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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las propiedades de la
mezcla asfaltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo parcial del
agregado fino; para lo cual se consider6 30 briquetas de mezcla asféltica en
caliente, representado por 18 de la mezcla asfaltica en caliente convencional y
12 de las mezclas asfélticas donde se reemplazoé el agregado fino por cloruro de
polivinilo en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, las cuales se emplearon para determinar
la cantidad de vacios con aire, el peso especifico, los vacios de material
agregado compactado, los vacios llenos de cemento asfaltico, la estabilidad, el
flujo y el indice de rigidez. Como resultados se encontré que el contenido 6ptimo
de cemento asfaltico y de PVC fueron 5.3 % y 1.5 %, con lo cual se redujo el
peso especifico en 0.62 %, los vacios llenos de cemento asféltico en 15.41 %, el
flujo en 16.16 %, la estabilidad en 23.06 %, la rigidez en 6.89 % y el desgaste en
23.71 %; asimismo, se encontrd la reduccion del contenido de vacios fue de
24.22 % y vacios de material agregado compactado en 13.92 %. Se concluye
que, las propiedades de la mezcla asféltica en caliente con cloruro de polivinilo
como reemplazo parcial del agregado fino en 1.5 % y 2 %, mejoran en general
el porcentaje de vacios y la estabilidad, mientras que la rigidez se mantiene en

el rango que establece la norma (1700 — 4000 kg/cm).

Palabras clave: mezcla asféltica, cloruro de polivinilo, Marshall, agregado

fino.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the properties of the
hot mix asphalt with polyvinyl chloride as a partial replacement of the fine
aggregate; for which 30 briquettes of hot mix asphalt were considered,
represented by 18 of the conventional hot mix asphalts and 12 of the asphalt
mixtures where the fine aggregate was replaced by polyvinyl chloride in 0. 5 %,
1 %, 1.5 % and 2 %, which were used to determine the amount of air voids,
specific gravity, compacted aggregate voids, asphalt cement filled voids, stability,
flow and stiffness index. As results, it was found that the optimum content of
asphalt cement and PVC were 5.3 % and 1.5 %, which reduced the specific
weight by 0.62 %, voids filled with asphalt cement by 15.41 %, flow by 16.16 %,
stability by 23.06 %, stiffness by 6.89 % and wear by 23.71 %; also, the reduction
of voids content was found to be 24.22 % and voids of compacted aggregate
material by 13.92 %. It is concluded that the properties of the hot mix asphalt with
polyvinyl chloride as a partial replacement of the fine aggregate in 1.5 % and 2
%, improve in general the percentage of voids and stability, while the stiffness is
maintained in the range established by the standard (1700 - 4000 kg/cm).

Key words: asphalt mix, polyvinyl chloride, Marshall, fine aggregate.
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INTRODUCCION

Esta investigacion surgié de la problematica que se presenta tanto a nivel
internacional y nacional referido a la inadecuada calidad de las mezclas
asfalticas, pues segun Bejarano y Salgado (2018), muchas de las vias en
Colombia, por ejemplo, se encuentran en malas condiciones, los cuales no solo

involucra al sector donde se encuentra las fallas.

A razén de ello se tiene como objetivo general el evaluar las propiedades de
la mezcla asfaltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo parcial
del agregado fino; para lo cual se opt6 por sustituir el agregado fino en 0.5 %, 1
5,1.5% Yy 2 % por cloruro de polivinilo, procediendo a comparar las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas con una mezcla convencional tipo
MAC — 2 de clase A para un trafico pesado, ademas de verificar si cumple para
actuar como carpeta asfaltica segun las especificaciones técnicas generales

para la construccion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
Para mayor entendimiento se considero los siguientes capitulos:

CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, aquel donde se especifica la
descripcion de la realidad problematica, la delimitacion tanto espacial, temporal
y econdmica, la formulacién y sistematizacion de los problemas tanto general y
especificos, la justificacion de la investigacion relacionada a la préactica y
metodoldgica, ademas se tiene las limitaciones y los objetivos como el general y

especificos.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO, en este capitulo se consigno el primer lugar
los antecedentes que fundamentan la investigacion siendo estos los nacionales
e internacionales, el marco conceptual donde se estipula qué es mezcla asfaltica
en caliente, cloruro de polivinilo (PVC), la modificacién de asfaltos con cloruro de
polivinilo, el método de disefio Marshall para mezclas asfalticas en caliente, asi
como el flujo y estabilidad Marshall; asimismo, se tiene la definicion de términos,

las hipotesis y las variables de la investigacion.

CAPITULO lIl: METODOLOGIA, aqui se describe el método de investigacion
considerado, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de

Xvili



investigacioén, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, el procedimiento de recoleccion de datos y las técnicas para el analisis

de datos.

CAPITULO IV: RESULTADOS, en este capitulo en primera instancia se
mostro los resultados de la caracterizacion de los agregados, para continuar con
la descripcion de las propiedades fisicas (peso especifico, vacios de la mezcla
asfaltica, vacios de material agregado compactado y vacios llenos de cemento
asfaltico) y mecéanicas de las mezclas asfalticas (flujo, estabilidad, rigidez y
desgaste) tanto convencional y donde se sustituy6 parcialmente el agregado fino
por cloruro de polivinilo en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %; adicionalmente, se presento

la contrastacion de las hipétesis especificas de la investigacion.

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS, se realizé la discusion de los
resultados referidos a los objetivos especificos planteados, en contraste con los

antecedentes nacionales e internacionales.

Consecuentemente, se tiene las conclusiones en base a los objetivos tanto
general y especificos, las recomendaciones, las referencias bibliogréficas de
acuerdo al sistema de referenciacién ISO 690 y los anexos como la matriz de
consistencia, los certificados de ensayos de la caracterizacion de agregados por
separados y de la combinacion, del disefio Marshall de la mezcla asfaltica
convencional y de las mezclas asfalticas con la sustitucion del agregado fino por
cloruro de polivinilo, asi como del ensayo de abrasion Los Angeles; finalmente,

se presento el panel fotografico.

Bach. Quilca Diaz, Roger Jansel.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Es indiscutible que a nivel internacional las vias de comunicacién
terrestre presentan una gran importancia, pues tal como establece Carranza
(2020), estas son un eje de desarrollo econémico para un pais; por ello un
mal estado de conservacion o una inadecuada calidad del asfalto que las
componen resulta en un gran problema que no solo involucra al sector
donde se encuentra las fallas, si no que puede ser hasta incluso de interés

regional o nacional.

Como se ha mencionado, el primer aspecto al pensar en las vias es el
material con el cual estd construido, siendo el asfalto el material méas
utilizado, debido a su bajo costo y facilidad para su uso; por ello Carranza
(2020) menciona que, conocer sus propiedades es fundamental; ademas,
segun Lozano y Reyes (2020) los pavimentos al ser sometidos a
incrementos de cargas, altos volimenes de transito, cambios de
temperaturas y altos grados de humedad se modifican inevitablemente su
tiempo de vida util; tal como es el caso de Colombia, que hasta el afio 2018
el 75 % de las vias asfaltadas de su territorio, el 16 % estaban en

condiciones malas y muy malas (Bejarano y Salgado, 2018).
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Lo descrito anteriormente, es un aspecto recurrente en PerU, pues Falcon
(2019) considera que, en el distrito de Puente Piedra ubicado en el
departamento de Lima, muchas de sus vias se encuentran en muy mal
estado, pudiéndose observar baches, fisuramiento, hundimiento vy
ahuellamientos, lo cual genera que el trafico se incremente, provocando

estrés entre los pobladores de la zona y en los mismo transportistas.

En el departamento de Junin, especialmente en el distrito de Pilcomayo,
Estrella (2016) menciona que en el afio 2011, la deficiente calidad del asfalto
y la antigliedad de su uso, habia generado muchos problemas de tréafico,
del cual el municipio responsable deslindaba responsabilidad pues alegaba

falta de presupuesto.

Todos estos aspectos mencionados, dan cuenta de la importancia de la
calidad que debe tener la carpeta asfaltica; por ello muchas investigaciones
proponen la adicion de polimeros que logren modificar las principales
propiedades fisicas y reologicas; siendo las mas utilizadas el estireno —
butadieno — estireno (SBS), estireno — butadieno- caucho (SBR) y el acetato
de vinilo (EVA); no obstante, esto implica el incremento del costo de
produccion del asfalto convencional (Corella, 2019); por ello, de acuerdo a
estudios recientes, se ha podido establecer que el uso de polimeros no
convencionales como el cloruro de polivinilo (PVC), podria resultar un
aditivo mas econdmico, pues es un material reciclable y que tiene
propiedades termoplasticas, ademas que en paises como Colombia, segin
describen Bejarano y Salgado (2018), la capacidad de reciclaje de este

material puede alcanzar cifras de hasta 12 mil toneladas por afo.

Por lo mencionado, el desarrollo de la presente investigacion buscé
mejorar las propiedades fisicas (peso especifico, vacios, vacios de material
agregado compactado y vacios llenos de cemento asfaltico) y mecanicas
(flujo, estabilidad, rigidez y desgaste) de la mezcla asfaltica en caliente
mediante la adicién de cloruro de polivinilo como sustituto parcial del
agregado fino bajo cantidades de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, estableciéndose
una alternativa de construccion o mejoramiento de las vias en el distrito de

Chilca en la provincia de Huancayo, que en la actualidad se encuentra en
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deficientes condiciones, tal como la Av. Leoncio Prado, a pesar de ser una

via de principal acceso al distrito.
1.2. Formulacién y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el efecto del cloruro de polivinilo en las propiedades de

mezclas asfalticas en caliente al reemplazar el agregado fino?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué variacion presenta las propiedades fisicas de la mezcla
asféltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo

parcial del agregado fino?

b) ¢De qué manera varia las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo

parcial del agregado fino?
1.3. Justificacién
1.3.1. Practica

La justificacion préctica de la presente investigacion esta
fundamentada en que, mediante el desarrollo de la tesis se determind
una dosificacion éptima de cloruro de polivinilo que modifique y mejore
las propiedades tanto fisicas y mecanicas del asfalto convencional;
pues esto resultaria beneficioso, pues se podra incrementar el tiempo
de vida util, la estabilidad y el flujo del pavimento con un aditivo menos

costoso que los polimeros convencionales.

Ademas de lo descrito anteriormente el desarrollo de la tesis
propone dar un uso alternativo al cloruro de polivinilo, el cual, en
muchos de las ciudades del Per(, no tiene una disposicion adecuada,
por lo que contaminan y dafian ecosistemas como rios, lagos y el

océano.
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1.3.2.

1.3.3.

Tebrica

La justificacion teorica esta presente en una investigacion cuando
se pretende generar nuevo conocimiento, el cual servira de base para
nuevas investigaciones. En tal contexto, la justificacion teorica de esta
investigaciéon estuvo basada en que mediante el desarrollo se gener6
nuevo conocimiento basado en el comportamiento del asfalto con

cloruro de polivinilo sustituyendo al agregado fino.
Metodolégica

La presente investigacion presenta justificacion metodoldgica
debido a que, mediante su desarrollo se establecié una secuencia de
pasos, para la elaboracion de mezcla asféaltica con adicion de cloruro
de polivinilo como sustituto del agregado fino. Resultando beneficioso

para las futuras investigaciones referentes al tema de investigacion.

