o007 g Bl Cumpimissic Me 18,0008 5
Pa. 2 T0,0001 g 0006 g Cumps Mo 2 160,0008 5
P 3 o002 g 00008 g Cumpis Mo 3 185,5008 5
P 4 o000 g [T Cumpis Mo 4 180,000 5
Mo § o0z g 000 g Cumps Mo 5 160,0008 5
Bl B0 g wmp = 8,0k g
Mikcx - bin 0,000 g
[ Cumpia
FRUERA DE ERRORES DE MOICACION [FRUEES DF PESAIES)
Luctura flarm Walor Pabdn | Error de Madicién Incarixiumtn Foreon & = -
lal lal lal Igl [ *-gl
00,0000 0,000000 1,000000 2,000058 2 00810 Cumpia
00100 0010000 0,000000 20006 2m 0,080 Cumpia
il 20,0000 0,000 000012 2m .00 Cumpi
40 40,0000 10,0000 11,000 2 00810 Cumpia
B &0,0000 0,000 0,000 2m 0,000 Cumpia
L] 50,0007 0,8 000043 2m 0,000 Cumpi
L] 108,0008 100,00000 0,0080 000081 2m 0,080 Cumpia
o] 130,008 120 000 (] 00082 &m 0,000 Cumpn
L] 140,0007 40,0000 0,00 00007 2m 0,000 Cumpi
L] 188,0007 18,0000 0,0080 0,000 2m 0,080 Cumpia
L] 180,008 18,0000 [l ] 0000E3 am 0,000 Cumpn
200 00,5004 200,000 2,004 0.0318 2m 0,080 Eumpia
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CERTIFACATE fddie 04

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
HOBRE INVERSIORES CENERKLES CENTALRD INGEMIERDS S AC.
HHECCON: AR CENTRAL NROD. 1550 INT. & JUNIN HUARCAYD EL TAMBO
TELEFGRG: eI ETS 880
PERSORA[E) DE COMTACTO: VICTOR PERA DUERAS

| ceerruian da o wrroces 2w e SEETeesdcs cers ceda putlc Se calbractn doende b cruete de peames. s mussk @ corbnosocn une bncess sue panrde et el
jaror da sara R Sunim da odn o mlanves Se paisE

Eeor di Indicacitn E . Fl| pars bsclusas brutss o retas

oI O por wrd lines ecis gue oruts por el oem Inoericumbes Hipcs Sal s de ndcecdn speocimedo .,
B el P 3 455E -8 B B e v B ASZEDT R
RESULTADOS DE UMA PESADA
El rusuitesn de une peisds | i decy 6 ok il s shim~a § parhe da:

L

e wu parin. w dal e Unu pasEdE 4

LYW= 2] 1 BETE-E g 47 143E-13 Ay 2009 LW = 241 BETE-20 o +1 2526 () ) 200 g

OBSERVACKONES

La unal prasenia f o da rmadioen m con hml-mmb—mdmhm
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CERTIFICADD DE CALIBRACION No: CCP-0744-002-21

Cucrom aa

CEATIFACATE i 04

IDEMTIFICACION DEL CLEENTE
MOMERE HYERSIONES GEMERALEE CENTAURC INGEMIERDS S.AC
HRECCION CAR CENTRAL NAD 3050 INT. A JUNN HUANCAYD EL TANED
TELEFOMND 942 BTS Bad
[PERE0MA|S] DE CONTACTO WICTOR PERA DUERAS
IDENTIFICACION DEL ITEM DE CALEBRACION
ITELL BALANTA EEMIAMALITICA LMIDAD DE WMEDEDS Crames (gl
BLARICA: BOECD GERMAMY DIISION DE ESCALA REAL (d) i)
MODELD: JA3nEe DNISION DE ESCALA DE VERFFICACION (e 0001
SERIE 160EBE2 CoPACADADY AN, (Mde) 310
CODIEo AQUCET-E-002 CPACATADY MINIMA [Min 0z
CLASE: il EEPECIAL COEFICENTE DE TEMPERATURA K ) DLO000ED | °C
IERCACION'™ AREA QUIMICDE CONSTRUCCION
EQUIP ANBENTD UTILIZADD
COMADn HOMERE MARCA MODELD EERIE WEMNCE CAL. N® CERTIFICADD
ELP.PC.005 JUEGD OE PESAS (E2) HAFNER E2 1140618 DOE2-DE-T CCPDO001-21
COMTROL T . " .
ELF PFTOTE BARDKMETRO COMPANY E53 192445037 D01 -0eE-30 B530-10ET4025
ELF PTOST TERMOHIGROMETRD ELC TH-0510 WO ESPECIFICA 201-0eE-10 (CICP0 D404 200

DECLARACIKIN DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Lo resultados do calbrackdn comonios on esi conlicads son rarables al Sistema Imemacional de Unidaedes | S1) por medio de una cadena innmerompida de calbraconaes a
wanids del FTE [Physialisch- Techniche Bundesardial - Akmania) o o8 oo RSHlutes Necionaks o Meinokog ia (hks)

CALIERACION
MET OO0 COMPARACIOM DIRECTA CON MASAS FATROM CERTIFICADAS
IDOCLUMENTO DE REFEREMCIA. ELURAMET CALIERATION GLIDE Mo. 18 - VERSION 4.0 {1172015)
PROCEDMIENTC: PEC.ELP.0r
LUGAR DE CALIERACION ARE A QUIMICOS CONSTRUCCION
TEMPERATURA AMEIENTAL MED®A: 185°C #,1°C
HLUKEDAD RELATIWA MEDIA 435 %HR #0,3 %HR
PRE S0 ATMOSFERICA MEDLA: B85 hPa ]
IDEMSIDAD MEDIA DEL AIRE: 0,E30 g e 0,001 kgim®
PRUEBA DE EXCENTRICIDAL B PRUEBA DE REPETIBILIDAD
Presiciln Indicacidn [ <] + 00029 ! Ko, Pasada Il ez
Mo 1 100,000 g Al Cosmplamia Mo 1 250,000 g
Mo 2 100,000 g 0000 g Coampis [T 250,000
[T 100,000 g 0000 g Cumphis Mo 3 250,000 g
[ 100,000 g 0000 g Cumphs [ 250,000
Mo 5 100,000 g 0000 g Cumphs Mo 5 250,000
Bl 0000 g emp £ 0,003 g
Mdiis - Min 0,000 g
G Cumpia
Bcrinad Lisciura em g
) Cumglimienia
[al el lal el [al [=-g1]
o 0,000 000000 0,00003 000058 200 oo Cumipil
o5 0,500 050000 0,00003 OyD00EZ 200 oo Cumipil
30 30,000 3000000 0,00003 OyD00EZ 200 oo Cumipil
&0 50,990 60.00000 0, DD OyD00EZ 200 0002 Cumipil
i) BO.590 00,0000 0, D00 0, D005 200 0002 Cumpla
120 140,900 120, D000 0, D00 0, D005 200 0002 Cumpla
450 1500004 150, D0000 0,00 00 0, D005 200 0002 Cumpla
180 1800001 180, 00000 0,000 0 DO0ES 200 0002 Coumpi
rati] 90001 10, 00000 0,000 0 DO0ES 200 0003 Coumpi
240 240002 24D, 00000 0,00300 O DOOET 200 0003 Coumpi
i) 70002 270, 00000 0,00300 QUDO0ES 200 0003 Cumipla
30 300 909 390, 00000 0,00 00 0 DO0ESR 200 0003 Cumipla




CERTIFICADD DE CALIBRACION No: CCP-0744-002.21

CLicrom

CEATIFCATE m428s 04

IDENTIFICACION DEL CLENTE

MOMERE INVERSIONES GEMERALEE CENTAURC INGEMIERDS S.AC.
DIRECCKON CAR. CENTRAL MAD 3050 INT. & JUNM HUANCAYD EL TAMBD
TELEFOND: 903 A7 BED

PERS0MA(E) DE CONTACTO: WICTOR PERA DUERAS

'CARACTERISTICA DE UM RANGO DE PESAIE

mammmmwmm pana cada punl &0 calibracion duranis 1o proohs o peEas, S MUESITE & COTENUSCHN UnG Tunckdn que pemie estimar o
@ o Mo s para ok iten I denirn do iod o imervaln de pasa.

Ermor da |ndcaciin E . R pam sl Broles o nolas
AErdMAcn pof una [inda mla QU Cruza por @l cerm Incertidamibng tipica del ermor di ndCackn aEneimacs ulE gew)
EswwiF|= I, TESE-08 R uE P TILEOTR

El residiads di une pesada, e decir b kobun comegeds aprosimads Gl nstraments S obibene o pati do:
Alpup™ R 2 THEE-D6 R

Por s pank, la i duimit dida del resukads de una pesada &

LW = 2-4(1,68TE-07 @ =5,346E-13 A7) 30 g W= 2-4(1. 66TE-O7 g +1.500E-{% R") 3og

Lai dumb e cerificaio i & & el o T tmmmmmhmum“mmmﬁmmﬁu
1002008 [GLIK TE95 wath i orts) "Eviak af ila - Gﬂuﬂwﬂmﬂumﬁﬁ dtpdcands ka it gk
combinada por @l facker do cobermur i, qus Dand una deiibucion t[de Studont) o @ i vl o ool imad & 95 45%. Esto conifoads no podrd
POt S ERCGDD &% S bdad in la ot ecriia dol aboranots Elirom-Calibracen. Los it HoG @n feads son wldos. Gk para ol
iz Gopal dheserine, o ol meomanto v bago lis condcionis on gue 5o Ml k calbeasiin

MOTAS:

- L densidiad dol aine ue calculada con la i CHPRA-Z00T, wisrskdn aspeonencial sirnpdfcada.

- LS M patrd o hian oo kas il o la DML 11112004
-umﬁmunmmammugummmwmwﬁmaugumpuun

- El valor diol patnén y @l o da it [major con la misma clad o decimakis que la & [viame 7.2
i lia SIL.

-La = dida e oy i ipdging 1) S0 b aplicabkh Csando Sa Gene o cuinia o Emor di Medicdn.

- El IminG E g {R) represenia la aproeimacion disl emod pan cuaiyuer eoium F deda por e instnamento, pof o lamo pa | bz gida dit cuslguer plsada,
s PCoiT e bbby apicar |3 PEEsn Foega® A - B R}, o donds R debe reemplazanss pof la oiuim do la bakania.

- El dming L") @ k3 incartidum dida para o resshads de cuskpaer pesada cuandd Sb iTabaa & ks MSmas condoones on la qu so efeciud |a
dibraciin, @ donde R debe el anerss pof ko oo kb balans.

- Bl ilmndnves LW e @ la incark i s para ol kado die b pisada cuands s rabaja @ condicanes dilenemies @ las do b calibracidn, en donde R
ke e plazares por la leciua de la balanza Esia eouacidn ha cons iderads qua;

@) MO S pusie Radar i C Bearcs o k3 variecin oo ko densiiad dol aine bajo dici dil oS o e calibrech

B Em auesencia do infomaciin acarca o ke deriva del b o i i hivbdrasis, s ha a0 gquak el e bajo calbrackdn fue sprobedo G ecusndo @ la OIML R Te-
12006 @mes do suU Comerciaizecidn. Do igual foma, Si el coolicents o6 1empenaiura iy i desconoiso, S asumind o vaker de 1l

1 NGl S @ncueiina &n una oficng o labonatons, cimads, oon ventkcdn natul:
IF'Csisa7"C
™ irformackin proportionada por o clent. ERCom no &S i i chchia in i

MFORMACION BOBRE DECLARACION DE CONFORMIDAD

Rogls de Daecisin (Aoaptacion Simphe): EI Bem de calibracon s acepta ooms oo oo i regu Sk i GIE [RITOr Mdsind pemitoo) si la sema del valor
atrsoito dil emor o madiciin oo i inesdmb il e medcion £ manor o gual o e Mdimo pEmBoe el
Moila- Bl orvoe mdiaimo permid |eig) esil dads on ¢ apartado 3.5 da la QML R 78-1:-2008 ¥ S Moosira o ke labls di nesulisdon.