1.4. Delimitacioén

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

El desarrollo de la presente investigacion se realizé en laboratorio,
el mismo que se ubico en el distrito de Chilca de la provincia de
Huancayo del departamento Junin; sin embargo, es importante
resaltar que el enfoque de este estudio fue en base a la problematica

observada en la Av. Leoncio Prado.
Temporal

La tesis fue ejecutada durante los meses de setiembre a diciembre
de 2021 y enero de 2022.

Econdmica

Todos los gastos presentados para el desarrollo de esta

investigacién tales como adquisicién de agregados, cemento asfaltico,
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pruebas de laboratorio y procesamiento del cloruro de polivinilo fueron

asumidos por el tesista.
1.5. Limitaciones

La limitacion tecnoldgica para determinar el desempefio de la mezcla
asféltica en caliente convencional y de aquella con sustitucién parcial del
agregado fino por cloruro de polivinilo, tal como el ensayo de Rueda de
Hamburgo para determinar su deformacion y susceptibilidad a la humedad

cuando actue en campo.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar el efecto del cloruro de polivinilo en las propiedades de

la mezcla asféltica en caliente al reemplazar el agregado fino.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar la variacion de las propiedades fisicas de la mezcla
asféltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo

parcial del agregado fino.

b) Contrastar la variacion de las propiedades mecéanicas de la mezcla
asféltica en caliente con cloruro de polivinilo como reemplazo

parcial del agregado fino.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Vizcarra (2020) en su investigacion “Evaluacién de un modelo
mejorado de capa asféltica mediante el uso de plastico reciclado en
Arequipa”, plante6é como objetivo principal analizar el modelo de capa
asféltica mejorada mediante la aplicacion de un plastico reciclado en
la ciudad de Arequipa; para lo cual consider6 una metodologia
experimental en la que analiz6 el asfalto liquido RC - 250 y la
capacidad de soporte en vias de transito liviano, medio y pesado; es
asi que, agregd PET a cada muestra en porcentajes de 2 %, 4 %, 6
%, 8 % y 10 % respecto al total del asfalto. Es importante mencionar
gue el inicio del trabajo en laboratorio consisti6 en el andlisis y
seleccion del material reciclado, después realizd un disefio de mezcla
tipo Marshall, a los que posteriormente evalué la viscosidad,
estabilidad, punto de inflamacién y el flujo. Como resultados obtuvo
gue al adicionar PET en el asfalto se logra mejorar la resistencia con
respecto a las deformaciones, disminuyendo la susceptibilidad
térmica, lo cual implica una mejora en la rodacién, resistencia a la

degradacion y desgaste; ademas comprob6é que, agregar PET al
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asfalto liquido RC - 250, mejora la estabilidad térmica y oxidativa, lo
cual impide a largo plazo un menor desgaste de la capa asfaltica. En
tal sentido, lleg6 a la conclusién de que el mejor comportamiento se

obtiene al emplear 2 % de PET.

Carranza (2020) en su investigacion “Efecto del polimero etileno
vinil acetato en la estabilidad del concreto asfaltico”, tuvo como
objetivo evaluar si influye o no en la estabilidad de la mezcla asféltica
al adicionar en diferentes proporciones el polimero Etileno vinil
acetato (2.5 %, 3.5 %, 4.5 %, 5.5 % y 6.5 %); para ello tom6 como
base de guia la investigacion experimental, la cual se baso en realizar
el ensayo de estabilidad Marshall en funcién a lo establecido por las
teorias de modificacién de asfaltos con polimeros, con el fin de
prolongar su tiempo de vida util. El desarrollo de la tesis estuvo
basado en primer lugar en la caracterizacion de los componentes que
conforman el asfalto, tal como el cemento asfaltico PEN 60/70, el
polimero EVA BBM-EVA -601 y los &ridos de la cantera Lekersa.
Ademas, esta caracterizacion y la forma de ejecucion del ensayo
Marshall, fue desarrollada en funcion a lo establecido en el manual de
carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para construccion
EG-2013. Como resultados obtuvo que el asfalto convencional con un
porcentaje optimo de asfalto de 5.7 % tuvo una estabilidad de 1 220
kg, mientras que con una adicion del 4.8 % de Etileno vinil acetato,
esta propiedad fue de 1 310 kg; concluyendo finalmente que la adicion
del polimero Etileno vinil acetato en una proporcion del 4.8 % mejora
las propiedades del asfalto (especialmente la estabilidad y la

deformacion).

Falcon (2019) en su tesis “Estudio de dosificaciones del concreto
asféaltico convencional mediante modificadores con polimeros para un
transito pesado en el km 27, auxiliar Pan. Norte - Puente Piedra, Lima
20197, tuvo como principal objetivo evaluar la incidencia de polimeros
en las propiedades mecénicas (estabilidad y flujo) del asfalto; para ello

considerd una metodologia experimental basada principalmente en la
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2.1.2.

caracterizacion de los agregados, la evaluacién del polimero SBS y
ELVALB con el cemento asfaltico PEN 60/70, mediante un disefio
Marshall convencional y modificado. El disefio de la mezcla asfaltica
consisti6 en la interpolacién de 4 dosificaciones de asfalto (4.5 %, 5.0
%, 55 % y 6.0 %) con las cuales realiz6 tres briquetas por
dosificacion, para después de 24 horas medir el peso seco, sumergido
y saturado, con el fin de determinar la estabilidad mediante la prensa
de Marshall; el flujo mediante el flujdmetro y los porcentajes de vacios
mediante la maquina Rice. La misma metodologia aplicé al asfalto
modificado con polimeros en porcentajes de 2.5 %, 3.5 % y 5.0 %.
Como resultados obtuvo que, el 6ptimo contenido de asfalto fue de
5.45 %, pues las propiedades mecanicas estuvieron dentro del rango
establecido en el EG -2013 del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC); por otro lado, el uso de los polimeros SBS y
ELVALB dieron buena trabajabilidad, cuando el asfalto se encuentra
a 145 °C (para la compactacion de las briquetas) y 150 °C (para la
combinacion de la mezcla). Concluye finalmente que, el polimero con
mejor estabilidad/flujo fue el SBS, pues con este, se alcanza un buen
comportamiento de la mezcla asfaltica mejorando la vida util del

pavimento.
Internacionales

Lozano y Reyes (2020) en su investigacion denominada
“‘Evaluacion del comportamiento de un asfalto modificado con
Policloruro de Vinilo (PVC) y grano de caucho reciclado (GCR)’
plantearon como objetivo evaluar la influencia en las propiedades
fisicas y reolégicas de un cemento asfaltico CA 60-70, al cual
afiadieron mediante via humeda, policloruro de vinilo (PVC) y caucho
granular reciclado, para ello consideraron una metodologia
experimental basada en la variacion del volumen en 12 % de GCR y
las otras combinaciones con 12 % de GCR y 0.5 %, 0.8 %, 1.0 % y

1.5 % de PVC. Ademas, a lo descrito, es importante destacar que,
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para la obtencibn de la rigidez y la susceptibilidad térmica
consideraron los ensayos de penetracion, punto de ablandamiento,
indice de penetracion y la viscosidad rotacional; mientras que, para
medir la adhesién, realizaron los ensayos de adherencia en bandeja
y stripping. De acuerdo los resultados que pudieron obtener
determinaron que, la adicion conjunta de PVC y GCR, generan una
mezcla asféltica mas rigida y con menos susceptibilidad térmica a
fluir, pero con mas viscosidad que el cemento asfaltico (CA) con la
sola adicion de grano de caucho reciclado. Por lo que finalmente
concluyeron que, la adicion de policloruro de vinilo y el grano de
caucho reciclado mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del
asfalto; sin embargo, la adhesividad en la mezcla asféltica fue, en gran
medida, gracias al aporte del caucho en comparacion del PVC.

Corella (2019) en la investigacion “Evaluacion del desempefio de
una mezcla asfaltica modificada con cloruro de polivinilo (PVC) segun
la tecnologia Superpave”, tuvo como objetivo determinar el
desempefio de una mezcla asféltica modificada con PVC y asi poder
realizar comparaciones con la muestra patron; buscando ademas que
éstas cumplan con las exigencias de la tecnologia Superpave; en este
sentido, consideré una metodologia experimental que consistio en la
aplicacion de dos métodos, el primero mediante via humeda
(modificar el asfalto con PVC) y mediante via seca (al sustituir una
parte del agregado con PVC); determinando asi en ambos métodos el
porcentaje 6ptimo de cloruro de polivinilo que debe tener la mezcla
para un comportamiento Optimo. Para el caso de la via seca,
consider6 el grado de desempefio del asfalto (PG) como punto de
control; mientras que en la via humeda considero un criterio en el que
buscé establecer un equilibrio entre la trabajabilidad y el porcentaje
de vacios en la mezcla. Como resultados obtuvo que, mediante la
consideracion de la via hiumeda del asfalto, los datos obtenidos no
correspondieron a lo establecido por las normas; mientras que al

considerar el método seco, el porcentaje 6ptimo de PVC fue de 0.1 %
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(el cual fue sustituido al agregado fino); aunque es preciso mencionar
gque, a pesar de que el porcentaje descrito garantizé la trabajabilidad
de la mezcla asfaltica y cumple las especificaciones de las normas;
en términos de desempefio, no existe una diferencia significativa
respecto a la muestra patron. Sin embargo, concluye que la
sustitucion agregado fino por PVC es factible en las mezclas asfalticas

en caliente.

Pérez y Lemus (2018) en su tesis “Comportamiento de una mezcla
asféltica densa en frio adicionada con particulas de policloruro de
vinilo (PVC)”, tuvieron como principal objetivo, analizar como se
comporta una mezcla asfaltica en frio cuando se reemplaza
porcentualmente el material pétreo por policloruro de vinilo (PVC);
para ello, plantearon una metodologia de investigacion experimental;
pues los materiales empleados fueron sometidos a ensayos de
acuerdo a lo especificado en la norma INV E-440-13, E-622, E-725 y
E-748; los cuales se pueden resumir como el uso de mezclas
bituminosas mediante el aparato de Marshall, prensa de compresién
y traccion indirecta. Como primer paso para el desarrollo de la
investigacion, consistié en la caracterizacion de las muestras y la
realizacion del disefio de la mezcla asfaltica; posteriormente,
realizaron ensayos en briquetas a los que reemplazaron PVC en
concentraciones del 0 %, 10 %, 15 % y 20 %, para posteriormente
ejecutar los ensayos de estabilidad, flujo, densidad, inmersion,
compresion, resistencia conservada y traccion indirecta; las cuales
fueron comparadas con el disefio patron. Como resultados muestran
que, las estabilidades de las mezclas en frio son menores a los
obtenidos de la mezcla asféltica en caliente; sin embargo, al
reemplazar PVC en proporciones del 5 % y 15 %, resulta favorable,
pues se logra incrementar la estabilidad en 1.5 kN. Por otra parte, el
flujo de la mezcla asfaltica no presenté mejoras; pues a medida que
se aumento el flujo lo hace la cantidad de PVC; sin embargo, dicho

incremento en los porcentajes mencionados mejoro la estabilidad con
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valores menores a 1 mm respecto a la mezcla asféltica patron;
concluyendo finalmente que, el uso de PVC en sustitucion del

agregado es factible para la elaboracién de mezclas asfalticas.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Mezcla asféltica en caliente

Se encuentra conformada por agregados que cumplen
determinada gradacion (Tabla 1) mas un ligante correspondiente al
cemento asfaltico (Carranza, 2020); donde la mezcla debe presentar

ciertos requisitos de calidad tal se detalla en la Tabla 2 y Tabla 3:

Tabla 1. Requerimientos en la gradacion de los agregados.

Tamiz Porcentaje que pasa
MAC - 1 MAC -2 MAC - 3
1" 100

3/4" 80 - 100 100

1/2" 67 - 85 80 - 100

3/8" 60 - 77 70 - 88 100

N° 4 43 — 54 51 - 68 65 - 87
N° 10 29 - 45 38 -52 43 - 61
N° 40 14 - 25 17 - 28 16 - 29
N° 80 8-17 8-17 9-19
N° 200 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,

2013).

Tabla 2. Requerimientos de calidad de las mezclas asféalticas en caliente.

. L Clase de mezcla
Parametro de disefio A B C
Marshall
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (minimo) 8.15 kN 5.44 kN 4,53 kKN
Flujo 0.01" (0.25 mm) 08-14 8-16 8-20
Porcentaje de vacios con aire (1) 3-5 4-5 5-5
Vacios en el agregado mineral Segun Tabla 2.
Inmersion - compresion
Resistencia a compresion MPa minimo. 2.1 2.1 1.4
Resistencia retenida % (minimo) 75 75 75
Relacién polvo - asfalto (2) 06-1.3 06-1.4 06-15
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1700 - 4000
Resistencia conservada en la prueba de -
S 80 minimo
traccion indirecta
(1) En el Pera se tiene rangos de 2 % a 4 % (siendo lo recomendable menor a 2 %) con resultados
satisfactorios en climas frios por encima de 3 000 msnm gue se recomienda en estos casos.




(2) Relacidon entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0.07 mm y el contenido de
asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima de frio es deseable que la relacion de estabilidad y flujo sea de la mayor magnitud
posible.

(4) El indice de compactibilidad minimo sera 5, definiéndose esta: TEE =5

Siendo GEB 50 y GEB 5, las gravedades especificas bulk de las brlquetas a 50 y 5 golpes.
Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccién (MTC,
2013).

L

Tabla 3. Vacios llenos con asfalto (VFA).

Trafico (millones de ejes equivalentes) VFA
<0.3 70 - 80
>0.3-3 65 -78
>3 65 -75

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccién (MTC,
2013).

2.2.2. Cloruro de polivinilo (PVC)

Material termoplastico que se da desde el proceso de electrolisis
del agua salada en la produccién de cloro y con la combinacion con
etileno producto del petréleo refinado, es asi que, se forma un
mondmero denominado cloruro de vinilo que al ser polimerizado se
forma el cloruro de polivinilo (Corella, 2019), sus caracteristicas se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Caracteristicas del cloruro de polivinilo.

Caracteristicas Descripcién
Ductilidad Elevada
Resistencia a la traccion 450 - 500 kg/cm?
Resistencia a la compresién 610 kg/cm?
Temperatura maxima de trabajo 50-75°C
Temperatura minima de trabajo -20°C
Modulo elastico 30 000 kg/cm?
Densidad 1.4 g/cm?®
Resistencia al fuego Inflamabilidad moderada
Resistencia a agentes quimicos Excelente
Reciclable Si

Fuente: Corella (2019).

2.2.3. Modificacién de asfaltos con cloruro de polivinilo

Segun Lozano y Reyes (2020) las propiedades del cloruro de

polivinilo lo hacen idéneo para su empleo en la tecnologia de la
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modificacion de asfaltos, pues diversas investigaciones sefialan que
incrementa la consistencia y viscosidad en el asfalto, que podria
reflejarse en la rigidez y resistencia a las deformaciones de las
mezclas asfalticas en climas calidos, siendo mayor que una mezcla

asfaltica convencional.
2.2.4. Método de disefio Marshall para mezclas asfalticas

Este método emplea especimenes de 64 mm de alto y de 102 mm
de didmetro, donde su preparacion requiere cuidados en el
calentamiento, mezclado y compactado de las mezclas del agregado
con el asfalto; en cuanto a los aspectos importantes de evaluacion en
este método son los vacios, la densidad, la estabilidad y el flujo

cuando se encuentre compactado por especimenes (Acevedo, 2021).
2.2.5. Flujo y estabilidad Marshall

El flup se mide en centésimas de pulgada y representa la
deformacion de la probeta, si su valor es bajo se considera como una
mezcla fragil y rigido, mientras que si es muy alto se considera como
muy plastica tendiendo a deformarse de manera facil ante las cargas
de transito (Acevedo, 2021).

Del mismo modo, la estabilidad es la capacidad de la mezcla
asfaltica a la resistencia ante el desplazamiento y deformacién que se
da por las cargas de transito, con lo cual si el pavimento es estable

puede conservar tanto la forma y rugosidad (Acevedo, 2021).
2.3. Definicion de términos

Asfalto. — Material presente en la naturaleza de forma natural o como
producto del proceso de destilacion del crudo del petréleo que, al someterse
a elevadas temperaturas se convierte en liquido lo cual facilita su

combinacion con los agregados (Carranza, 2020).
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Deformacion permanente en el asfalto. — Corresponde a un tipo de
deterioro que se presenta en las capas internas del pavimento, mas su
ocurrencia puede darse desde la parte superficial a razén de grandes

esfuerzos (Corella, 2019).

Fatiga. — Se presenta en la carpeta asfaltica debido a la exposicién de
cargas vehiculares de manera repetida, trayendo consigo fallas funcionales

o0 estructurales en el pavimento flexible (Corella, 2019).

Reologia del asfalto. — Corresponde al analisis de las propiedades del
cemento asféltico tales como el flujo, el médulo de almacenamiento, el
modulo de disipacion, el médulo complejo y el angulo de fase (Pérez y
Lemus, 2018).

Polimeros. — Est4 dado por una molécula cuya cadena es larga estando
formada por unidades de mondémeros que vienen a ser cadenas de enlaces
covalentes de moléculas simples, su importancia en la industria de los

plastomeros y elastbmeros (Lozano y Reyes, 2020).
2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

El cloruro de polivinilo modifica de manera significativa las
propiedades de mezclas asfalticas en caliente al reemplazar el

agregado fino.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) Las propiedades fisicas de la mezcla asféltica en caliente varian al
reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de

polivinilo.

b) Las propiedades mecéanicas de la mezcla asféltica en caliente se
modifican al reemplazar parcialmente el agregado fino con el

cloruro de polivinilo.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): cloruro de polivinilo. — El cloruro de
polivinilo, conocido también como PVC, es un material termoplastico
gue se forma luego de un proceso de electrdlisis de agua salada y la
combinacion del etileno, el cual es un derivado de la refinacion del
petroleo. Estos elementos forman un monémero denominado cloruro
de vinilo, el cual, mediante la polimerizacién se obtiene lo que se
conoce PVC. Ademds, al proceso descrito se le adiciona otros
elementos con los que, el PVC, puede cubrir a cabalidad las

exigencias de su aplicacion (Corella, 2019).

Variable dependiente (Y): propiedades de la mezcla asfaltica
en caliente. — Corresponde a ciertas caracteristicas que definen a la
mezcla asfaltica en caliente tanto fisica y mecanicamente, delimitado
para su uso en carreteras de acuerdo a las Especificaciones técnicas

generales para la construcciéon del MTC (2013).
Definicién operacional de las variables

Variable independiente (X): cloruro de polivinilo. — Se utilizé
escamas de PVC que pase la malla N° 4 (4.75 mm) y se retenga en
la malla N° 200, en porcentaje de reemplazo del agregado fino de la
mezcla asfélticaen 0.5 %, 1 %, 1.5% y 2 %.

Variable dependiente (Y): propiedades de la mezcla asfaltica
en caliente. — Se midio las propiedades fisicas y mecéanicas de la
mezcla asfaltica en caliente mediante el ensayo Marshall,
especificamente la cantidad de vacios con aire, el peso especifico, los
vacios de material agregado compactado, vacios llenos de cemento
asféltica, la estabilidad, el flujo y el indice de rigidez, en concordancia
con lo estipulado por las Especificaciones técnicas generales para la
construccion del MTC (2013).
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

La Tabla 5 consigna la operacionalizacion de las variables

consideradas para el desarrollo de esta investigacion:

Tabla 5. Operacionalizacién de variables.

Variables Dimensiones Indicadores
. Cantidad
Variable : .
, : , escamas de Porcentaje de escamas de policloruro de
independiente (X): .
N\ cloruro de respecto al agregado fino
cloruro de polivinilo o
polivinilo

Variable
dependiente (Y):
propiedades de la
mezcla asfaltica en

caliente

Propiedades
fisicas

Cantidad de vacios con aire

Peso especifico

Vacios de material agregado compactado

Vacios llenos de cemento asfaltico

Propiedades
mecanicas

Estabilidad

Flujo

indice de rigidez
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método de investigacion

El nivel que se tomd en cuenta para el desarrollo de la presente
investigacion fue el cientifico, pues se tuvo en cuenta un esquema que
ayudo a generar conocimientos confiables y comprobables, pues este se
baso6 en la observacion, el planteamiento del problema, la formulacion de

hipotesis, la experimentacion y las conclusiones.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de la tesis fue la aplicada, pues su desarrollo
comprendié el uso de teorias ya existentes y elaboradas mediante la
investigacion basica; tales como el disefio de mezclas mediante el modelo
Marshall y las teorias establecidas en los manuales del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones para la ejecucion de los ensayos.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis fue el explicativo, pues
mediante su desarrollo se busco la causa y el efecto entre las variables
consideradas, es decir, se determing si la sustitucion del agregado fino por
cloruro de polivinilo (PVC) tiene incidencia en las propiedades fisicas del

asfalto.
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3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion fue del tipo experimental, pues,
como se ha descrito, se manipuld intencionalmente la variable
independiente (cantidad de cloruro de polivinilo) para establecer sus efectos
en las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente (variable dependiente).
Al controlar intencionalmente una de las variables, también se cont6 con un

grupo de control con el que se comparo los resultados obtenidos.
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion correspondio a los
especimenes de asfalto en caliente conjuntamente con lo modificado

con cloruro de polivinilo (PVC).
3.5.2. Muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional
o dirigido fueron 30 briquetas de mezcla asféltica en caliente
conjuntamente con lo modificado con cloruro de polivinilo (PVC), tal

como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 6. Nimero de especimenes de mezcla asfaltica en caliente.