DECLARACION DE CONFORMIDAD: Da atuerdo & ka i dini N Ele cetifoado. of dam de calibvackin CUMPLE oon @ reguisilo especilicads oo &mor mismo
T I (i

CALIBRACION REALIZADA POR: Jesus Trep
FECHA DE RECEPCION DEL [TEM: H3-08-05 FECHA DE EMISS0M: 3021-08-10
FECHA DE CALIBRACIIN: 0310805

Awtorizade y firmado electromicamente por:

MAuprenifaeseiton de cemificado




'bf PINZUAR 1roa

LASORATOAIO DE METAOLOGIA

ACREOITADS

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO
Instryment

FABRICANTE
Manfacturer

MODELO
Model

NUMERO DE SERIE
Idenfificabion number
IDENTIFICACION INTERNA
Infevnal Mandication

MALLA

Mash

SOLICITANTE
Castomer

DIRECCION
Acklrgss

CIUDAD
Chy

FECHA DE CALIBRACION
Dado of cabltvalion

FECHA DE EXPEDICION
Date of lssue

§| [ oMAc

G w21 ) ) R
22091

TAMIZ 8" L
PINZUAR ey
GRANOTEST
55258
E-GT-017
Yaln.

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS §.AC.

CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT, A (FRTE UNCP-
SHNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO, Laboratorio de Suelos |1 y

JUN|N
201801 -31
2018 - 02 - 06

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Nunber of pages of this cartificals and docments attachad

FIRMAS AUTORIZADAS

Amm%

——=2l

/ cg. Victor Alfonso Ballesteros

Ing. Miguel Andrés Vela

Démcfon.anomm Matrotogla Matrdingo Laborforio Mefrologla
Esta certificado axpresa fielments el resullado de las mediclones reafizadas. No podra ser raproducido pa o e —
mmmrmoﬂhbaquwbm rcsimente cuando cbtankio

mammm«mmmm This cartificate must nat be pavtindly reproduced, excapt with the prior walfien

permission of the (sswing Bbara
Los resultados contenidos en mmoaa £ ol Yy en que sa realizaron las medicicoss. The results of this coviifcale rafer fo e
marnent and condions in wich Me Measwements wevs mads.

wubawbqwbmtmmnmpommam juicios que poedan d dal uso inack do da s insl Yo la ink 36n contenkia an
& cerificado
The issuing lab y 70 responsitily for any g demnages dua 1o e misuse of the caltvaled insl is andior the inf jon of this
Coviificale,
Laboratorioe - Calle 18 N* 103 8 - 72 PEX 57(1) 7454555 WWVLpInZusr.com.co
Bogotd, D.C. Colombia labmelrologEpinzuar.com.co
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ACREDITARO

LABORATORIO DE METROLOGIA

*b' PINZUAR vroa
-

NOMERO: L - 22001

Pég 2ded
DATOS TECNICOS
Sollcltante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologla PINZUAR Lida. ( Longitud )
Método Empleado Camparacion Divacta
Documento de Referencia ASTM E 11:2015
Procedimiento Interno Namero LM~ PC~12
Instrumentos de referancila y Pie da Rey, Madkior de Interiores y Madidor de Profundidad
auxtliares
Certificados No. L- 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzusr Lida.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

tmnodomunmmuupeudmvbululuamuwmnmmm.mmuﬁnmsmhnua El inarco tampoco
evidenciaba defectos iinportantes. En general, ef laniz s6 ancuenka e busn estado, Se procede a ks calibracidn respeciva del Iarco y la

malla,

Calibeacion del Marco;

Valor F beailihanb k para 95,45 % de
Viakr Howtinal = tedido Expandida Nivel de continza
DRmekn lobeker 2052 nun + 0,78 inm 195,628 mm 0,016 mm 2,00
Adura Naminal 50,8 mm 51,0250 mm 0,006 1 man 2,00
Diderado de Tamizado 190,2 oeny 150,436 mm 0,016 mm 200
Tt 1. RezaVadus dv s ssdtvacién ol manco.
Caliirachon de ls Absttira:
Designackn ¥ Averka Nonnal 12 mm
- Incerddumbnn K pars 95,45 % de
Vb e Valor Madic Lxpandida ahvwl da confianza
Abvelura Promedio Y 19 mim 2 0,622 men 19,110 mm o 200
Abertura Mixina X 20,013 mm 10,380 mm hm
Desviscion Eslandas Mdxima 0,393 mm 0,158 mm Abarluras medidas 0
Tatle 2. Resadacas de ls saitvacin de b atede
Didmetro del Alambre:
Vasker Mommal Vialor Méido bcedidunlive K para 95,45 % de
ol Expandida mived de confianza
Didmetro del Aambve 3,15
Dideselro Mdxino s 3,037 mm 27 pm 2,00
Didmeso Minkmo 27
Tabia 3. oM A Ao i
* Vinlorms oowenales segi ASTIM E1T - 17 Tatle 2. “

** Vislovw naeninales segvio ASTM E11 - 17 Tedka 1

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICKY DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C, Colombia | labmetrologiai@pinzusar.com co | www.pinzisr.com.co




ACREDITADOD

LABORATORIO DE METHOLOGIA 04 OO
1SO/18C 170251005
110AC-004

& PINZUAR . ONAE
B

NUMERO: L - 22091

Pig Ycdded
CONDICIONES AMBIENTALES
Durante la calibracidn se realizé dentro de las siguientes condiciones amblenlales
Temperalura Maxima: 200°C Humedad Masima; 59 %
Temparatura Minima; 200°C Humedad Minima: 59 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se eslablece
como la incetidumbre estandar de medicidn multiplicada por el factor de cobertura “k* y la probabiidad de
coberlura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide lo Ihe expression of uncerlainty in measurement. First

Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD
Los patrones del laboratorio de metrologla de Pinzuar Lida. han sido trazados al Sistema internacional
de Unidades 5.1
OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez,
2. El usuario es responsable de la recallbracién de los inslrumentos de madicién a intervalos aproplados.

3. Este certificado expresa flelmente ol resultado de las mediciones realizadas, No podid ser reproducido,
exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados conlenidos en este cerlificado se refieren al momento y condiclones en que se reallzaron
las mediclones. E| laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de Jos instrumentos.

5. Se adjunta Ia est a de calibracion No. L - 22091

E | f—‘*mm\w
~_Yeaty. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Divector Lab i i i Iatrdioga Labortaria Metrogla

Fin s Cortiovaco

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA Al SERVICIO DEL MUNDO )
Laboratorios; Calls 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | labmalralogiag@pinzuar.com,co | waw.pinzuar.comea

1 15 o . 1 i




PINZUAR coa

LABORATORIO DE METROLDGIA

©
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ACREDITADG
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IT0/EC 17025 2005
11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO
Insbment

FABRICANTE
Mamdacturer

MODELO
Model

NUMERO DE SERIE
Tdentibcanan number

IDENTIFICACION INTERNA
Intemal Identiication

MALLA
Mosh

SOLICITANTE
Customer

DIRECCION
Addross

CIUDAD
Ciy

FECHA DE CALIBRACION
Dare of catbration

FECHA DE EXPEDICION
Date of issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS

Nevnber of pages of this cartficate and documents atfached

FIRMAS AUTORIZADAS
Autharzed Signatwe (s)

L 21814

TAMIZ 8*
Pag 1 de 3

PINZUAR
GRANOTEST
45955

NI

3/8 in,

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S AC.

CAR CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL, CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMEBO

JUNIN
2018 -01~-31
2018 -02 - 086

03

= <! = qﬂ‘
\ A
" Tecgictor Alfonso Ballesteros Img—Miguel Andrés Vela
Divector Laboratonio Metrofogla Mslrdlogo Labartono Mebrologla

Esle cortificado i
mmm&owmuwmbm

Mado de ks medicionas realzadas, No podra ser reproducido p

o 52 haya ot

Tris cartificate Is an accurate moovd of the parfarmed measuraments resutts. This certtficate must no! be pavlislly reproduced, excepd with the priar written

permission of the issuing

las madics

Los resuitados contenidos on oste carficado ue ref al oy
moment and condibans in wich (he Massursments were made.

an que se

" do de los tos yio ka infi " "

Ef Laboratonio que lo emite ne se responsabiiza de los pariicios oua puad
esto corificada.
ity for any

The ssu no resp
wﬁal:o £

del uso

g Uemegas ot fo the misuse of the calibvated instruments andior the infarmation of this

Laboratoros - Calle 18 N* 103 8- 72 |
Bogots. D O

PBX 57(1) 7454565

WAW.DINZLSI.COM 00
lsbmetrolcgiafdpinauar.com oo

The results of this cevtificate rafsr fo he
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ISOYIEC 17025: 2008
11ARC004

DATOS TECNICOS

L-21814
Pag 2ded

Solicitante

Lugar de Calibracion
Método

fa}

(o de Refe la

Procedinvento it N

F

Instrumentos de referencia y
auxillares
Cevrtificados No.

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SA.C.

Comparaciin Directa

ASTME 112015

LM - PC - 12
Pie de Rey, Madidor de Intenores y Madidor de Profundidad

L - 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzusr Lida.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

i0 de Metrologia PINZUAR Lids. { Longitud |

Luago de realizar uns inspeccidn waus! al tamiz se concuyd que no pheg
evidenciabe defecios mpotanies. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se p do @ la calb

mada

Calibracion del Marco:

Diameto inleror
Altura Nominal
Damelo de Tamzado

Calibracion de la Abertura:

Aberturn Promedo ¥
Abgriura Manma X

Ducaviacidn Estandss Manmna

Didmetro del Alambre:

Dmetro del Alamitre
Dametio Maximo
Didmero Meima

Valor Nominal *

200,2 mm + 0,76 man
508 mm
1902 mm
Tatky 1, Resuiacss 02 b CaVAGEN oY Mace

Designaciin
Vakr Nomenal **
9.5 mwm £ 0,268 mm
10,113 s
0,211 om

Tatly 2. Rosuscus 08 b Caltvacesn & i3 caly

Valor Nominal **

224
20
19

Tabdle 3. ResuNadns O G adivacsin dev Sdmado dal Mamibve
* Vakees Aonvnakes segus ASTM EZT - 17 Tatve 2
** Viores noaa e se0in ASTM E 1T - 1S Tedle |

4 ob o

en la malls. © marco lampoco

ded marco y la

Vs Pr S anl
Meado Expanaida
165,258 owm 0,018 mm
46,0150 men 00081 mm
100,158 sen 0018 mm

£ Abertura Moerinal
Incersdumbre
Exparvida
5414 mm
9,506 mm il
0,031 mm Al Medias

Valor Medido

2301 mm

neanaumbe
Espandida

27 ym

N pain 95 45 % oe
Nivel de conlanza

2,00
2,00
2,00

K para 89,49 % de
nivel de confisnza

200
0

K pai 0545 % oo
nived de conflanza

2,00

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVIOC DEL MUNDO

Laboratorios: Cafle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | lsbmetrologaipinzuar.com co | waw.pinzusar.com.co
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ACREDITADO

: PINZUAR oa ’ ONAC

LABORATORID DE METROLOGIA et oo
ISQYIDS 178257008
1L LACCOH

NUMERO: L -21814

FPig Y3
CONDICIONES AMBIENTALES
Durante la calibracion se realizd dentro de las siguientes condiciones ambientales
Temperatwa Maxsna 200 Humedad Maxima: 59 %
Temperatura Minkna: 200°C Humedad Minima: 59 %
 INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagima No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura 'k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of unceriainty in measurement. First

Edition. September 2008,
TRAZABILIDAD
Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Lida. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.1
OBSERVACIONES

1. Los certificades de calibracion sin tas firmas no tienen valldez
2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion a intervalos apropiados.