Tipo de mezcla asfaltica Nu_mero de
briquetas
MAC convencional 18
MAC con sustitucién del agregado fino con 0.5 % de PVC 3
MAC con sustitucion del agregado fino con 1 % de PVC 3
MAC con sustitucion del agregado fino con 1.5 % de PVC 3
MAC con sustitucion del agregado fino con 2 % de PVC 3
Total 30

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

El desarrollo de la presente investigacion considero las siguientes

técnicas de recolecciéon de datos:
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- Observacion: Consistid6 en la recoleccion de informacién de
manera visual, la cual puede ser estructurada o no. En tal sentido,
el uso de esta técnica fue aplicada al momento del estudio en

laboratorio y de la recoleccién del material PVC reciclado.

- Analisis documentario: Esta técnica consistié en la revisién de
material fisico y digital, por lo que fue aplicado al inicio de la
investigacion para la seleccién de antecedentes y antes de la
ejecucion de los ensayos, en la que se revisd los manuales

establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se consideraron en el desarrollo de la
presente investigacion fueron los establecidos por las normativas
vigentes como las normas de ensayos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, ademas de las ASTM para la caracterizacion de los

agregados y el disefio de mezcla por el método Marshall.
3.7. Procedimiento de recolecciéon de datos
El procedimiento para la recoleccion de datos de la presente
investigacion se baso en los siguientes puntos:
- Seleccién de los materiales de cantera.
- Seleccién del cemento asfaltico.
- Recoleccion del cloruro de polivinilo.
- Limpiezay picado de material PVC recolectado.

- Tamizado del PVC, de lo cual se utilizara lo pasante de la malla N°

04 y retenido en la malla N° 200.

- Disefio de mezcla mediante el método Marshall para una mezcla

tipo A de trafico pesado (75 golpes).
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- Obtencion del 6ptimo contenido de asfalto en el testigo patrén,
para lo cual se empleo dosificaciones de 5 %, 5.5 %, 6 %, 6.5 %y

7 % de cemento asfaltico.

- Elaboracion de la mezcla asfaltica patrén en base a un cemento
asféltico de 5.3 % y modificada con PVC en 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2

% como reemplazo del agregado fino.

- Ejecuciébn de los ensayos para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica

convencional.

- Ejecucibn de los ensayos para la determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfélticas con

sustitucion parcial del agregado fino por PVC.

3.8. Técnicas y analisis de datos

3.8.1.

3.8.2.

Analisis descriptivo de datos

El andlisis de los datos fue desarrollado desde un enfoque
cuantitativo, siendo necesario el uso de la estadistica descriptiva para
la generalizacion de los datos de un grupo de analisis; tales como la
promedio, desviacion estandar y variacion porcentual, lo cuales fueron

representados por medio de tablas y figuras.
Analisis inferencial de datos

El analisis inferencial de datos se emple6 en la contrastacién de
hipotesis, es asi que, como parte inicial se procedio a la determinacion
de la normalidad de los datos de la variable dependiente representada
por las propiedades fisicas (peso especifico, vacios, vacios de
material agregado compactado y vacios llenos de cemento asfaltico)

y mecanicas (flujo, estabilidad, rigidez y desgaste).

En consecuencia, en la Tabla 7 se tiene los resultados de las

propiedades fisicas que, segun el estadistico Shapiro — Wilk (por

39



contarse con un numero de mediciones menor a 50), el peso
especifico y los vacios llenos de cemento asfaltico presentan una
distribucién normal (niveles de significancia mayor a 0.05); mientras
gue, los vacios y vacios de material agregado compactado presentan
una distribucion no normal (niveles de significancia menores y
mayores a 0.05), estos trabajando bajo una confiabilidad del 95 %,

aceptando un error de 5 %.

Tabla 7. Resultados de la normalidad de los datos de las propiedades fisicas.

Shapiro-Wilk

Grupos . :
Estadistico| gl | Sig.
Asfalto convencional 0.92 3.00|0.46
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00|0.93
Peso especifico | Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.89 3.00/0.36
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.85 3.00|0.25
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 0.96 3.00|0.64
Asfalto convencional 0.80 3.00(0.11
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00|1.00
Vacios Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00|0.00
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.96 3.00|0.64
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00/0.00
Asfalto convencional 1.00 3.00|1.00
Vacio_s de Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 0.96 3.00|0.64
;nga;fg;:l(!lo Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.92 3.00|0.46
compactado Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00|0.00
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00|0.00
Asfalto convencional 0.94 3.00(0.54
Vacios llenos Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 0.99 3.00(0.84
de cemento Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.89 3.00|0.36
asfaltico Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.85 3.00/0.25
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 0.99 3.00(0.84

En cuanto a las propiedades mecénicas, segun la siguiente tabla
se tiene que, los datos del flujo, estabilidad y estabilidad/flujo
presentan una distribucion no normal (niveles de significancia
menores y mayores a 0.05); a diferencia del desgate que presenta

una distribucion normal (niveles de significancia mayor a 0.05).
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Tabla 8. Resultados de la normalidad de los datos de las propiedades mecénicas.

Shapiro-Wilk

Grupos o :
Estadistico | gl | Sig.
Flujo Asfalto convencional 0.75 3.00|0.00
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00/0.00
Asfalto convencional 1.00 3.00|1.00
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00|0.00
Estabilidad Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00/0.00
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00|1.00
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00|1.00
Asfalto convencional 0.77 3.00|0.04
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 0.77 3.00/0.04
Estabilidad/flujo | Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.75 3.00/0.00
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.99 3.00/0.84
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00|1.00
Asfalto convencional 1.00 3.00|1.00
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 1.00 3.00]1.00
Desgaste Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 0.77 3.00/0.05
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 0.84 3.00(0.22
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 0.85 3.00]0.25

Por consiguiente, para la contrastacion de la hipotesis referente a
las propiedades fisicas se empleo el estadistico paramétrico ANOVA
para las propiedades del peso especifico y vacios llenos de cemento
asfaltico, mientras que para los vacios y vacios de material agregado
compactado se optd por el estadistico no paramétrico de Kruskal —
Wallis. En cuanto a las propiedades mecanicas, se consider6 el
estadistico de Kruskal — Wallis para las propiedades de flujo,
estabilidad y rigidez; mas para el desgaste se considero el estadistico
ANOVA.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Previamente a la elaboracion de las mezclas asfalticas se caracterizé a los

agregados, tal como se procede a detallar en los siguientes numerales:
4.1. Caracterizacion de los agregados para la mezcla asféltica

En la Tabla 9 se tiene los resultados de la caracterizacion del material
pasante del tamiz N° 200 y N° 40, del desgaste de gravas, del porcentaje
de agregados con una y dos caras fracturadas, el porcentaje de particulas
chatas y alargadas, las sales solubles en el agregado fino y la durabilidad al

sulfato de magnesio del agregado fino y grueso.

Tabla 9. Caracteristicas de los agregados para la mezcla asfaltica.

Componente Descripcion
Material pasante del tamiz N° 200 No presenta I,'m.'te Ilquu_jo
No presenta limite plastico
Material pasante del tamiz N° 40 No presenta I,'m.'te Ilquu_jo
No presenta limite plastico
Desgaste de la grava (%) 16
Porcentaje de agregado grueso con una cara fracturada
(%) 99.3
Porcentaje de agregado grueso con dos caras fracturadas
(%) 77.2
Particulas chatas y alargadas (%) 0.62
Equivalente de arena (%) 53
Sales solubles en el agregado fino (%) 0.09
Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino (%) 12.98
Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso
(%) 0.19
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Consecuentemente, la Tabla 10 especifica lo concerniente al porcentaje que pasa desde el tamiz 1 “ hasta el N° 200 del

agregado fino, en cuanto al promedio, al valor maximo y minimo, la desviacion estandar, la varianza y el coeficiente de

variacion.

Tabla 10. Granulometria del agregado fino.

% que pasa

Minimo

Desviacion

Coeficiente de

Tamiz YO [V R Promedio (%) | Maximo (%) (%) estandar (%) Varianza (%) variacion
1" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
N° 4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
N° 8 81.50 81.20 81.35 81.50 81.20 0.21 0.00 0.30
N° 10 78.30 78.30 78.30 78.30 78.30 0.00 0.00 0.00
N° 16 70.20 70.20 70.20 70.20 70.20 0.00 0.00 0.00
N° 30 56.80 56.70 56.75 56.80 56.70 0.07 0.00 0.10
N° 40 44.20 43.70 43.95 44.20 43.70 0.35 0.13 0.80
N° 50 26.80 26.60 26.70 26.80 26.60 0.14 0.00 0.50
N° 80 15.20 15.70 15.45 15.70 15.20 0.35 0.10 2.30
N° 100 11.40 11.10 11.25 11.40 11.10 0.21 0.00 1.90
N° 200 7.40 7.30 7.35 7.40 7.30 0.07 0.00 1.00

Del mismo modo, en la Tabla 11 y Tabla 12 se tiene el andlisis granulométrico de la arena chancada y piedra chancada

correspondientemente:
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Tabla 11. Granulometria de |la arena chancada.

Tamiz % que pasa Promedio Maximo Minimo Desviacion Varianza Coefigier)te de
Muestra 1 Muestra 2 (%) (%) (%) estandar (%) (%) variacion
1" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
N° 4 86.90 87.30 87.10 87.30 86.90 0.28 0.00 0.30
N° 8 64.80 64.90 64.85 64.90 64.80 0.07 0.00 0.10
N° 10 59.20 58.90 59.05 59.20 58.90 0.21 0.00 0.40
N° 16 48.20 47.80 48.00 48.20 47.80 0.28 0.00 0.60
N° 30 35.70 36.10 35.90 36.10 35.70 0.28 0.00 0.80
N° 40 30.40 30.60 30.50 30.60 30.40 0.14 0.02 0.50
N° 50 24.80 25.70 25.25 25.70 24.80 0.64 0.00 2.50
N° 80 17.40 17.20 17.30 17.40 17.20 0.14 0.10 0.80
N° 100 15.30 14.80 15.05 15.30 14.80 0.35 0.00 2.30
N° 200 10.10 9.80 9.95 10.10 9.80 0.21 0.00 2.10
Tabla 12. Granulometria de la piedra chancada.
Tamiz % gue pasa Promedio Maximo (%) Minimo Desviacion Varianza Coefic;ier)te de
Muestra 1 Muestra 2 (%) (%) estéandar (%) (%) variaciéon
1" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 59.80 60.10 59.95 60.10 59.80 0.21 0.00 0.40
3/8" 26.80 26.90 26.85 26.90 26.80 0.07 0.00 0.30
N° 4 1.40 1.30 1.35 1.40 1.30 0.07 0.00 5.20
N° 8 0.80 0.90 0.85 0.90 0.80 0.07 0.00 8.30
N° 10 0.60 0.70 0.65 0.70 0.60 0.07 0.00 10.90
N° 16 0.50 0.60 0.55 0.60 0.50 0.07 0.00 12.90
N° 30 0.40 0.50 0.45 0.50 0.40 0.07 0.00 15.70
N° 40 0.30 0.40 0.35 0.40 0.30 0.07 0.01 20.20
N° 50 0.20 0.30 0.25 0.30 0.20 0.07 0.00 28.30
N° 80 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.10 0.00
N° 100 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00
N° 200 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00
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Con los datos de cada elemento por separado, se ha podido establecer

una mezcla o combinacion de los elementos, a fin de poder cumplir con las

recomendaciones de la norma vigente para una MAC-2.

Tabla 13. Granulometria del agregado combinado.