3. Este certficado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este cerlificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. £l laboratorio que lo emite no se responsabliiza de los perjulclos gue puedan derivarse
del uso inadecuado de los nstrumentos.

5. Se adjunta la estgafpilla de calibracién No. L - 21814

< S o= 0

—¥erq. Victor Alfonso Ballesteros Ing” Miguel Andrés Vela
s ey = Mairdiogo Laboriorio Merologi

Fin o Comtcacs

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N” 103 B.72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzusr com.co | www. pnzuar.com.co
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ACREDITADC

= PINZUAR Lroa

/ 4 LABDRATORIO OF METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO TAMIZ 8"

Instrument Pag 1 de 3

FABRICANTE PINZUAR

Manufactues

MODELO GRANOTEST

Mode)

NUMERO DE SERIE 56248

Kantication number

IDENTIFICACION INTERNA NI

Infermal Mandicanon

MALLA No. 4

Maszh

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS S.A.C.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

Address SNOS GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

CIUDAD JUNIN

City

FECHA DE CALIBRACION 2018 - 01—

Date of cabbration

FECHA DE EXPEDICION 2018 - 02 - 06

Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Mmber of pages of this certificate and docunants allached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authovized Sinanhre (s)
e ——— Sl
~_Tecg-Victor Alfonso Ballesteros iig. Miguel Andrés Vela
Director Laborstorio Mefroiogla Matrofogo Labartona Mefrologla

Este cartificade fial ado de kas nndidmnmmdas Nopoatwnwnduwopamexoomocumnn-yam
praviamante, pmmopamddmmn
mbwﬁommmnmdmwmmm This cartificate must not ba pantially reproduced, excent with the priar writlen

e

Los mesutados contenidos on aste m:msmmmmmummmmmmd»uwMWmm
momen! and conaiians in wich the measwements ware made,
s&meomwnmmmmmwmwmmdehslmmwsyiobh\hnmmmm

The Issuing abovalory no responsibifty for any ing damages tua fo the of tho calibrated instruments andior the infarmation of this
Laboratoros - Calle 18 N° 103 B - 72 PBX 57(1) 7454555 WAW.DINZUAL.COM. 0O
Bogota, D.C, Colombia labmetrelogiadl pinzuar com.co
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ACREDITADO

= PINZUAR vroa

LABORATORIO OE METROLDGIA

TSOYIEC 37025:2005
14-LAC-G04

NUMERO: L-21818

Pag 2ded
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
Lugar de Calibracién Laboratono de Metrologla PINZUAR Lida. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASIME 11.2018
Procedimiento Interno Ndmero IM-PC-12
Inst de ref sy Pie da Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
auxiliares
Certificados No, L- 18876, 1 - 18677, L - 18879 de Pinzuar Lida
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

ngmhmmmmnnpewmmudﬂmumﬁm“no I d, plegues ni arugas en la malla, £ maco lanpoco

impodtantes En g | ¢l tamiz se encuentra en buen estado Se procede 3 |a calibracion respective del marco y la
mada

Calibracién del Marco:

> Valor Pr noetoumby K pars 9545 % de
v - Meade Expandida Nivel g confineza
Dametro Inferlor 2032 mm « 0,70 mm 165,133 men 0.018 mm 200
Allura Nomina 50,8 ren 45602 5 onen 0.0068) mm 2.00
Didretro ge Teouzado 1802 mm 150,463 s V016 mm 2,00
Tabils 1. ResiNa0s de b Calacin de mevco.
Calibeacion de ls Abertura:
Desgnacin No 4 Abertaa Nomenal 4,73 mm
Valor Nomnal ** Valor Medido Incarsdumbine K porn 05 45 % de
i = Expandua nivel de conflanza
Abeciura Promedio Y 4,75 mm £ 0,138 mn 4 683 mm z 2.00
AbeITH Maxs X 5123 mm 4828 mm ey 3
Désvincdn Estandar Masma 0118 mm 0058 mm Apertxns medidss 30
Tabie 2 Resakddos de by colbaazian de fa mabe
Diametro del Alambre:
- lcaitidureoe & para 95,45 % do
Vake Nomingt Vakx Meddo £ » nivel de
Diameyo det Aambre 18
Didmeyo Mixiro 19 1,588 mm 27 pm 200
D@ameto Minero 13
Tabva 3. e i el alasvive
* Viores noaanales segin ASTM E 1) - 17 Tabls 7
* Vakires somnales segus ASTM E27- 77 Taom 1 N

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVIOO DEL MUNDO

Ladboratorios: Calie 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454565 | Bogatd, D.C. Colombia | labmetraloga@pinzuar. com.co | waw.pinzuar.com.co
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48,5 PINZUAR s ONAC

LABORATORID DE METROLOGIA RN S Cmamm,

" ISOVIEC 179252005
LI-LAC-004

NUMERO: L -21818

Pig oed
CONDICIONES AMBIENTALES
Durante la calibracion se realizo dentro de las sigusentes condiciones ambientales
Temperatura Maxma: 200°C Humedad Maxima: 59 %
Temperatura Mirima: 2,0°C Humedad Minima; 58 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerlidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la ncetidumbre estandar de mediclon multipicada por €l factor de cobertura “k” y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections, Evaluation of measwement data Guide fo the expression of uncertainty in measwement, First
Edition. September 2008

TRAZABILIDAD
Los patrones ded laboratorio de metrologia de Pinzuar Lida han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S |
OBSERVACIONES

1. Los cerlificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de mediclon a Intervalos apropiados.

3. Esle certificado expresa fielmente ef resultado de las mediciones realizadas, No podra ser reproducido,
excepto cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite

4. Los resultades contensdos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos,

5. Se adjunta |a esta de calibracion No, L - 21816

< ' = e NL
\ TG cu
* __Tecy. Victor Alfonso Ballesteros Andrés Vela
Divectar Laboratona Matrologia Matrvogo Labortono Melrologis
Fin de Carticacs

ALTA TELNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboralorics. Calle 18 N* 103 B-72 | PBX; 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Golombia | labmelrologia gRpinzuar.com.co | wwa.Dinzusr.com.co
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LABORATORID OE METROLOGEA

[

ACREDITADD

P e iy
AR i D DR

ISOYTEC 170353005
PR g

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO TAMIZ 8° L-22770

Instrument Pég 1 de 3

FABRICANTE PINZUAR LTDA

Manufaciurer

MODELO GRANOTEST

Mods(

NUMERO DE SERIE 61597

Idenitficaton numbsar

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-026

Intemal identfcation

MALLA No. 100

Mexh

SOLICITANTE INVERSIONES GEMERALES CENTAURO

Custamer INGENIEROS S AC.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

Address SHOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUMNIN -
HUAMCAYD - EL TAMBO [ Area de Suelos Il v
Concrelos

CIUDAD JUMNIMN

City

FECHA DE CALIBRACION 2018 -01-26

Diale of cabbradion

FECHA DE EXPEDICION 2018 — 04 — 12

Diale of Issue

NUMERD DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Number of pages of s cartficats and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS
Autharized Signatune (5
Digitally signed by MIGUEL ANDRES
Digitally signed by VICTOR ALFONSO
S S CaR VELX AVELTANEDA
Tecg. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laborstona Matraiogls Matrtioge Labartario Melroloaia

Tt cerlilicado axpresa habnenle 2l resullads de las medcionzs realizacas. Mo poded ser repeeducion garcialnenle excapto cuanso sa haya oblemido
preaamente pereEs Bor e del labocatand gue e emile

Thaz a._we.'n'uﬂ'n.'dr\e i5-ar Apcurdle recory of the performed iteasuramants resalls Thes portifoale must ool be partially rsegrodiced, escapt will the gried willen
perrEain of e sshing lahioralary.

Los resullados cooilenidas en edle certificato 52 refieren al Momento v cordiacies en que = ealizaon las medCicnes. The resulls of faz cerdfivale rafer [o the
MENBRT A CondPanE (T Gh S8 MeasUramanrs e Maka

E! Labarafceia tue fo smile no se resporsablizs da 198 pajuacios que puedan désivarse del pss inddecuads de los inslrumentos vo & mleomacdn comlenida sn
esle cestizacn

Tl issaing labdvalary asswms A¢ fespaslblily i a0y arsaing damages diee [0 the Toslse of (he calihraled vishiiman!s andde e fafeeinahos of s
eerfificala

e-Calle 16N 103B-72
apald, 2.5, Solomuia

PEX 57015 74545535 WA SinZuar sam. oo

: labrmetrologE pneuar cem oo
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ACREDITADO
PINZUAR :oa
LABORATORIO DE METROLOGIA R
1SO/IEC 17025:2005
TLAAC-004

NUMERO: L-22770

Fag 2de3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
Lugar de Calibracion Laboratonio de Metrologia PINZUAR Lida. ( Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Dowiimanta e Refersndia ASTM F 412045
Procedimiento Interno Nimero LM-PC-12
Instrumentos de referencia y Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
auxiliares Medidor de Profundidad
Certificados No. 2274 del INM y 0851 del INM\ 'L - 18876, L - 18877 y L - 18879 de Pinzuar Lida.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Al tamiz en ref ia se le efectio una inspeccidn visual que evidencd defectos en el marco que no comprometen of estado de la malla, la
cual no presenta ninguna condicion que impida la realizacion de i Eng el tamiz se en buen estado y, por ende,
se procede a la calibracidn respectiva ded marco y la malla.
Calibracién del Marco:
Vailoe Promedio Incersidumbre K para 65,45 % de
P Medico Expandia Nivel de confianza
Didmetro Interlor  203.2 mn + 0,76 mm 200,558 mm 0,096 mm 20
Atura Nominal 50,8 mm 50,120 5mm 0,009 1 mm 200
Didmevo de Tamizado 190.2 mm 120,585 mm 0,096 mm 200
Tabls 1. Resulecos de (o cakdrazidn del marco
Calbracion de la Abertura:
Designacién No. 100 Abertura Noeninal 150 pm
: Incerdumbre K para 95,45 % de
L e Expandia el Ge confianza
Abertwa Promedio Y 150 pm £ 5,953 ym 150,2 ym
Abertura Maxima X 128,316 pm 154,6 um 19m 2%
Desviaciin Estandar Midma 11,86 pm 18um Abertyas medidas 200
Tabla 2. Resullacta de b caltvaciin de (s maka
Didmetro del Alambre:
- Incersdumbre Kk para 95,45 % de
Valoe Nominal Valor Medda Expandds o e
Diametro ded Aambre 0,100 mm
Didmetro Maumo 0.115 mm 97,9 ym 19 um 2,00
Diametro Minimo 0,085 mm
Tedle 1 Re: £ ol de/ samire.
* Valores nominales segun ASTWET1 - 17 Tatda 2
** Valeres mominales sepdn ASTM E11 - 17 Taska 1
Laboratonios - Calle 1BN* 1038 - 72 | PBX 57(1) 7454555 WAW. AZUST.COM.LO
BOGOLa, L.C. Lolombis |1ADMEL CIOGIALOMNZUSr, COM.CO



’ ACREDITADO

- PINZUAR oa

\

n

{/ LABORATORIO DE METROLOGIA T i e e
ISOVIEC 17025:2005
TLLAC-004

NUMERO: L -22770
Pig Scde s

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante a calibracidn se realizd dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 193°C Humedad Méixima: 60 %
Temperatura Minima: 192°C Humedad Minima: 60%
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k” y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Intemnacional
de Unidades S.I.
OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicion a intervalos apropiados.