_ Porcentaje .
Tamiz Retenido Aclimuladal [olepasa Especificaciones MAC-2
3/4" 0 0 100 100
1/2" 14.6 14.6 85.4 80-100
3/8" 11.8 26.4 73.6 70-88
N° 4 14.4 40.7 59.3 51-68
N° 10 2.1 55.5 44.5 38-52
N° 40 75.4 75.4 24.6 17-28
N° 80 6.9 88.8 11.2 8-17
N° 200 3.1 93.6 6.4 4-8

Mientras que, en la Tabla 14 se muestra las caracteristicas en cuanto al

peso especifico de masa, el peso especifico SSS, el peso especifico

aparente y la absorcion de los agregados combinados convencionales:

Tabla 14. Caracteristicas del agregado combinado convencional.

Descripcion

Agregado combinado convencional

Agregado grueso

Agregado fino

Peso especifico de masa (g/cm?®) 1.754 2.58
Peso especifico SSS (g/cm?®) 1.78 2.58
Peso especifico aparente (g/cm?) 1.8 2.6
Absorcién (%) 1.461 0.32

Por dltimo, en la Tabla 15 se caracterizd a los agregados finos

combinados con cloruro de polivinilo de 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 % de cloruro

de polivinilo, referidos al peso especifico de masa, peso especifico SSS,

peso especifico aparente, absorcion, equivalente de arena, sales solubles y

durabilidad al sulfato de magnesio.

Tabla 15. Caracteristicas de los agregados combinados con cloruro de polivinilo.

SSS (g/cm?)

Agregado fino | Agregado fino ﬁﬁgrsgﬁd& ﬁgéeg::(;
L con 0.5 % de con 1%de '
Descripcién % de % de
cloruro de cloruro de | I
olivinilo el | COMi@es | e e
P polivinilo polivinilo
Peso especifico 2.58 2.55 2.53 2.51
de masa (g/cm?)
Peso especifico 2.59 2.56 2.56 2.54
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Peso especifico 2.6 2.48 2.53 2.43
aparente (g/cm?)
Absorcion (%) 0.36 0.38 0.9 0.95
Equivalente de 54 55 59 64
arena (%)
Sales solubles 0.105 0.165 021 03
(%)
Durabilidad al
sulfato de 11.47 10.37 7.11 6
magnesio (%)

Caracterizados los agregados se procedié con el disefio de la mezcla
asfaltica convencional para determinar el 6ptimo contenido de asfalto, es asi
gue, se optd por dosificaciones de PEN 85/100 de 5 %, 5.5 %, 6 %, 6.5% y
7 %, determinandose con ello un 5.3 % de cemento asfaltico 6ptimo para un

MAC - 2 y una clase de mezcla A (75 golpes) para trafico pesado.
4.2. Propiedades fisicas de las mezclas asfaltica en caliente

Las propiedades fisicas consideradas fueron el peso especifico, el
contenido de vacios, los vacios de material agregado compactado y los

vacios llenos de cemento asfaltico:
4.2.1. Peso especifico de la mezcla asfaltica

En la siguiente tabla se tiene los resultados del peso especifico de
las mezclas asfalticas, asi como la desviaciéon estandar, donde para
la mezcla asféaltica convencional fue de 0.001 g/cm?3, para el asfalto
con 0.5 % de cloruro de polivinilo fue de 0.002 g/cm?, para el asfalto
con 1 % de PVC de 0.003 g/cm?, para el asfalto con 1.5 % de PVC de
0.005 g/cm® y para el asfalto con 2 % de PVC fue de 0.002 g/cm?;
resultando asi un promedio para el convencional de 2.326 g/cm?, con
0.5 % de PVC de 2.323 g/cm?, con 1 % de PVC de 2.320 g/cm?3, con
1.5 % de PVC de 2.314 g/cm3y con 2 % de PVC de 2.311 g/cm?.
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Tabla 16. Resultados del peso especifico de las mezclas asfélticas.

Peso Desviacion Promedio del | Variacion del
especifico estandar c!(_al peso peso
(g/cm?) peso especifico especifico especifico
(9/cm?) (g/cm?) (%)
Asfalto gggg 0.001 2326 0.00
convencional 2'325 ) ) )

Asfalto con 0.5 % 2.324

de cloruro de 2.321 0.002 2.323 -0.10
polivinilo 2.325
Asfalto con 1 % 2.317

de cloruro de 2.323 0.003 2.320 -0.24
polivinilo 2.32
Asfalto con 1.5 % 2.318

de cloruro de 2.309 0.005 2.314 -0.50
polivinilo 2.315
Asfalto con 2% 2.31

de cloruro de 2.311 0.002 2.311 -0.62
polivinilo 2.313

Segun la Figura 1, el peso especifico de la mezcla asfaltica en
caliente se reduce a medida que se reemplaza en mayor cantidad el

agregado fino por cloruro de polivinilo.

2.330
2.325
2.320
2.315

g/lcm?3

2.310
2.305

2.300

m Asfalto convencional = Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 1. Peso especifico de las mezclas asfélticas.

De acuerdo a la Figura 2, al sustituir 0.5 % de agregado fino por
cloruro de polivinilo el peso especifico de la mezcla asféaltica se reduce

en 0.10 %, al sustituir 1 % se reduce en 0.24 %, al sustituir 1.5 % se
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reduce en 0.50 % y con 2 % disminuye en 0.62 % respecto a lo

obtenido para la mezcla asfaltica convencional.

0.00 000
Asfalto sfgto@on Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
-0.10 convencional 0358 de % de cloruro 1.59% de 2% de

cloruro

-0.20 polivinilo

-0.30

%

-0.40

-0.50

-0.60

-0.70

de polivinilo  cloruro de

cloruro de

polivinilo polivinilo

-0.62

[

Figura 2. Variacién del peso especifico de las mezclas asfélticas.

4.2.2. Vacios de la mezcla asfaltica

En cuanto a los vacios de las mezclas asfalticas, en la siguiente

tabla se especifica los resultados obtenidos, la desviacién estandar,

el promedio de vacios y la variaciébn que se presentd respecto a la

mezcla asfaltica convencional:

Tabla 17. Resultados de los vacios de las mezclas asfalticas.

vacios eZ?;Xéa;:’Iglgl Promec_iio del Variacifjn del
(%) contenido de conte,znldo de conte:nldo de
vacios (%) vacios (%) vacios (%)
6.30
Conésefr?étignal 3.30 1.79 5.37 0.00
6.50
Asfaltocon 0.5% | 4.70
de cloruro de 5.00 0.30 4,70 -12.42
polivinilo 4.40
Asfalto con 1 % 4.20
de cloruro de 4.60 0.23 4.33 -19.25
polivinilo 4.20
Asfalto con 1.5 % 3.90
de cloruro de 4,10 0.15 4.07 -24.22
polivinilo 4.20
Asfalto con 2% de | 4.00
cloruro de 3.90 0.06 3.93 -26.71
polivinilo 3.90
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De la Figura 3 se deduce que la sustitucion del agregado fino por
cloruro de polivinilo reduce el contenido de vacios en las mezclas
asfalticas en caliente.

6.00
5.00
4.00

X 3.00
2.00
1.00
0.00

m Asfalto convencional = Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 3. Vacios de las mezclas asfalticas.

De la siguiente figura se tiene que la sustitucion de 0.5 % de cloruro
de polivinilo reduce en 12.42 % el contenido de vacios en la mezcla
asfaltica, con 1 % se reduce en 19.25 %, con 1.5 % se reduce en
24.22 %y con 2 % se reduce en 26.71 %.

0.00 00
-5.00

-10.00 2.42

L -15.00
-19.25
-20.00 -
Nuz

n -26.71
-30.00
Asfalto Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
convencional 0.5% de % de cloruro 1.5% de 2% de
cloruro de de polivinilo cloruro de cloruro de
polivinilo polivinilo polivinilo

Figura 4. Variacion de los vacios de las mezclas asfalticas.

4.2.3. Vacios de material agregado compactado

49



La siguiente tabla detalla los resultados de los vacios de material

agregado compactado en las mezclas asfalticas:

Tabla 18. Resultados de vacios de material agregado compactado en las mezclas asfalticas.

Vacios de Desv., Est. de Variacién de
ag?;ggglo Vr?lc;tzsrigle Promedio de |vacios de material
compactado agregado Wbt (90) agrega(;jo -
(%) compactado (%) centpeisiie ()
17.00
Asfalto

. 16.90 0.10 17.00 0.00
convencional 17.10
Asfalto con 0.5 17.00

% de cloruro 17.20 0.31 16.93 -0.39
de polivinilo 16.60
Asfalto con 1 15.10

% de cloruro 15.40 0.21 15.17 -10.78
de polivinilo 15.00
Asfalto con 1.5 14.50

% de cloruro 14.70 0.12 14.63 -13.92
de polivinilo 14.70
Asfalto con 2% 14.20

de cloruro de 14.10 0.06 14.13 -16.86
polivinilo 14.10

Con la Figura 5 se deduce que los vacios del material agregado
compactado de las mezclas asfalticas se reducen al sustituir el

agregado fino por cloruro de polivinilo.

18.00
16.00
14.00
12.00

< 10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

m Asfalto convencional m Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 5. Vacios de material agregado compactado en las mezclas asfalticas.

En base a la siguiente figura, al sustituir 0.5 % de cloruro de
polivinilo en el agregado fino, los vacios de material agregado
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compactado se reducen en 0.39 %, con 1 % se reduce en 10.78 %,

con 1.5 % se reduce en 13.92 % y con 2 % de cloruro de polivinilo se

reduce en 16.86 %.

~

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

< .10.00

-12.00
-14.00
-16.00
-18.00

Asfalto
convencional

000 -039

-10.78

NG.SG

Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con

0.5 % de

polivinilo

% de cloruro 1.5 % de
cloruro de de polivinilo cloruro de
polivinilo

2% de
cloruro de
polivinilo

Figura 6. Variacion de los vacios material agregado compactado en las mezclas
asfalticas.

4.2.4.

Vacios llenos de cemento asfaltico

Los resultados de los vacios llenos de cemento asfaltico en las

mezclas asfalticas em caliente se detallan en la siguiente tabla,

ademas de su desviacion estandar, el promedio de cada uno de los

grupos evaluados (convencional, con 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %) y la

variacion porcentual respecto al asfalto convencional, denotandose el

incremento de esta propiedad:

Tabla 19. Resultados de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfalticas.

Vacios Desviacion . L
, Promedio de | Variacion de
llenos de estandar de p .
p vacios llenos | vacios llenos
cemento vacios llenos de
g de cemento de cemento
SEElIEE CEMIEE asféltico (%) | asfaltico (%)
(%) asfaltico (%) 0 0
62.60
Asfalto 62.80 0.36 62.50 0.00
convencional
62.10
Asfalto con 0.5 72.10
% de cloruro de 70.90 1.40 72.23 15.57
polivinilo 73.70
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Asfalto con 1 % 71.90

de cloruro de 70.30 1.06 71.50 14.40
polivinilo 72 30
Asfalto con 1.5 73.00

% de cloruro de 71.80 0.76 72.13 15.41
polivinilo 71.60
Asfalto con 2% 71.90

de cloruro de 72.20 0.35 72.23 15.57
polivinilo 72.60

En la Figura 7 se observa que el reemplazar parcialmente el
agregado fino por cloruro de polivinilo en las mezclas asfalticas en
caliente, trae consigo el incremento del contenido de vacios llenos de
cemento asféltico en todos los casos, aunque con 1 % de cloruro de
polivinilo se redujo esta propiedad respecto a las mezclas asfélticas
con0.5%y 2 %.