3. Cste certificado expresa fislmente el r itado de las dici realizadas. No podra ser reproducido,
excepio cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que Jo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Este certificado reemplaza al certificado L-22082, con fecha de expedicion 2018-02-06.
6. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-22770

GREREIRE|  gEReE R

Tecy. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
A o Metrolog Metréiogo Labororio Metrologi
Pt de Corticads
LADOFSIONOS - Lane 18 N° U3 15 - 12 MR 97(1) 7454955 | WAW. PINZUAT.COM.CO

Begotd, D.C. Colombia labmalroiogis iRz, com e
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LABORATORIO DE METROLOGIA

1
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Y ISOVIEE 17075:200%
) L1-LAC-004

ACREDITALDC

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO
Insunent

FABRICANTE
Manufacioner

MODELO
it

NUMERO DE SERIE
Ktenlication nunber

IDENTIFICACION INTERNA
Idesnal fdenitiicanan

MALLA
Mash

SOLICITANTE
Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD

City

FECHA DE CALIBRACION
Date of cabiration

FECHA DE EXPEDICION
Date of lssus

L 22628

Pég 1 ds 3

TAMIZ 8"
PINZUAR LTDA.
GRANOTEST
62063
E-GT-264

No, 8

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.
CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO // AREA DE SUELOS I Y

CONCRETO |
JUNIN

2018 ~04 - 11

2018 -04 - 12

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Nomber of pages of this cerificale and documents allached

FIRMAS AUTORIZADAS
Amw‘m{7
) ~— \
ctorAIfomoBaﬂesmos Ing. Miguel Vela
fanio Meaf Melrdlogo Laboviovio Melrologla
Este cerfificado Balments ol resullado de las mediciones reslizadas. No Jucid o
o upa“ oei.:ooa e podré ser parcialments v sa haya cblenido
This cartificale is an accurate record of the performed messuvemants reswuls. This
oo oltha.' per) contifcals must not be partiay reproduced, except with the prior witten
llados cerlificado l!ﬂlf-l
Mand wmd:?ns:ahm se dmmym-nmoundwmmm The results of this cortificale refer o the
BlmWhmﬁmummudeh :' que pusdan desr dol uso inadecusdo de las In nlos Yo la ink ! da en
ThemmmmmmmuwmmwmmmmmeL andor the infe fon of this N

Laboratorios - Calle 18 N* 1038 - 72 PBX 57(1) 7454555 WW, PINZUBE.COM.CO
Bogotd, D.C. Colombia labmetrologla@@pinzuar.com,co
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ACREQITADO

i, . PINZUAR o

LABORATORID DE METROLOGIA o Rl
1SO/IEC 1702%:2005
11-LAC-008

NUMERO: L-22628

Pig 20e3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A C.
Lugrar dfe Calibracién Laboratorio de Metrologla PINZUAR Lida. ( Longisd )
Método Empleado Comparackin Direcla
Documento de Referencla ASTME 11:2015
Procedimiento interno Ndmaero LM -PC - 12
Instrimentos de refarencia y Reglila Micrométrica, Microscoplo Episcipico, Pia de Rey, Madidar de Inleriores y
auxiliares Mediclor de Profundifad
Certificados No. 2274 del INM y 0851 del INM \ L - 18880, | - 18678 y L - 18941 de Pinzuar Lida.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realizar una nspeccitn visusl al lamiz s6 luyd que 0o g scdedad, plegues nl 8rugas en s malla El marco tampoca
sdancisba dafe Import. Eng I, o lamiz 56 mhnnm.&mmahwmmamoyh
maka
Calibracldn del Marco:
i Vator P K K piare 95,45 % de
Vo ol o Expendida Nivsi o cantisnza
Didmetro Intedor 203,22 s + 0,76 mm 203,330 mmn 0,018 e 2,00
Allura Nominal 50,8 mm 306676 men 0,0001 pun 2,00
Dedmelro de Tamizado 180,2 aun 105,615 aen 0,016 mm 200
Tatle 1, Rosotaos de b caftvackn del maso
Calibracién do la Abertura:
Designacen Ne 8 Abariura Noming 2,36 men
& lcetidante K para 96,45 % de
Vilor Nominal Volor Medido Expandida el de coaflanza
Abarura Promedio Y 2,36 s £ 0,008 mm 2373.2 ym
Alerhara Mk X 2,360 e 2383,2 pm a8ym Rod
Deaviacidn Esldndar Madma 0,071 mm 20,1 pm Abernrss meddas 40
Talva 2. Rusutacos e fe caMMackls o0 o male.
Diametro del Alambro:
“ Incerliumive K pars 83,45 % de
Valor Nominel Vialor Madido Expandida nel 36 doadiancs
Dumalro del Alambre 1,000 mm
Drameis Mdsimo 1,950 me 57,9 ym 6.8 pm 2,08

Didematro Minkna 0,850 e
Tabia 3. Hesrtaios 00 (6 calrachin oW tfmedo A sfindve.

* VNS novmLides sagdn ASTM 11 - 17 Taol 2
VAN AOsRES Sepin ASTAFETT - 17 Tbls | w

ALTA TECNPLOG(A CON CALIDAD HUMANA AL SERVICKO DEL MuNDO

Latoratorios: Calia 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454556 | Bogotd, 0.C. Colombia | labmetrologiaf@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co




ACREDITADO

(1, PINZUAR coa
: &/ LABORAATORIO DE METROLOG(A e
S0/ 17028 2005
1LLACG04

NUMERO: L -22828

Pdg Sce 3
CONDICIONES AMBIENTALES
Duranle la calibracién se realizo dentro de las siguientes condiciones ambienlales
Temperalura Maxima 199°C Humadad Maxina: 655 %
Yamperatura Minima: 190C Humadad Minima: 55 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incertidumbre expandida de la mediclon reportada (pdgina No. 2, Tabla de resullados), se establece

correclions. Evaluation of measuremen! data Guide to the exprassion of uncertainly In measurement. Firs
Edition. September 2008

TRAZABILIDAD
Los palrones del laboratorio de melrofogla de Pinzuar Lida, han sido lrazados &l Sistema Internaclonal
de Unidades S .
OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracidn sin 1as firmas no tienen validez.
2. El usuario vs responsable do la recalibracién de los instrumentos de medicidn a intervalos aproplados,

3. Este cerlificado expresa flelmente el resullado de las Mmedicionoes realizadas, No podrd ser reproducido,
exceplo cuando se haya oblenido Ppermiso previamente por escrilo del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados conlenidos en este cerlificado se refleren al momento y condiclones en que se realizaron
las mediciones, Bl laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso Inadecuado de los instrumentos

5. Se adjunta la estany)fla de calibracion No. I — 22628

ik -} ],-! !@N |

~"Tecg. Victor Alfonso Ballesteros [ oS- Ing. Miguel Andrés Vela
Divector Laborataria Metrolog Matrdiogo Labovtorio Matralogia

Fin & Colicado

______ ALTA TECNOLOGIA CON CAUIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboraterios: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Begota, D.C. Calombia lhmmw.m.wlm.m.mm
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ACREDITADD

ety

ISOJIEC 170252005
1L-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO

Insfrument

FABRICANTE
Manufaciurer

MODELO
Modai

NUMERGC DE SERIE
Identficaton numbar

IDENTIFICACION INTERNA
Intermal identificaton

MALLA
Mesh

SOLICITANTE
Cusiamer

DIRECCION

Address

CIUDAD
City

FECHA DE CALIBRACIGN
Diate of calibration

FECHA DE EXPEDICION
Drate of Issue

L-22629
Pdg 1de 3

TAMIZ 8°
PINZUAR LTDA.
GRANOTEST
61908

E-GT-265

MNn 1R

INVERSIONES GEMERALES CENTAURD
INGEMIEROS 5. AC.

CAR CFNTRAI NRO 3050 INT A (FRTF LINCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUAMCAYD - EL TAMBO I/ AREA DE SUELOS Il Y
CONCRETO

JUNIN
2018 -04 - 11
2018 -04 —12

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of ifs ceriicate and docurments aftached

FIRMAS AUTORIZADAS
Autharized Signature ()

e IR MFokso

Tecq. Wictor Alfonso Ballesteros
Director Laborstono Matralogis

EIE?_IAHIE!!EJ&WEE%HIGUEL ANDRES

Ing. Miguel Andrés Vela
Metringe Labartario Metrakogia

Ezle carlilizacda eapraza halmenta & resafads de las masiciknes reai2adas ko poora sar reproducion parcia mente axceplo suando 53 naye shienide

previamente, permisa por eecrme del lanoratorio oue loemie

This cesiToatd (s &0 aocurale mewnd of Me pemormied Meesuramants @il This certfigala musl ool he parlialy reprocuced, exCaul with s page wimilen

permissian af fhe resing (ahorald
Log resultades carteridas en e
it and Condiions n e

I¥:

MAEEARIMANE fard Mada
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U LABORATORID DE METROLODGIA i e e
ISOVIEC 17075:2005

TL-LAC-004

NUMERO: L-22629

Pag 2de3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROCS S.AC.
Lugar de Calibracion Laboratorio de Metrologia PINZUAR Lida. ( Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2015
Procedimiento Interno Namero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y Reglilla M vatrica, Mi pio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
suxiliares Medidor de Profundidad
Certificados No. 2274 del INM y 0351 del INM\ L - 18880, L - 18878 y L - 18941 de Pinzuar Lida.

RESLILTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realizar una inspeccidn visual al tamez se chuyd que no p jedad, pl " gas en ka malla. El marco tampoco

P En gt ‘dhmizumhenhmm.&'r oed a la calibracio P ded marco y la
malla
Calibracion del Marco:
Vakx Promedio Incersdumbre k para 55,45 % de
Vs S Mediso Expandica Nivel de confianza
Didmetro interior 2032 men + 0,76 mm 201,578 mm 0,016 mm 20
Altura Nominal 50,8 mm 50,2475 mm 0,0091 mm 20
Didmetro de Tamizado 1902 mm 190,763 mm 0,096 mm 2,00
Tabls 1. Resutados de (o callracitn el marcs.
Calibracion de la Abertura:
Designacion No. 16 Abertura Noeninal 1,18 mm
Valoe Nominal ** Valor Medido ool o oot e
Abertura Fromedio ¥ 1,18 mn £ 0,036 mm 1465,7 ym
Abertura Maxima X 1322 mm 1477,9 ym AR 200
Desviackin Estandar Midma 0.045 mm 7.5um Aberiaas medidas 80

Tabls 2. Reculiodes e \s solbrosibn da o mako.
Didmetro del Alambre:

\ielor Nosbaal Vs Madido Incerdidumbre kpara 8545 % de

Cepand-da nitvel de conharca
Dtamesro del Aambre 0.630 mm
Diamero Madmo 0.720 mm 5616 pm 48 pm 200
Didmetro Minkno 0540 mm
Tadia 1 Re: e el iy e/ denire.
* Vialorea neminales segun ASTMET? - 17 Tabie 2
** Valeres sominales sepdo ASTM E17 - 17 Tebla 1
Laboratorios - Calle 18 N* 103 B - 72 PBX 57(1) 7454555 WWW.DNZUST.COm.Co

Bogota, D.C. Colombia labmelrologia@pinzuar.com.co
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4 # LABORATORIO DE METROLOGIA pmee e

I150VIEG 17025: 2005
11-LAC-D04

4

MUMERCD: L - 22629
Py, ¥ 5w 3

CONDICIONES AMEIENTALES

Curante la callbracion se reallzd dentro de 185 sigulentes condiclones amblentales

Temperatura Misima: 188°C Hurmedad Miima: 55 %
Tamperalura Minima: 198°C Hurmedad Minima: 55 %
INCERTIDUMERE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reporiada (pagina Mo. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 with minar
comections. Evaleation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Lida. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades 5.1

OBSERVACIONES

1. Los cerificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2_ El usuario es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicidn a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. Mo podra ser reproducido,
excepio cuando se haya obtenido parmiso previamente por escrito del laboratorio gue lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaraon
las mediciones. El laboratoric que kb emite no s& responsabiliza de los perjuicios que pusdan derivarse
del uso inadecuado de los instrumenios.

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L - 22629

Digitally signed by VICTOR ALFONSO Digitally signed by MIGUEL ANDRES VELA
BALLESTEROS GARZON M?ELLANE‘Eﬁ
Teeg. Vietor Alfonas Ballesteras Ing. Migesed Andrds Vela
Din=ctor Laboraloin Meinoiogiz Metrmiogo Latoriono Metroiogis
Frt i Gty
Laborabonios - Calle 18 N* 103 B - 72 | PEBX 571} 7454555 WAL DINEUAR. COM. G0

Bogola, D.C. Cakmbia IabmedralogiaEpineuar sam.co
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LABORATORIO DE METAOLOMEIA
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ACREDITADO
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 ISONIEC 170752005
HAAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO
instumend

FABRICANTE
Manufockwar

MODELO
Modke!

NUMERO DE SERIE
fofwrtfcafion number

IDENTIFICACION INTERNA
Infesroad darifificatiovs

MALLA
Mash

SOLICITANTE
Custurmusr

DIRECCION
Addrnss

CIUDAD
Cuy

FECHA DE CALIBRACION
Dale of caltuadion

FECHA DE EXPEDICION
Dade of Issum

L 22630

Pag 1 do 3

TAMIZ B"
PINZUAR LTDA
GRANOTEST
62476
E-G1.266

No. 30

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S AC.

CAR CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRYE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO /i AREA DE SUELOS It Y

CONCRETO
JUNIN

2018 -04 - 11
2018 - 04 - 12

NUOMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Fumber of pages of Mus cevidicale and docwnels stfechisd

FIRMAS AUTOR AS

Authorlosss Sigoatove (sf

— [;M/

“Tec, tor Alfonso Ballesteros Ing. Migue! Andrés Vela

Divactar Labovatono Metrokgla Matrdkogo Laborforio Malratogla
Esly calificado fieimants ol resullado do las mwedicionss reakzadas. No podra sef reproducido parci Po cunndo 54 hisya oblenkdo
mmmdﬂ“kﬁ)mbm
mw&nmmdmmmmmmmmummﬁwmmmm
mMMmmmumumbmemumumnnn-mummnhmm-
momant and condiions in wich the measurements e made.
E) Laboratonio que lo emils no se bikza de los dewry del uso Inad o o ko | fa Info "
S e %
The issuing lab ¥y N0 responsibiily for any e 10 the mvsuse of the calitvalod instruments andvor the informabion of s

Laboratorios - Calla 18 N* 1088 - 72
Bogola, D.C. Colombia

PRX 57(1) 7454555 WWWDINZUAECam, 00

Iabmetrologiadipinzuar.cam.co
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ACREDITADO

PINZUAR vroa

LABORATORIO DE METROLOGIA p—— T
1SOVINC 17935:2006
TIAAC-004

_‘/_"'}

NUMERO: L~ 22630

Mg 2ced
DATOS TECNICOS
Soflcitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO MGENIEROS SA.G.
Luggar de Calibracion Labaratoro de Melralogls PINZUAR Lide ( Langhud )
Empleado Comparacian Duecta
Documeno de Refervocia ASTME 112015
Procediavanto itorno Niamero IM - PG - 12
Instramentos de refecencia y Regliks M Mk o Eptscopion, Pie de Rey, Medidor de Intenaras y
auxilioros Medklor de Prafundisad
Cartificados No. 2274 dal INM y D851 ded INM \ | - 18830, L - 18678 y L - 18841 o Pinzusr Lids

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Lusago (e roaliear una Knspecon visaad o Lz se conchyd gue no Praserda sucedul, phegues i amugas i la maslls. £ marco teapace

I En ganursl, el lamez se encuenlia en buen eslado Se hi @ M del o y b
el
Calibracidn del Marco:
& Vs P o K i 99,49 % dy
Yoy Moot Mo Expandion Nvel de cordanzi
Do bobarber  203,2 oun + 0,76 s 203,283 0,018 o 200
Albirs Nowboal 804 e 50,3729 s O,0081 wn 200
Dldmevo o Tanieads 100.2 srun 190,848 aun 0,010 mm 200
a7, usalinctos i i cabheacids del irco
Cabbicacion do b Absrturs:
Dusgnacko No 30 Aberhra Nombat 000 jim
Moetdume & v 5949 % de
Yolor Howmion) Viloy i Expandida tiwel de contanza
Absrbira Promedio ¥ 800 jan 1 19,038 604,59 g aBum 200
Abiwrirn Mavimss X 460,55 un 615,0 pan o 5
Deaviscido Lsthnotsr Maoma 2505 pny &7 pn Absituros medias 1o
Tobls 3 Rossntaors o b valtracdo de b i
Didinetro del Alambre:

Wusirbie & para 65,45 % de
Vakt Noiew| ™ Vakr Meddo Expona rivel de cond

Dvmstin oul Aarmbeg U A4S0 mn
Démmtio Maxieo 0AB0 mm 80,2 jun A0 20
Omeao Mikno 0,340 nuw
Tata 5. Fusdecas de b cobboacale del Nbove0o O alistu

* Vikoes sonmiaies sogn ASTM EZ? 17 Tatis & L“
T Viizowa sosionles Sapn ASTMED L. 17 Tade |

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

Laboratorios: Cafle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454565 | Bogotd, D.C. Colombia | labmetrologlnfpinaise com co | waw.pinzuar.com .co
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ACREDITADO

PINZUAR 1o AC

LANCORATORIO OF METAOLOGIA Y
SOMIRC | 7025: 2006
1 LACO04

NUMERO: | -22630
Mg I

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante & calibracion se realizd dentio de kas sigulenles condciones ambientales

Temperatura Maxima: 189°C Humesdad Madma a5 %
Temperatura Minkma: 199 Humedad Minkma 5%
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La mcerlidumbre expandida de la madicion repartada (pagina No 2, Tabla de resullados), se establece
como la incalidumbre estandar de medclon malliplicada por el factorn de coberlura "W° v ks probabilidad de
caberlura aproximadamente al 95 %, Basados con el docunento. JCGM 1002008 GUM 1985 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide Lo the expression of uncerlainty in measurement, First

Edition. Seplember 2008,

TRAZABILIDAD
Los patrones del labaratonio de melrologla de Pinzuar Lida han sxdo trazados al Sislema Inlermacional
de Unidades S.1.
OBSERVACIONES

1. Los cerlificados de calibracidn sin las firmas no benen validez.
2 El usuario es responsable de la recallbracion de los instrumentos de medicidn a intervalos aproplados

3. Esle certiicado expresa llelmente el resullado de las mediciones realizadas. No podréd ser reproducido,
exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del ksboratono que & emile.

4. Log resullados contenidos en este certificado se refleren al momento y condiclones en gue se realizaron
las mediclones, El laboratorio que ko emile no se responsabiliza de los perjukclos que puedan derlvarse
ded uso Inadecuado de los Instrumentos.

4 Se adjunta la estampiia de calitvacion No. L - 22630

F A
e
Tecg. Victor Allonso Ballesteros “ Ing. Miguel Andrés Vela
Dveclar Labovalono Malrologia Iatediogo Labarkano Melrohigla

e Coiliah

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboralodos: Cale 18 N™ 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogots, D C. Colombiis | abenelrologiapinzuar com.co | www. pinzusr com oo



PINZUAR croa

LABORATORNIO OF METROLOGIA

ACREDITADC

mlmIE
") TSQUIEC 170252008
11HAC20T

&

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

L 22627

INSTRUMENTO TAMIZ 8%

Mstrovrmnf Pig 183

FABRICANTE PINZUAR LTDA.

Manuwlsctiror

MODELO GRANOTEST

Model

NUMERO DE SERIE 6516824

Mentticanon auwnbey

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-267

Infermal KantWealan

MALLA No. 50

Mash

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS SAC.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNC#-

Adkdrass SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL. TAMBO /f AREA DE SUELOS Il Y
CONCRETO

CIUDAD JUNIN

City

FECHA DE CALIBRACION 2018 - 04— 11

Dals of calvation

FECHA DE EXPEDICION 2018 ~ 04 - 12

Date of issve

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Hmber of pages of Mvs covicale and documents altachiad

FIRMAS AUTORIZADAS

Aumhorired Signafive
o - —L
( s

Toog. Victor Allonso Ballestoros Ing. Miguel

Divactor Labovedovio Matrodogia Melrdogo Labariono wmwa
.lbuﬁleado mumm—mm No podré ser reproducido parcisiments excepto cusndo sa cblenido
Por esertn del lnborMona que 1 endie, o

nﬂﬂuﬂun racovd of the perfe Vs resudls. This cantiicals must not be partialy rayvodioad, axcap! with the witton
rarmisaion of the issuing Rboretovy. il

MMM-b&MQMdMyMMmﬂummm The results of this coriificate refor to the
omant amd condiions & wich the messuranents ware
mem'nnmdoumuw‘—‘ del usa in de ks ntnasetos wWo la ink ida en
he igsuing lab: Y 0 rosp Wiy for any ensuing demeges dus 10 (e misuse of Me ca\lyated & andir e info of this

PBX 87(1) 7454555 WAV DinZLRE.COm. co

Laboratorios - Cafle 18 N* 1038 . 12
Bogotd, D.C. Colombla labmetrologin @picuar.comeco