74.00
72.00
70.00
68.00
66.00
64.00
62.00
60.00
58.00
56.00

%

m Asfalto convencional m Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 7. Vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfélticas.

Consecuentemente, de la Figura 8 se tiene que al reemplazar el
0.5 % del agregado fino se incrementa en 15.57 % los vacios llenos
de cemento asféltico, con 1 % se incrementa en 14.40 %, con 1.5 %

se incrementa en 15.41 % y con 2 % se incrementa en 15.57 %.
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18.00

16.00 15.57 14.40 15.41 15.57
14'00 .\;/.——.
12.00
. 10.00
X
8.00
6.00
4.00
2.00 0.
0.00 ]
Asfalto Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
convencional 0.5% de % decloruro 1.5% de 2% de
cloruro de de polivinilo cloruro de  cloruro de
polivinilo polivinilo polivinilo

Figura 8. Variacion de los vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas
asfalticas.

4.3. Propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente

Lo referido a las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en
caliente se considerd al flujo, estabilidad, a la rigidez y al desgaste, los
cuales se proceden a detallar en los siguientes numerales tanto de la mezcla
asféltica convencional y de aquellas donde se sustituyé parcialmente el

agregado fino por cloruro de polivinilo.
4.3.1. Flujo

Los resultados de flujo se detallan en la Tabla 9, ademas de la
desviacion estandar, promedio y la variacion respecto al grupo control:

Tabla 20. Resultados del flujo en las mezclas asfalticas.

Flujo PeSV|aC|on . Promedio de | Variaciéon de
(mm) estandar del flujo flujo (mm) flujo (%)
(mm)
2.90
Asfalto convencional 2.90 0.06 2.87 0.00
2.80
3.00
0,
Aj:)"’r‘l'}focgg g('jvi/;’] if'oe 2.90 0.06 2.97 3.49
3.00
3.10
Asfal nl%
clzrirtg ((j:g poliv(i)ncilli 3.10 0.00 3.10 8.14
3.10
3.33
0,
Asfalto con 1.5 % de =534 0.00 3.33 16.16
cloruro de polivinilo 333
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3.40
3.40 0.00 3.40 18.60
3.40

Asfalto con 2% de
cloruro de polivinilo

Segun la siguiente figura se tiene que el sustituir el agregado fino

por cloruro de polivinilo incrementa el flujo de las mezclas asfélticas:

3.40
3.30
3.20
3.10
3.00
2.90
2.80
2.70
2.60

mm

m Asfalto convencional m Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo
Figura 9. Flujo en las mezclas asfalticas.

De acuerdo a la Figura 10 se tiene que con la sustitucién del 0.5 %
del agregado fino se incrementa el flujo en 3.49 %, con 1 % se
incrementa en 8.14 %, con 1.5 % se incrementa en 16.16 % y con 2
% se incrementa en 18.60 % respecto a lo obtenido en la mezcla

asfaltica convencional.

20.00 18.60
18.00 16.16 =
16.00 -/
14.00
12.00

< 10.00 8.1

8.00 :
6.00 = 4/
4.00 i

2.00 o_o/

0.00 L]
Asfalto Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
convencional 0.5%de % decloruro 1.5% de 2% de
cloruro de de polivinilo cloruro de  cloruro de
polivinilo polivinilo polivinilo
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Figura 10. Variacion del flujo en las mezclas asfélticas.

4.3.2. Estabilidad

En la siguiente tabla se tiene los resultados de la estabilidad de las

mezclas asfalticas en caliente:

Tabla 21. Resultados de la estabilidad de las mezclas asfalticas.

Estabilidad Dgsviacién Promed-i(.) de Variaci(’?n de
(kg) estan_d_ar dela | la estabilidad estabilidad
estabilidad (kg) (k@) (%)
Asfalto 1007.00
convencional 1006.00 1.00 1006.00 0.00
1005.00
Asfalto con 0.5 % 1061.00
de cloruro de 1061.00 0.58 1061.33 5.50
polivinilo 1062.00
Asfalto con 1 % 1134.00
de cloruro de 1133.00 0.58 1133.33 12.66
polivinilo 1133.00
Asfalto con 1.5 % 1238.00
de cloruro de 1237.00 1.00 1238.00 23.06
polivinilo 1239.00
Asfalto con 2% de 1280.00
cloruro de 1278.00 1.00 1279.00 27.14
polivinilo 1279.00

Segun la Figura 11 se denota que el sustituir el agregado fino por
cloruro de polivinilo se incrementa la estabilidad de las mezclas

asfalticas en caliente:

1400.00
1200.00
1000.00
800.00

o

~
600.00
400.00

200.00

0.00

m Asfalto convencional = Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 11. Estabilidad de las mezclas asfalticas.
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En base a la siguiente figura se tiene que la estabilidad de las
mezclas asfalticas en caliente se incrementa en 5.50 %, 12.66 %,
23.06 % y 27.14 % respecto a la mezcla asféltica convencional al
sustituir el agregado fino por cloruro de polivinilo en 0.5 %, 1 %, 1.5 %
y 2 %.

30.00 27.14

23.(%.

25.00
20.00

X 15.00 12.6

5.5/ .

0.00 u

10.00

5.00

Asfalto Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
convencional 0.5% de % decloruro 1.5% de 2% de
cloruro de de polivinilo cloruro de  cloruro de
polivinilo polivinilo polivinilo

Figura 12. Variacion de la estabilidad de las mezclas asfélticas.

4.3.3. Rigidez

La Tabla 22 muestra los resultados en cuando a la rigidez de las
mezclas asfélticas en caliente tanto convencional y de aquellas donde
se sustituyo el agregado fino por cloruro de polivinilo en 0.5 %, 1 %,
15 % y 2 %, ademéas de la desviacion estandar, el promedio y la

variacion respecto a la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 22. Resultados de la rigidez de las mezclas asfélticas.

- . Dgsviacién Promedio de la| Variacion de
Estabilidad/fluj | estandar de 1a | oo iigad/fiuj | estabilidad/fluj
o (kg/cm) estabilidad/fluj o (kglcm) 0 (%)
o (kg)
Asfalto 3472.00
convenciona 3469.00 68.43 3510.00 0.00
I 3589.00
Asfalto con 3537.00
0.5 % de 3659.00 69.59 3578.67 1.96
cloruro de
polivinilo 3540.00
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Asfalto con 3658.00
1% de 3655.00 1.73 3656.00 4.16
cloruro de ' ' '
polivinilo 3655.00
Asfalto con 3752.00
1.5 % de 3748.00
cloruro de 3.51 3751.67 6.89
polivinilo 3755.00
Asfalto con 3765.00
2% de 3759.00 3.00 3762.00 7.18
cloruro de ' ' '
polivinilo 3762.00

La Figura 13 muestra que al sustituir el agregado fino por cloruro
de polivinilo en las mezclas asfalticas en 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 % trae

consigo el incremento de la rigidez.

Asimismo, de acuerdo a la Figura 14 se tiene que con 0.5 % de
cloruro de polivinilo se incrementa en 1.96 % la rigidez, con 1 % se
incrementa en 4.16 %, con 1.5 % se incrementa en 6.89 % y con 2 %
se incrementa en 7.18 % en relacion de lo obtenido en la mezcla

asfaltica convencional.

3800.00
3750.00
3700.00
3650.00

& 3600.00

D 3550.00
3500.00
3450.00
3400.00
3350.00

m Asfalto convencional m Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 13. Rigidez de las mezclas asfalticas.
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8.00
7.00
6.00
5.00
X 4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Asfalto
convencional

1.96

e

Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con

05%de %decloruro 1.5% de
cloruro de de polivinilo  cloruro de
polivinilo polivinilo

Figura 14. Variacion de la rigidez de las mezclas asfélticas.

4.3.4.

Desgaste

2% de
cloruro de
polivinilo

Lo concerniente al desgaste de las mezclas asfalticas en caliente

convencional y con sustitucion del agregado fino por cloruro de

polivinilo en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % obtenidas por medio de la

ejecucion del ensayo de abrasion Los Angeles, los resultados se

detallan en la siguiente tabla, tanto la desviacion estandar, el

promedio aritmético y la variaciébn porcentual respecto a la mezcla

asfaltica en caliente convencional.

Tabla 23. Resultados del desgaste de las mezclas asfalticas.

Desgaste
(%)

Desviacion
estandar de
desgaste (%)

Promedio del
desgaste (%)

Variacion de
desgaste (%)

Asfalto
convencional

2.28

2.20

2.24

2.22

0.03

2.24

0.00

Asfalto con 0.5 %
de cloruro de
polivinilo

2.90

2.93

2.96

291

0.03

2.93

30.87

Asfalto con 1 % de
cloruro de polivinilo

2.43

2.80

2.79

3.27

0.34

2.82

26.29

2.78

2.71

0.04

2.77

23.71

58



Asfalto con 1.5 % 2.79
de cloruro de

polivinilo 2.78
2.70

Asfalto con 2%. d_e 2.63 0.03 567 1957
cloruro de polivinilo 2.69
2.67

De la siguiente figura se puede deducir que el desgaste de la
mezcla asfaltica se incrementa al sustituir el agregado fino por 0.5 %
de cloruro de polivinilo y luego tiende a reducir, mas en todos los

casos es mayor a lo presentado para la mezcla asfaltica convencional.

3.00
2.50
2.00

X 1.50
1.00

0.50

0.00

m Asfalto convencional = Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo
= Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo = Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo

Asfalto con 2% de cloruro de polivinilo

Figura 15. Desgaste de las mezclas asfalticas.

Segun la siguiente figura se tiene que con la sustitucion del 0.5 %
del agregado fino por cloruro de polivinilo se incrementa el desgaste
en 30.87 %, con 1 % se incrementa en 26.29 %, con 1.5 % se
incrementa en 23.71 % y con 2 % se incrementa en 19.57 % respecto

a la muestra asfaltica en caliente convencional.
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35.00

30.87
| |
30.00 Ns_zg
n 23.71
25.00 I
-\19 57
20.00 \.
S
15.00
10.00
5.00
0.
0.00 L]
Asfalto Asfalto con Asfalto con 1 Asfalto con Asfalto con
convencional 0.5% de % decloruro 1.5% de 2% de
cloruro de de polivinilo cloruro de  cloruro de
polivinilo polivinilo polivinilo

Figura 16. Variacion del desgaste de las mezclas asfélticas.

4.4, Contrastacion de hipoétesis
4.4.1. Hipétesis especifica “a”

De la hipétesis planteada:

Hia: Las propiedades fisicas de la mezcla asfaltica en caliente
varian al reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de

polivinilo.

HOa: Las propiedades fisicas de la mezcla asfaltica en caliente no
varian al reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de

polivinilo.

Se presenta la Tabla 24 y Tabla 25 que, segun el nivel de
significancia obtenido menor a 0.05, existen diferencias significativas
respecto al peso especifico, vacios llenos de cemento asféltico y
vacios de material agregado compactado; mientras que, para los

vacios se encontrd que no existen diferencias significativas.
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Tabla 24. ANOVA del peso especifico y vacios llenos de cemento asféltico.

Suma de | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre 0.00 4.00 0.00 14.991 | 0.00
grupos
Peso especifico Dentro de 0.00 10.00 0.00
grupos
Total 0.01 14.00
Entre 218.86 400 | 5472 69.79 | 0.00
i grupos

Vacios llenos de Dentro d

cemento asfaltico entro de 7.84 10.00 0.78
grupos
Total 226.70 14.00

Tabla 25. Kruskal — Wallis de los vacios y vacios de material agregado compactado.

L Significacion
N Estadistico de Gr_ados de asintotica (prueba
total contraste libertad .
bilateral)
Vacios 15 6.493 4 0.165
Vacios de material
agregado 15 12.894 4 0.012
compactado

De acuerdo a la Tabla 26 se tiene que referente al peso especifico

y vacios llenos de cemento asfaltico de las mezclas asfalticas en

caliente con la sustitucion del 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % del agregado

fino por cloruro de polivinilo se redujeron significativamente al contar

con niveles de significancia menores a 0.05.

No obstante, segun la Tabla 27 se tiene en cuanto a los vacios de

material agregado compactado que, solo con la sustitucion de 2 % de

agregado fino por cloruro de polivinilo se presentdé una reduccion

significativa estadisticamente.

61



Tabla 26. Comparaciones multiples del peso especifico y vacios llenos de cemento asfaltico.

Diferencia 95% de intervalo de
. : de Error : confianza
VETElslE Sl em e medias (I- | estandar =1 Limite Limite
J) inferior | superior
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -0.0233 0.00 0.827 -0.005 |0.0096
. Asfalto Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -0.00567 0.00 0.154 -0.0016 0.013
Peso especifico . o "
convencional | Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -0.1167 0.00 0.003 -0.004 0.019
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -0.01433" 0.00 0.001 -0.007 0.0216
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -9.73° 0.72 0.00 -12.11 -7.35
VaC'OSt"e”OS de | Astalto Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -9.00" 0.72 0.00 -11.38 -6.62
cemento ,
A1t convencional | Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -9.63" 0.72 0.00 -12.01 -7.25
asfaltico
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -9.73° 0.72 0.00 -12.11 -7.35

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

Tabla 27. Comparaciones multiples de los vacios de material agregado compactado.

: Estadisticade | Error Desv. Estadistico L ._ | Significancia
Comparaciones p Significancia .
prueba estandar de prueba ajustada
0
Asfalto con 0.5 % de cloruro de 0.00 3.64 0.00 1.00 1.00
polivinilo
0
Asfalto con 1 % de cloruro de 4.50 3.64 1.24 0.22 1.00
Asfalto polivinilo
i 0
convencional Asfalto con 1.5_ @.de cloruro de 750 3.64 206 0.04 0.39
polivinilo
0
Asfalto con 2 % de cloruro de 10.50 3.64 2.88 0.00 0.04
polivinilo
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En la Tabla 28 y Tabla 29 se especifican los grupos homogéneos
referente al peso especifico y vacios llenos de cemento asféltico, de
lo cual para este primero se tiene 3 subconjuntos homogéneos y para

el segundo se tiene dos subconjuntos homogéneos.

Tabla 28. Grupos homogéneos en cuanto al peso especifico de las mezclas asfalticas.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N
1 2 3

Asfalto convencional 3.00 2.27

Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 3.00 2.30

Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 3.00 2.31 2.31
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 3.00 2.31
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 3.00 2.31
Sig. 1.00 0.22 0.48
Tabla 29. Grupos homogéneos en cuanto a los vacios llenos de cemento asfaltico de las mezclas
asfalticas.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N
1 2

Asfalto convencional 3.00 62.50

Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 3.00 71.50
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 3.00 72.13
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 3.00 72.23
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 3.00 72.23
Sig. 1.00 0.84

Por lo tanto, se concluye que, las propiedades fisicas tales como
peso especifico, vacios llenos de cemento asfaltico y vacios de
material agregado compactado de la mezcla asfaltica en caliente
varian al reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de
polivinilo; pues se encontrdé incrementos significativos del peso
especifico al sustituir 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % del agregado fino por
cloruro de polivinilo, reducciones significativas de los vacios llenos de
cemento asfaltico al sustituir 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % del agregado
fino por cloruro de polivinilo y vacios de material agregado
compactado al sustituir 2 % del agregado fino por cloruro de polivinilo;
no obstante, no se presentd variaciones en el contenido de vacios de

las mezclas asfalticas.
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4.4.2.

Hipotesis especifica “b”

De la hipétesis planteada:

Hib: Las propiedades mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente
se modifican al reemplazar parcialmente el agregado fino con el

cloruro de polivinilo.

HOb: Las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente
no se modifican al reemplazar parcialmente el agregado fino con el

cloruro de polivinilo.

Se presenta la Tabla 30 y Tabla 31 que, segun el nivel de
significancia obtenido menor a 0.05, existen diferencias significativas
respecto al flujo, estabilidad, estabilidad/flujo y desgaste entre las

mezclas asfalticas evaluadas.

Tabla 30. Kruskal — Wallis del flujo, estabilidad y estabilidad/flujo de la mezcla asfaltica.

N Estadistico de | Grados de | Significacion asintética
total contraste libertad (prueba bilateral)
Flujo 15 13.648 4 0.009
Estabilidad 15 13.548 4 0.009
Estabilidad/flujo| 15 12.255 4 0.016

Tabla 31. ANOVA del desgaste de la mezcla asféaltica.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F | Sig.

Entre grupos 1.14 4.00 0.29 11.63 | 0.00
Dentro de grupos 0.37 15.00 0.02
Total 1.51 19.00

En consecuencia, en la Tabla 32 y Tabla 33 se tiene respecto al
flujo, estabilidad y estabilidad/flujo que los incrementos solo fueron
significativos al sustituir el 1.5 % y 2 % del agregado fino por cloruro
de polivinilo; mientras que, lo referente al desgaste se presentaron
incrementos significativos tanto al sustituir 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %

del agregado fino.
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Tabla 32. Comparacion respecto al flujo, estabilidad y estabilidad/flujo de las mezclas asfalticas.

Comparaciones SSEClEEn | S Estzil?;/t.ico Significancia SYIHISEIIEES
P de prueba | estandar 9 ajustada
de prueba
T Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -2.33 3.60 -0.65 0.52 1.00
Fluio % § Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -5.67 3.60 -1.58 0.12 1.00
J Z’ g Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -8.67 3.60 -2.41 0.02 0.16
S | Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -11.67 3.60 -3.25 0.00 0.01
[ Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -3.00 3.65 -0.82 0.41 1.00
. 23 | Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -6.00 3.65 -1.65 0.10 1.00
Estabilidad 8 < —

< z | Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -9.00 3.65 -2.47 0.01 0.14
S | Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -12.00 3.65 -3.29 0.00 0.01
T Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -2.67 3.65 -0.73 0.47 1.00

o o e .
=5 | Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -4.33 3.65 -1.19 0.24 1.00

Estabilidad/flujo | & 2 ° porvinz
< z | Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -8.33 3.65 -2.28 0.02 0.22
S | Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -11.33 3.65 -3.11 0.00 0.02
Tabla 33. Comparacién respecto al desgaste de la mezcla asfaltica.
95% de intervalo de
(1) Grupos Diferencia de Error S confianza
P medias (I-J) estandar 9 Limite Limite
inferior superior

Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo -0.69° 0.11 0.00 -1.03 -0.35
Asfalto Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo -0.59" 0.11 0.00 -0.93 -0.25
convencional Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo -0.53" 0.11 0.00 -0.87 -0.19
Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo -0.44" 0.11 0.01 -0.78 -0.10

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Asimismo, en la Tabla 34 se tiene dos subconjuntos homogéneos

referentes al desgaste de las mezclas asfalticas en caliente:

Tabla 34. Grupos homogéneos respecto al desgaste de las mezclas asfalticas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 5
Asfalto convencional 4.00 2.24

Asfalto con 2 % de cloruro de polivinilo 4.00 2.67
Asfalto con 1.5 % de cloruro de polivinilo 4.00 2.77
Asfalto con 1 % de cloruro de polivinilo 4.00 2.82
Asfalto con 0.5 % de cloruro de polivinilo 4.00 2.93
Sig. 1.00 0.21

Por lo tanto, se concluye que, las propiedades mecanicas tales

como flujo, estabilidad, rigidez y desgaste de las mezcla asféaltica en

caliente se modifican al reemplazar parcialmente el agregado fino con

el cloruro de polivinilo; pues se encontré que el flujo, estabilidad y

estabilidad/flujo se incrementaron significativamente al sustituir el 2 %

del agregado fino por cloruro de polivinilo; mientras que, el desgaste

se incrementd significativamente al sustituir 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 %

del agregado fino.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Propiedades fisicas de las mezclas asfélticas en caliente

En cuanto al peso especifico de las mezclas asféalticas en caliente se tiene
segun la Tabla 16 que la sustitucion del agregado fino por cloruro de
polivinilo reduce esta propiedad pues, con 0.5 % disminuyé en 0.10%, con
1% se en-0.24 %, con 1.5 % en -0.50 % y con 2 % en -0.62 %; decrementos
gue resultan significativos estadisticamente tal como se muestra en Tabla
24 y Tabla 26.

Lo referente a los vacios de las mezclas asfalticas en concordancia con
la Tabla 17 se tiene que al sustituir 0.5 % de agregado fino se reduce en
12.42 %, al sustituir 1 % se reduce en 19.25 %, al sustituir 1.5 % se reduce
en 24.22 %y con 2 % se reduce en 26.71 %; no obstante, estas reducciones
en comparacion de la mezcla asfaltica convencional no fueron significativas
estadisticamente tal como se especificé en la Tabla 25; asimismo, se tiene
gue segun lo estipulado en la tabla 423 — 06 de las especificaciones técnicas
generales para la construccion del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC, 2013), las mezclas asfalticas con sustituciéon en 0.5
%, 1 %, 1.5 % y 2 % de cloruro de polivinilo se encuentra dentro del rango
establecido (3 % a 5 %).
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5.2.

Los vacios de material agregado compactado también se redujeron al
sustituir el agregado fino por cloruro de polivinilo (Tabla 18) pues, con 0.5 %
se redujo en 0.39 %, con 1 % se redujo en 10.78 %, con 1.5 % se redujo en
13.92 % y con 2 % se redujo en 16.86 % respecto a la mezcla asfaltica en
caliente convencional, mas la reduccién solo fue significativa con 2 % de

cloruro de polivinilo tal como se muestra en la Tabla 25 y Tabla 27.

Para los vacios llenos de cemento asfaltico se encontré el incremento de
esta propiedad al sustituir el agregado fino por cloruro de polivinilo, es asi
gue de acuerdo a la Tabla 19 se tiene que con 0.5 % se incrementé en 15.57
%, con 1 % se increment6 en 14.40 %, con 1.5 % se increment6 en 15.41
% y con 2 % se incremento en 15.57 % en relacion de la mezcla asféltica
convencional; incrementos que fueron significativos estadisticamente tal

como se puede denotar en la Tabla 24 y Tabla 26.