ACREDITADO

v, PINZUAR croa

o LABORATORIO DE METACLOGIA Tt
ISOYIEC 120082008
13-LAC-004

NOMERO: L — 22627

g 2083
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A G
Lugar do Callhracion Laboratario da Malrologis PINZUAR Lida. { Langitud )
l“todo Emplendo Comparacién Divecta
to de Refe f ASTM E 11: 2015
Pmccdlmhnto Interno Nimaro LM-PC-12
fastrumentos de refarancla y Reghils M Irnca, Mk aplo Episcipico, Pla da Rey, Medidor de Interkoras y
auxilicres Madidor de Prafundicad
Certificados No, 2274 dol INM y D851 del INM \ L - 18380, L - 18878 y L - 18941 da Pinzuar Lida
__RESULTADOS DE LA CALIBRAGION
Lu-nod-mmbwunm-ulumuu hyd que no § PR pliegues ré amugas en b mata. £ maco lamgeco
> Enmdm&umhmhmouuu& il cabbyacd el marco y ks
mada,
Calibraclén dol Marco:
e Yakor Promedo cenviumiie K pars #.43 % de
Viles Horrfond Madsdo Expansia Hrved do costanza
CAdmetro Mk 2032 aun + 0,70 sun 203078 mm 0,096 man 200
At Nomne 50,8 mm 50,2950 mn 00001 2,00
Didmetro de Tamizaso 100.2 wrny 180,673 mm 0.016 ma 2,00
Talde 1. Meaidiadsa o M OO acHAY Dol tearce.
Caliiracin de Is Abertwrn;
Dusignaciin No. 50 Aberiua Noskal 07 i
- IncerSdumboe X pars 09,45 % do
Vior Nominst Vaky Medkso Expaniieda sivel de coalacza
Abevhra Promedio ¥ 200 pin £ 10,382 pm 058 pm ibwn 200
Abebera Wisiew X 358,233 jan 08,5 o e
Deaviaciin Estdndsr Misima 18,15 pn 3,2 pan Aberhuras medidas 160
Tabds 7, Rasutass o b culbraciy de e sl
Dimetro del Alambre:
. nearidnive K panm 96,45 % de
Walor Noasieal Vb Moo Dpasdita ek de coninrs
Didmeko ded Al tus 0,200 i
Dldsuro Mkomo 0,230 mm 1910 g a8 pum 250
Do o Misime 070 mm
Tatda 3. Sealasos e bn cadteaciio def lovtro el slandie WA

= Vithwves sovrdvaiis sepevt ASTM B 41 - 07 Tabds 2
* Wakares sombontes sepie ASTMENT L 77 Tatde )

. e ALTA KCNOLOGIA CDN CAUDAD MUMMM Al. SHVK'IO M MUNDO
Labaratarios: Calke 18 N* 103 B-72 | PBX: 67(1) 7454555 | Bogata, D.C. Colombia | lstwmetrologa@plnzuar com co | www.pinzuar com.co
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ACREOITADO

hﬂ PINZUAR roa

LABORATORIO OB METRDLOGIA b= 35T
1SQTEC 1792%:2006
114AC-004

NUMERO: L -22627

Fdg I
CONDICIONES AMBIENTALES
Durante la calibrackon se reallzé dentro de las siguientes condiciones amblentales
Temperabuwn Mdxima; 199°C Humadad Masima: 656 %
Temparalura Minma: 199Cc Humadlad Minime 55 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertkdumbre expandida de la medicién reportada {pdgina No, 2, Tubla de resullados), se establoca
como ka incelldumbre estandar de medicién mulliplicada por el factor de coberlura k" ¥ la probabllidad de
coberlura aproximadaments al 95 % Basados con & documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 wilh minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide lo the expression of uncertsindy In measwement. Firs!

Edtion. September 2008,
TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Lida. han sido trazados af Sistema Infernacional
de Unidades S1.

OBSERVACIONES

1. Los cerlificados de calibracion sin las firmas no lienen vislidez.

2. El usuario es responsable ds la recafibeacion de los Instrumentos de medicion a Intervalos aproplados.

3. Este cartificado expresa fisimente el resuftado de las medidones realizadas. No padrd ser reproducido,
exceple cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito dal laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contanidos en este certificado se refieren al momento y condiclones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio Que lo emile no se responsabiiza de los paruidos que puedan derivarse

del uso inadecuado de los instrumentos.
ila de calibracidn No. I — 22627

e il

G 2 [
M{wﬂ”ﬂlﬂ:m . Miguel Andvds Valy
M:'ortmw ‘h%l—mmmﬂ

£ o Conticacs

Laborstorios: Calls 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454556 | Bogeta, D.C. Colombia lmwuw,m.mlmmw.mm
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Kl

——

ACREDITADO |

b b o e
[ e r——,

T ISQYIEC 170252017

11-LAC-004

L-209465-001 R1

CaNbratian Cavtificale - Ou Malrology Lab Y
/Pdg 1 de 3
Equipo TAMIZ &7 Los resuledos emitdos on oste certificado se
A refieren al momento y condiciones en qua o
Fabricante PINZUAR k s Dichos ¢
Mandacturer sclo cotresponden al Item que se relacions
en esta pagne, €] isborstodo que o emte
:::do P533004 ™ 38 res Iza de %o perui que
puedan dervarse del uso Padeciads de Jos
Namero de Serie 53280 instumentos  yio de la  Informacién
Ganm Naehe sumministrada por el solickante.
Identificacién Interna E.GT4609 Esto certificudo de calbracién documents y
e wefcason gura la @ patre cnak
o inter que P [
Malla 4in, unidades de medda de acuerdo con ef
Mook Sistema Internacknal de Unidades {S1),
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuwio #s responsable de la calfracidn
Gistreer INGENIEROS S.AC. de ks en spropk ab
de ampa,
Direcclén CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A FRTE
- UNGP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) )

JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO The rasuTs issued in thix certificale reefos to
the fime and condWons wunder whkch the
moseummants. Thase rasulls comespand fo

3“" HUANCAYO the Xem Mat ralefes on page mmber one
The faboratory, which wal not de Vadia for
any demages M may aize fowm  the

proper use of the and/or the
formatian prowdwd by fhe
Ths calb X and
Facha de Callbracion 2020 ~ 08 - 22 ihe MYy o natonsl and
e ot e intonationas standards, which rmalze the
-07 - Wity of Mmessuraman' asccording o the
RS rite S ntornatonal Systen of Unts (S))

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Norber of papme of INA CAAEIAN 3T G KWAATE GRSV

Q3

The veer is responsabies for recaibraling the
g of approprisle dme

intorvals.

S0 8 apeatandn B Labesmate 0 Mebthoghs e fe st puods smprooucy of rforte, EESio CLANED S8 AEDSece AN W telldnd v GUS PIEPORIoNS I8 EaguRind Gus s pAe ow
Soifioade o e Sdetn de covals. Low cerificeson de culitracete s fers no son wilkdon.

WA e apviverl of ihe Miiusr Metokgy Letorekoy, e mepoe e re? e

ot Gt 8 8

Wl et (a2 o Gorden] v setireies seifootes we rof welkd

0 I, BTCe  ATAIS The WRGTY T T (VT A Ve ST

Firmas Autorizadas
Adtesvod sgreiest

O

Tecg. Jalver Amulfo Lopez
Mertingo Laberatoen de Medsiogle

Ing. Serglo han Martinez
Dawetar Latevmtans Jo Wevoizgrs

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR | s

LABORATORIO DE METROLDGIA | IR
ISWll!x(‘l‘?‘Z;‘ml)

L-20965-001 R
Page /Pig 2dw 2
DATOS TECNICOS
Luger de Calibracién Labaratorio de Metrologia PINZUAR. ( Longtud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2017
Procedimiento Interno Ndmaro IM=~PC~12

Instrumentos de referencia y auxitiares Pie de Rey, Medidor da Interiores y Medidor de Frofundidad

Certificados No. L - 18688-008 RO, L - 20057-002 R0 y L - 19889-002 RO de Pinzuar,

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luegoamrumhpewonvtudmz-emqmwvmluw4mmﬂvmmhmaneollmm
5 ba del b ....Enmnldmuuonmnnmmm&wmnhmmwmmyh

malla
Callbracion del Marco:
- Incertaumbre K pare 0545 % de
Vilar Nomina! Valot Promado Medde Expandda Nived de contk
Dimetre Intarior 2032 mm + 0,78 mm 203320 mm O71 mm 3z
Alra Nomical 50,8 mm 48,5500 mm 0,54 mm ax
Oumero de Tamizads 180,2 mm 180,278 mm 0,65 mm ax
Tabve 7. Resuflecos de ie callbreciin del maroo
Calloracion de la Abertura:
Designacisn 4in, Aberrrs Nosbowl 100 mm
" Incersdumbrn & para 85,45 % de nived
Valor Nomenal Vialer Medido Expancida Ss <oul
Abarwura Fromedis ¥ 100 mem & 2,648 mm 89,660 mm 21 ym 200
Abertura Naviva X 103,458 mm 89,860 mm
Dawvlacon Bstindor Mavinca No Aglica 0.000 mm Moeturas medicas =l
Tobls 2. Rosutadzs de s cadtrackin de i maka
Didmetro del Alambre:
Posridumbre e pars 0545 % de nivel
Valor Nominal * Valor Medito Expendxin de confianzs
Dudmatro el Ammbes 63 mm
Dimetro Maximo 7.2mm £.303 men 21 pm 250
Diamaro Misime 8.4 mm
Tabe 3 Resctsdos o e calreciis del diitvetrs del alerors:
* Voo nonwneies segun ASTME11 « 17 Tetve 2
** Vilores nomineles segin ASTME 1 - 17 Tadle 1
LG 12700 R120
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LABDRATORIO DE METROLOGIA | SemmIums |
ISOMIEC 170252007
11-LAC-008
1-209465-001 R1
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CONDICIONES AMBIENTALES

LacalibraudnullavbseabomlasmudadomsddLabomonodouetrdogaplm,lumdmos
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperabra Maima) 154°C Humedad Midma: 80 %
Temperatura Mirdma: 184°C Humedad Minima; 50 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

uwmmmhmwidmwmmzrmmwm;. se establece
como la incertidumbre estdndar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "K' y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 85 %. Basados con el documento; JCGM 100:2008. GLIM 1885 with minor
comeciions. Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD
ElfLos certificado(s) de calbracion de elfos patrén(es) [=] [=]
usado(s) como referencia para la callbracién en -

cuestion, que se mendonan en la pdgina dos se
pueden descarger accediendo al enlace en & ctdigo

QR E b &,
CONTACTO

Funclonario con quien se establecié comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la
solicitud de servicio.

Nombre Ing Victor Pefia
Organizacion INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIERCS
Cargo Gerente General
Teléfono 964088015
Correo Electrénico grupocentauroingenieros@gmail.com

OBSERVACIONES

1. 8e usa la coma como separador decimal,
2. Se adjunta ka estampilla de cafibracion No. L-209656-001

3. El presente certificado reemplaza al certificado No. L-20855-001 RO, expedido con fecha 2020-07-01. A
solicitud del cliente se asigna Identificacion interna.

Fn de Coniivess
LMPCAF21 R120

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEAVIOO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Calibration Cevtificate - Oimensional Metrology Laboratory

[

ACREDITADO

IATEAL 28
O TG

ISO/IEC 17025: 2017
11-LAC-004

L-20965-016 R1

/ 1ge3

Equipo TAMIZ 12°

Vet

Fabricante PINZUAR

Maxtam

Modelo P8353/8

Moo

Namero de Serle 76988

Sovy Mantar

Identificacion Interna EGT-824

IHarna’ deretcaton

Malta ¥Bin.

Ll

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO

i INGENIEROS 8 AC,

Direccién CAR.CENTRAL NRO, 3850 INT. A (FRTE

oo UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

Cludad HUANCAYO

oy

Fecha de Calibracion 2020-06~23

e o caftrasion

Fecha de Emision 2020 ~07 - 10

Do F unm

Namero de paginas del certificado, Incluyendo anexos o2

Nursber of Sege of K cacate 5% COCUIMNGS Wit

Bl

Lot resultados amtides en eete certificado se
refieren &l momento y condicicnes en que se
realkzaron lss medicones. Diches resultados
solo coresponden al tem que se relaciona
en esta pdgina, 1 leboratodio que lo emite

ne se abilza de los p que

puedan derh dal uso de los

instumentos  yo de la informacion
da poc ol

Este oetificado de calbracion documents y
asegurs fa trazabiidad a patrones nacionales
e imemacknales, que reproducen las
unidedes de medida de acuendo con el
Sistlema Intermacional de Uridades (1)

El usuaric o5 respomsabis de ks calibracién
ca [os Instrumentos en apropiades intarvalos
oo tlempo.

Tha resutts isswad in this catificele ralafes to
fhe fime and condilone wnder which the
measuramants. These results comespand o
the item thal ralales on page number one
The laboratory, which WY rno! be (abis for
ary demages el may aise fom tha
Amproper use of the inslruments andior the
information prowided by the customar.

This cslbraion ocavtificate documents and
ensures the lraceabily fo nefiona! end
infemationa’s slandards, which reaVze the

Infernaifona’ Systam of Uinits (SJ)

The user is respansable for recalbrating fhe
ring o approp firme

intarvals

ol | de FRRSAL T ke Puste teprhad ol whatre, eemast meanco Se TeErECLER 4 A0 tutalkied Y e eiporoied e segaided que e pates del
Geriiced: no ve secen e contaada. Las CartAGadns 00 saltracan wn frTra NG AN wiidon.

TS e azeeow! of the Finmar Metolgy Labonetsry, S naaort san nol On mproabontt s when @ & seckioec in ks antraly VSO ¥ RONTeS e seccrly N e serls of he costficets
v 1ot feken uf Of GORMT (Neigien) sekvaion cericoles e Aot vaAT

Firmas Autorizadas
Attt e

Nz

|

l

Ing. Serglo Van Martinez

Tecg, Jaiver Amulfo Lopez
Owectsr Labaratoro de Metrologle Matilogo Lad o M

T
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CPINZUAR | g

LABORATORIO DE METROLOGIA L-—_ e B
ISOYIEC 17025: 2017
11-LAC-00¢
L-20945-016 R
Page /Pég. 2de 3

DATOS TECNICOS
Lugar de Calibracién Laberatorio de Metrologia PINZUAR. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTME 11:2017
Procedimiento Interno Numero IM=PC-12
instrumentos de referencia y auxiliares Ple de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
Certificados No. L - 19688-006 RO, L - 20057-002 RO y L - 18688-002 RO de Pinzuar.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luncodcmlhmwmmmmldm&uomcwwqwmuumacuw.uhwunlamqumllmohBmuontanpooo
denciaba def m, nt Eng-wal.clum“emmmwmmSewoccdoluuwonrup:nﬁnddmmyh

P

malla,
Calibracién del Marco:
. eartidumbre k para 85,45 % ds
Valor Nominal Valor Promedic Madido £ ” Nivel de conf
Didmedro Inferlce  304.8 mm + 0,76 mm 304,70 mam 0,95 mm R
Alturn Nomiral 82,6 mm B2,30 mren 0,38 mm 332
Oihmers de Tamizada 2768 mm 2611 mm 13mm 332
Tahls 1, Rescitodos de (s calreciin dal marso
Calbracion de la Aberturs:
Desigracén 3 n Aberten Nomiral 8.6 mm
% Incertidumbrs K pars 95,45 % do nivel
Valor Neminal * Valor Mediic Expandida e contk
Abertars Promedo ¥ 8.5 mm 2 0.265 mm 8,435 mm 21 ym 2,00
Abertura Méxime X 10113 min 9580 mm
Dewviacion Estdndar Mioma 0,211 mm 0,092 mm Aberturas meduas a0

Tabin 2 Resuttados da v colbraskin de b meda
Didmetro del Alambre:

P Incarddumbre k para 66,45 % de nvel
Valor Nominal Valor Medido Expandide A
Didrmatro del Aambre 22 mm
Dikrrego Méximo 28 mm 2278 mm 21 ym 2m
Dtdmutre Mitene 1.9 mm

Tabla 3. Resulados do M coltvacidn def ddmadrs del sambre.

* Valors nominales segun ASTME T« 17 Yabie 2.
* Vislares momineles sagiin ASTM E11 - 17 Taol 1

VAT 2T

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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-PINZUAR sl

LABORATORIO DE METROLOGIA T e

ISOVIEC 17025:2017
11-LAC-004

L-20965-016 R1
Page /Pég. 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes;

Temperatura Méaxima: 194°C Humedad Maxima: 50 %
Temparatura Minima: 184°C Humedad Minima: 50 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pégina No, 2, Tabla de resultados), se establece
como la Incertidumbre esténdar de medicién multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probebilidad de
cobertura aproximadamente al 85 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with miner
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
EliLos certificado(s) de calibracidn de elfos patrén(es) E E]
usade(s) como referencia para la calibracion en .

cuestion, que se mencionan en la pégina dos se
pueden descargar accediendo al enface en el cbdigo

QR. =15
CONTACTO

Funcionario con quien se establecid comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la
solicitud de servicio.

Nombre Ing Victor Pedia
Organizacién  INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS
Cargo  Gerente General
Teléfono 964568015
Correo Electrénico  grupocentaurcingeniercs@gmail.com

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta Ia estampllla de cafibracion No. L-20965-016

3. El presente certificado reemplaza al certificado No. L-20966-016 RO, expedido con fecha 2020-07-01. A
solicitud del cliente se asigna identificacion intema.

Fin de Cortficads
LM-RC 12501 R120

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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e Cooe J

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud L-20965-015 R1
Calbration Cortificate - Oy Matrology Lad, y
7 1de 3
Equipo TAMIZ 127 Lo resukades emiidos em este certiicado se
refaran sl momento y ceediciones en que se
Fabricante PINZUAR Ins j Diches k.
Wt solo comespendan al Sam que se relaciona
Modelo PBI5S3M4 on esta pdgina. Bl Msboratorio que lo amite
Mot no se de los que
puedan derivarse del uso inadecusdo de los
Ndmero de Serie Tées2 nstumentos Wo de  le  informecion
e Auvier suminstrada por of sclickante.
Identificacién Interma EGT625 Exte certificade de calbeacion docurnents y
e LI gura ks trazabih » pat g
e nternacionses, que reproducen  as
Malts ¥in, unidades do medide de acuordo con ef
Sash Sistama Infemacional de Usidades ($1),
Solicitanta INVERSIONES GENERALES CENTAURO El uswario es responssble de & :
Cmtme INGENIEROS S.AC, de fos instr an agrop £
de tietrpo,
Direccion CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT, A (FRTE
- UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL, CASTILLA)
JUNIN « HUANCAYO - EL TAMBO The teaubs (esund o this cavtifoats ralates fo
tha tme and conAllons under which e
messuromonts. Thase resulls comaspond lo
g’.““ HUANCAYO the kem hal relsles on page number cne.
The leborafory, which WiV not be fabls kv
any dameges Iha! may adse fom [he
orcper use of the and/or the
formation prowded by tha
Thiz cadb ik der and
Facha de Calibracién 2020 - 06 - 22 ensures the trecaabdy (o nadonal and
i g Infenationels standaeds, wiveh resite the
Fecha de Emisién 2020 - 07 = 10 uwnily q’ Mmeasuamant & fo the
D ofson Infarnatiana! Systwm of Unis (S/)

Nimero de paginas del certificado, iIncluyendo anexos

Murnbar of pagms o Vs 60 SN oret Sxummrts

o3

The user s responsable for recakbrading the
measuing Mmalrumants of apovopriale e
ndavvals

Sin bn agrceacsin e Lssweixio de Nsboiogle Penar 70 66 Fn (epARot of KfotTe. canephs DU M TRPOAUGE e Se NANMAL 10 tw pDoIOTTY e SegENG Gus DA pates oW
EEREak) A9 be seoee de cordmd. Low cetScacca (e callesn 4 B1ve fo aoe wlicon

A e acpae! O Te S gy | ssorvtoy. o mport Cot ik 0 MAVEKLGRT SaE W T o Soprshond i 2 antrety. Snce | REoWaRs M Sty (N Ve 5ads of Y ottty
W0 e ol of szrfee. Linaigrad! calbastion aniines o sof okt
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PINZUAR =

LABORATORIO DE METROLOGIA | SImeEss |
ISGYIEC 17025:2017
11-LACC04
L-20965-015 R1
Page /Pég 20d0 3
DATOS TECNICOS
Lugar de Callbracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR, ( Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Documento de Referencia ASTME 112017
Procedimiento interno Ndmero LM~PC=12

Instrumentos de referencia y auxiliares Pie de Rey, Medidor de Ineriores y Medidor de Profundidad

Certificados No. L - 19689-005 RO, L - 20057-002 RO y L - 15688-002 R0 de Pinzuar,

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realzar uns inspeccitn visual 8l tmiz se concluy® que N preserta suckedad dwnlmmhmammm

evidenciaba cefectos importantes. En genersl of tamz se ancuertra en busn estado. Se als 1 1esp del marco y 1s
malia
Calibracién del Marco:
. rcerddumbes kml&&l&
Valee Meminal Valor Pramedio Medido & e Nivel e cor
Didmato Infedor  304,8 mm » 0,78 mm 3061 mem 5,8 mm %
Arura Newmingd 22,6 mm .11 m= 0,21 mm 2
Dirmatic de Tarmizado 2788 mw 288 K3 om 0,53 men 2
Tabis 1. Resuttaves de l calbrazién del marco
Callbracion de la Aberiura:
Desgnacion Win Abarure Neminsd 18 mm
Incartidumbre K parn 95,45 % de rivel
Visdor Nominal ** Valor Medida Expandds ao ool
Aberters Promedo ¥ 15 oo = 0,522 mm 18,060 mm 3 o 200
Abertura Mieime X 20,013 mm 18,900 mm
Desviacksn Estindar Misims 0,383 mm 0,087 mm Absriras medides 0
Tabie 2 Resutacos de b calivacin de s mebe
Didmetro del Alambre:
Incectdumbre & pars 5545 % de nhvet
Valor Neeninad * Valer Medido Expandids s e
Didmetro dal Alamies 32mm
Diémen= Midms 38 mm 25786 mm 2 ym 200
Ditverwtro Minma 27 mm

Tubla 3 Rasutocns de ' celbrondn def dhérmalro de/ sambrs.

* Valorms nomvinaes segin ASTMETT « 17 Table 2
** Viskorme naminales sepin ASTME1T - 17 Tabls ¢

LMPCADEOn 120
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LABDRATORIO DE METROLOGIA

S oo B
ISO/IEC 17025:2017
11-LAG-004

L-20965-015 R1
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevt a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pirzuar, las condiciones
ambientales durante la ejecucién fuercn las siguientes:

Temperatura Méxima: 184°C Humedad Maxima: 50 %
Temparatura Minima: 194°C Humadad Minima: 50 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incertidumbre estdndar de medicidn multiplicada por el factor de cobertura 'k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 85 %, Basados con & documento: JCGM 100:2008. GUM 1885 with minor
corections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement, First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
ElfLos certificado(s) de calibracién de elflos patron(es) E E
usado(s) como referencia para |a calibeacion en -

cuestién, que se mencionan en la pégina dos se
pueden descargar accediendo al endace en el codigo
QR.

E " -
CONTACTO

Funcienario con quien se establecld comunicacion de manera directa para tratar temas refacionados con Ia
solicitud de servicio.

Nombre Ing Victor Pefla
Organizacién INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS
Cargo Gerente General
Teléfono 964966015
Correo Electrénico grupocentauroingenieros@gmail.com

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal,
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-20965-015

3. El presente cerlificado reemplaza & certificado No. L-20965-015 RO, expedido con fecha 2020~07-01. A
solicitud del cliente se asigna identificacién intema.

i do Cortieado

LNPC 1 F0 A2t

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADD DE CALIERACION Ma: M-CCP-10T2-040-22

Cucrom aa

EERTFICATE Ra28ecd

IDEN TIFICACKIN DEL CLIEENTE
HORIERE IRVERSONES GERERALES CERTALRC IRGERIERDS S4 C
DFECCH CARLCENTRAL KIECL 3550 INT. A JUPIH HUAMCATO EL TAMBD
TEL EFOMC: a3 BT BT
PEFESCRAS ) D CONTACTD: WICTOR PERA DUERAS
TEM DE GAL
TR TERMOMETRD NGIT AL LINIDAL DE MEDHDA; -
WLARTA: MO ESPECIFICA PFESDLLCKM o1T
ML TPIDI IRTERYALD DE MEDIOAS. |50 = 3009 °C
it MO ESPECIFICA LEHCACKR SUBLDE | Y PAVIMENTOS
CODIGLF E-GT-1408
ECANPAMIENTO UTILEZADD
COMGO HROMERT MARCA MODELD SERIE WENCE CAL. N CERTIFIGADD
ELFPT. MR ESCANER DE TEMPERATLIA AT 1A SETIEN0 -4 CC-4196-D03-21
ELPPT.E EARD DE FOZD LICLUIDD POLYSCENMCE  PDISRCAL-AIE 1BIC-TIS41 AC08-2E CCP-S731-010-21
ELPPT.2E TERNOHGROMETROD CENTER Mz BT A0 CCP-2931-000-21
DEGL DG

Lo readtecon de cafibracide corenidcs e mis osdificado son arshies o Soders inlesssconal de Unidedes §34] por media de uns cacers nistemumpids. de caliSrsoonas &

i del PTH (P woche B -Ammanm)c 3 otoe imibdteo haconsies de Metrziogea (Thikl|
CALIBRA KN
METODO COMPARACH K DIFECTA CON TERMOMETRO FATRON Y BARD DONTROLADD DE TEMPERATLIRA
DOCLWENTO DE REFERENC A CEM TH-DO |- 3008 [ENOOM DIGITAL 1)
PROC EDBMENT PEC.LLT
LLGAR: DE CALISRACIOR LABORATORIO 1 JELICROIM]
TEMPERATLIRA AMBIENTAL MEDLA 19T °C 0.1
HUMEDWD RELATTS A WEDLS BT NHT 302 %HR
RESL 0 i
Morural Lectars lam Lecium Pairan Eror e Madiacn Incerbchumbne Facir dm Cobarters

“C T < T © L

o oL <051 & Fle ]

= 243 25,008 -2 Ba0s 0280 o0

£ &3 002 <2 4 =) o0

DESERVACIONES

Ls incarsdumites repo orial rasania In: incaridemibes sopandics ds medodn jnlsralk: de ool |, s cusl s eveiuS con b en el documenic SOGM
02008 G 1932 et murer comection) Ealisbon = massusment dets - Coida io the sxseanscn of uresrisnty n masaurement, mukpicendn i resicumbre s
|ombinacs por f fecicr de coberturs b, gus pars sne detitentn | [de Studest) cormesponds 8 us nresll de- O o 132 42%. Crim ne poded

mprods DI SCepin an M iciaikisd §n b sprobeccs axTis del sbossiorio Eicrom-Calitescsdn. Los rmuliacios coniemcon & e oeriicsds son vildos (nicamesie pars o
e aqul descrio, an & moTEno y b B condoone BN U el calibracin.

MOTA: La ncium cial pirn ol arror Sa rrasdesn fragor Jrepe- .- ™ #dac du dscruaka jue s reerdusbie macrisds
P 7208 e b GAIM

* Informacien peoporconads por ol cianis. Elceon no s ssposssts de dichs infmmacion

= Informacicn omads de ol Foarms & (propocionacs por el febricanie.

ESTE CERTIMCADD REEMWPLATS BN SU TOTALIDAD AL SERTIFICADO DE CALBRACKOR CCP-207 -0 0-22
Los cambios reslicedce an of preaents Gocusenic ¥ an arfeencia ol cerbhoaco smddo oognaimasis feron o sgeenie
S nchanknd ubicacion dell squipa.

CAL IPACION FUEALGTADA FOR: Jamin Tmip
FECHA DE RECEFCTION DEL (TEM: AEal-3E FECHSA DE ENION: 22232-00-01
FEC H& DE CALIBRACKIN: AR-2T

Amorizalo v s clectssamenle por

=)

Agicatificacsn de coriificado Cherenic Crereeral Firma clecinmica




- PINZUAR F

LABORATORIO DE METROLOGIA =
ISO/IEC 17025: 2005
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia Dimensional L -28244
G Certificate - Di ' A gy L Y
Page /Pag 1de 3
Equipo TAMEZ 87 Los resultados emidcos en este certficado
L oo ref al y en que
Fabricante PINZUAR LTDA. e i las Dichos
Marutacnrer ftados solo c ponden al item que se
Modelo relaciona en esta pdgna. E! laboratono gue
e GRANOTEST o emie no se responsabilza de los
perjuicios que puedan denvarse del uso
Nimero de Serie 68048 d fos i yo de &
Sarwl Numder i por e
Identificacion Interna NO INDICA Este cersfi de d y
e iderthicaton guea la ap
e que pr las
Malta %in. unidades de medida de acuerdo con el
(™) S del {S1).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El es resp de la 5
Do INGENIEROS SAC de los en ap d
de Sempo.
Direccion CAR CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE - >
Adcvzs re: is n centificate relstes
UNCP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) %o/ iba e i which the
measuremeants. These resulls comespand to
Ciudad JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO the ffem that reiates on page numbar one.
b The laboratory, which will not be fable for
any damages that may anse fom the
improper use of the instruments andior the
Iinformation prowded by the costumer.
This L do and
Fecha de Calibracion 2019 - 0607 the ity fo and
e infernationals standards, which reaize the
Fecha de Emision 2019 - 06 - 07 unts of measuement mvg fo the
[ International Sysiem of Units (SI).
The user is responsable for racabibrating the
NGmero de paginas del certificado, incluyendo anexos e T g & appropriste’ ims

Mumber of pages of e cavificate end docurments a¥ached

Sna ol L
A0 rO M L3CAN 38 Contern. Lo carticados de Caibraodn wn i no son wilcos

Prnse Lids. ro s peecs mepmdece of inhormme, axcepts Qendo we reproducs en s otaldad yu que Sporcona s segurciad que ins partes del

WErou e apvovel of fhe Pirasar Metobgy Laboratory, fw eport can ot e raprodsced. satent when €4 mpmdicad 1 £3 anttely, e ¥ rovides the secuty fhed the perts of e cartfcaty

e not leken ouf of condext. Linsigred calbration cartficater are nof el
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ACREDITADO

CRDNAD HACE OF
R (AN

ISO/1EC 17025:2005
11-LAC-004
No. L- 28244
Page /P8y 2de3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.AC
Lugar de Calibracion Laboratonio de Metrelogia PINZUAR Lida. ( Longitud )
Método Empleado Comparacidn Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2017
Procedimiento interno Namero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y Pie de Rey, Medidor de | y Medidor de Profundidad
auxiliares
Certificados No. L-24008, L - 24009 y L - 24010 de Pinzuar Lida
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Luego de realizar una inspeccidn visual al taméz se Y9 que no P i lieg n gas en fa malla. El marco tampoco
¥ 3 { P En gt |, of tamiz = encuenira en buen estado. Se procede a ka calibracién respectiva deld marco y la
malla.
Calibracion del Marco:
D Valor & para GF 4K % de
Medido Expandiia Nivel de conflanza
Didmetro interdor 2032 mm + 0,78 mm 203,245 mm 0,096 mm 2,00
Alura Noewnal 50,8 mm 50,8350 mm 0,0081 mm 200
Didmedo de Tamizado 1902 mm 190,263 mm 0,096 mm 20
Tabla 1. Resuledos de [ cakbracksn del manco
Calbracién de la Abertura:
Designackn Yn Abertura Nominal 12,5 mem
s Inceridumbre K para 85,45 % de
i oo e — Expandia nivel de confiarza
AbertxaFromedo ¥ 12,5 mm ¢ 0,346 o 12,408 mm g 200
Abertura Maxima X 13247 mm 12,515 mm 5 pm
Desviaciin Estandar Maima 0.268 mm 0,081 mm Abertras medidas 30
Tabls 2. Resultaces oe 4 caltviecidn de (@ maka.
Dismetro del Alambre:
Viator Mominal ** Viler Madido Incerdumive  para 55,45 % de
Expandiia nivel de contianza
Diametro del Alambre 2R mm
Diametro Maimo 28mm 2,562 mm 15 pym M
Nismatrn Minken 2% mm

Tabie 3 Reaacos do b callracedn duf dlmede e/ Membre

* Viakres noeinales Segdn ASTM E11- 17 Tabie 2
** Viskves neminales segon ASTM E71 - 17 Tabla 7
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CONDICIONES AMBIENTALES

Durante |a calibracion se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Madma 202°C Humedad Mauma: 61%
Temperatura Minima: o R R o Humedad Mirima: 60 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incatidumbre estandar de medicidn multiplicada por el factor de cobertura “X" y la probabiidad de
wobenura aproxdmadamente al 9C %. Basados con e documento: JCGM 100.2000. GUM 19835 with minor
corections. Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncestainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
ElLos certificado(s) de calibracion de ellos patrén(es) E E
usado(s) como referencia para la calibracin en -
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
& Ol
CONTACTO

Funciionario con quien se establecid comunicacion de manera direcla para tratar temas relacionados con
i solicitud de servicio.
Nombre Janet Yessica Andia Anas
Organizacién INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS
Cargo Gerente General
Teléfono 964483588
Correo Electréonico grupocentauroingenieros@gmail.com

OBSERVACIONES

1. Se usa [a coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampila de calibracidn No. L -28244
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CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la cafihrackon ae realizt dentro de las siguentes conddciones ambierdstes

Toperonua Misia, WeC Hurrdind M st Bw
Toergmondinn Merdns mz2c Humutadt Miskng foms
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La rcetidumbre sxpandida de & mediasn repariade (pdgne Na 2 Tobils de resulacos), ss extalisce
como ia reetidumtee sslandor de medicion multiphcads por ol facke e cobecline % y s probebdhdod de
coberhvn apruxanadamects o 05 % Basada con el documwdo JCOM 100 2008 GURM 1805 with oo
corrmcioos. Evakition of mussersmen dula Gitde 1o 1he sepesssaco of pncatality &y measceumanl. Frsd
Edition Septerndss 2008

TRAZABILIDAD
ElN.0s cortibcadofs) de calitbwacin de @ilos padnies) E E
wsado(s) como refevenca para @ calbvackon en -
cueshon que =& menconan on o péging dos se
poscen descargnr acoedhendn Bl ecface on o codigo
an E -
OHSERVACIONES
1. Se uso b coma camo separador decimal
2 Sa adjuma b eslampila da calbracion No. L - 26874 ?

o o Comtonn
AM MU L2S X A0
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