Lo abordado para las propiedades fisicas concuerda con la investigacion
realizada por Lozano y Reyes (2020) en “Evaluacion del comportamiento de
un asfalto modificado con Policloruro de Vinilo (PVC) y grano de caucho
reciclado (GCR)”, quienes concluyeron que la adicion de policloruro de vinilo
mejora las propiedades fisicas de la mezcla asfaltica; ademas de lo obtenido
por Corella (2019) en la investigacion “Evaluacion del desempefio de una
mezcla asfaltica modificada con cloruro de polivinilo (PVC) segun la
tecnologia Superpave”, donde sefala que el 0.1 % de cloruro de polivinilo
garantiza la trabajabilidad de la mezcla asfaltica y cumple Ilas

especificaciones de las normas internacionales.
Propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente

Segun la Tabla 20 se muestra que el flujo de las mezclas asfalticas donde
se sustituy6 el agregado fino por cloruro de polivinilo se incrementd, siendo
asi que con 0.5 % se acentud en 3.49 %, con 1 % se acentud en 8.14 %,
con 1.5 % se increment6 en 16.16 % y con 2 % se incremento en 18.60 %;
incrementos que fueron significativos estadisticamente con 1.5 % y 2 %, tal
como se mostré en la Tabla 30 y Tabla 32. Asimismo, se tiene que las

mezclas asfalticas cumplieron con el flujo estipulado en la tabla 423 — 06 de
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las especificaciones técnicas generales para la construccion del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), donde establece un rango
de 2 mm a 3.5 mm. Esto se contrasta con lo obtenido por Vizcarra (2020)
en su investigacion “Evaluacion de un modelo mejorado de capa asfaltica
mediante el uso de plastico reciclado en Arequipa”, quién concluyé que el

uso del plastico contribuye a la mejora de la mezcla asfaltica.

En cuanto a la estabilidad se encontr6 incrementos con 0.5 % de cloruro
de polivinilo en 5.50 %, con 1 % en 12.66 %, con 1.5 % en 23.06 % y con 2
% en 27.14 %,; siendo estadisticamente significativos con 1.5 % y 2 %, tal
como se mostré en la Tabla 30 y Tabla 32; consecuentemente, se encontro
gue, las mezclas asfalticas cumplieron con el minimo de estabilidad
estipulado en la tabla 423 — 06 de las especificaciones técnicas generales
para la construcciéon del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,
2013), siendo este de 815 kg. Es asi que, se concuerda con Carranza (2020)
en su investigacion “Efecto del polimero etileno vinil acetato en la estabilidad
del concreto asfaltico” que obtuvo el incremento de la estabilidad de la
mezcla asfaltica en caliente asegurando asi el comportamiento de la misma.
Esto concuerda con lo obtenido por Pérez y Lemus (2018) en su tesis
“‘Comportamiento de una mezcla asfaltica densa en frio adicionada con
particulas de policloruro de vinilo (PVC)”, donde al emplear el cloruro de
polivinilo incrementaron la estabilidad de la mezcla asfaltica a pesar que fue

mezclada en frio, concluyendo asi que es factible su empleabilidad.

Mientras que, la relacion de estabilidad/flujo también se increment6 tal
como se consigno en la Tabla 22, donde al sustituir 0.5 % del agregado fino
se incrementd en 1.96 %, con 1 % se incremento en 4.16 %, con 1.5 % se
incrementé en 6.89 % y con 2 % se incrementd en 7.18 %, representado
significancia con 1.5 % y 2 %, tal como se puede observar en la Tabla 30 y
Tabla 32; adicionalmente, se encontr0 que, las mezclas asfalticas
cumplieron con el rango de estabilidad/flujo estipulado en la tabla 423 — 06
de las especificaciones técnicas generales para la construccion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), siendo este de

1700 kg — 4000 kg. Esto se concuerda con Falcon (2019) en su tesis
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“Estudio de dosificaciones del concreto asfaltico convencional mediante
modificadores con polimeros para un transito pesado en el km 27, auxiliar
Pan. Norte - Puente Piedra, Lima 2019”, que al emplear los polimeros
incrementé el valor de la estabilidad/flujo, lo cual aseguraria el tiempo de

vida util del pavimento.

En cuanto al desgaste, tal como se detalla en la Tabla 23, al sustituir 0.5
% de agregado fino por cloruro de polivinilo se incrementa el desgaste 30.87
%, con 1 % se incrementa en 26.29 %, con 1.5 % se incrementa en 23.71
% y con 2 % se incrementd en 19.57 %; incrementos que fueron
significativos estadisticamente en todos los casos, tal como se muestra en
la Tabla 31 y Tabla 33.
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CONCLUSIONES

las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente con cloruro de polivinilo
como reemplazo parcial del agregado finoen 1.5 %y 2 %, mejoran en general
el porcentaje de vacios y la estabilidad, mientras que la rigidez se mantiene

en el rango que establece la norma (1700 — 4000 kg/cm).

Las propiedades fisicas de la mezcla asfaltica en caliente varian al
reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de polivinilo, pues se
encontré variaciones significativas en el peso especifico, con 0.5 % se redujo
en 0.10 % con 1 % en -0.24 %, con 1.5 % en -0.50 % y con 2 % disminuyo
en 0.62 %; mientras que al analizar los vacios al sustituir 0.5 % de agregado
fino, este se reduce en 12.42 %, con 1 % se reduce en 19.25 %, con 1.5 %
se reduce en 24.22 % y con 2 % en 26.71 %; por otro lado los vacios de
material agregado compactado también se redujeron pues, con 0.5 % se
redujo en 0.39 %, con 1 % se redujo en 10.78 %, con 1.5 % se redujo en
13.92 % y con 2 % en 16.86 %, siendo solo significativo con 2 % de cloruro
de polivinilo; finalmente, se encontro incrementos significativos de los vacios
llenos de cemento asfaltico que al sustituir 0.5 % del agregado fino se
incrementd en 15.57 %, con 1 % se incrementdé en 14.40 %, con 1.5 % en
15.41 % y con 2 % se en 15.57 %.

Las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente se modifican
al reemplazar parcialmente el agregado fino con el cloruro de polivinilo; donde
en el flujo, estabilidad y relacién estabilidad/flujo se presentd incrementos
significativos al sustituir 1.5 % y 2 % del agregado fino, es asi que, el flujo al
sustituir el agregado fino en 0.5 % se acentud en 3.49 %, con 1 % se acentuo
en 8.14 %, con 1.5 % se incrementd en 16.16 % y con 2 % se incrementd en
18.60 %; en cuanto a la estabilidad, se encontrd incrementos con 0.5 % de
cloruro de polivinilo en 5.50 %, con 1 % en 12.66 %, con 1.5 % en 23.06 %y
con 2 % en 27.14 %,; la relacién de estabilidad/flujo al sustituir 0.5 % del
agregado fino se increment6 en 1.96 %, con 1 % se increment6 en 4.16 %,
con 1.5 % se incrementd en 6.89 % y con 2 % se incrementd en 7.18 %; sin
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embargo, se encontrd que la sustitucién del agregado fino trae consigo que

se incremente el desgaste de las mezclas asfalticas.
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RECOMENDACIONES

1 De acuerdo a los resultados para las propiedades fisicas y mecanicas de las

mezclas asfélticas en caliente con la sustitucion del agregado fino por cloruro
de polivinilo, es dable reemplazarlo entre 1.5 %y 2 %, con lo cual se asegura

el comportamiento de la mezcla.

Al incrementarse el peso especifico y la reduccién de vacios de la mezcla
asfaltica con el cloruro de polivinilo se asegura la compacidad de la misma,
que se veria reflejado en los cambios controlados ante las cargas de transito

vehicular.

Al incrementarse el flujo, estabilidad y estabilidad/flujo, y encontrandose
estos dentro de lo normado por Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2013) es dable emplear la mezcla asféltica en caliente para un tipo de
trafico pesado; asimismo, se podria ampliar la investigacién referida a traficos

moderados Y livianos.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Tabla 35. Matriz de consistencia

Tesis: “Propiedades de la mezcla asfaltica en caliente con cloruro de polivinilo como reem

lazo parcial del agregado fino”

Problema Objetivos Hipdétesis Variables | Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipoétesis general: Variable - Cantidad de|- Porcentaje de|Método deinvestigacion:
¢,Cudl es el efecto del| Determinar el efecto del | El cloruro de polivinilo modifica | independiente | escamas de | escamas de | método cientifico.
cloruro de polivinilo en| cloruro de polivinilo en las | de manera significativa las| (X): Cloruro de | cloruro de | policloruro de
las propiedades de | propiedades de la mezcla | propiedades de  mezclas | polivinilo polivinilo. respecto al | Tipo de investigacion:
mezclas asfalticas en|asfaltica en caliente al|asfalticas en caliente al agregado fino. investigacion aplicada.
caliente al reemplazar el | reemplazar el agregado | reemplazar el agregado fino.
agregado fino? fino. Nivel de investigacion:

Hipotesis especificas: | Variable - Propiedades |- Cantidad de |investigacion explicativa.

Problemas especificos:
a) ¢ Qué variacion
presenta las propiedades
fisicas de la mezcla
asfaltica en caliente con
cloruro de polivinilo como
reemplazo parcial del
agregado fino?

b) ¢De qué manera varia
las propiedades
mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente con
cloruro de polivinilo como
reemplazo parcial del
agregado fino?

Objetivos especificos:
a) Analizar la variacion de
las propiedades fisicas de
la mezcla asfaltica en
caliente con cloruro de
polivinilo como reemplazo
parcial del agregado fino.
b) Contrastar la variacion
de las propiedades
mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente con
cloruro de polivinilo como
reemplazo parcial del
agregado fino.

a) Las propiedades fisicas de la
mezcla asfaltica en caliente
varian al reemplazar
parcialmente el agregado fino
con el cloruro de polivinilo.

b) Las propiedades mecanicas

de la mezcla asfaltica en
caliente se modifican al
reemplazar parcialmente el

agregado fino con el cloruro de
polivinilo.

dependiente

(Y):

fisicas.

- Propiedades
mecanicas.

vacios con aire.
- Peso especifico.

- Vacios de
material agregado
compactado.

- Vacios llenos de
cemento asfaltico.

- Estabilidad
- Flujo
- Indice de rigidez

Disefio de investigacion:
investigacion
experimental.

Poblaciéon: La poblacion
de la presente
investigacion correspondié
a los especimenes de
asfalto en caliente
conjuntamente con lo
modificado con cloruro de
polivinilo (PVC).

Muestra: La muestra
segln el tipo de muestreo
no probabilistico
intencional o  dirigido
fueron 30 briquetas de
asfalto en caliente
conjuntamente con lo
modificado con cloruro de
polivinilo (PVC).
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Anexo N° 02: certificados de ensayos
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EN CALIENTE CON CLORURO DE POLIVINILO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DE AGREGADO

FINO”

%"/ GEO TESTV S.A.C.-
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MNTT £407 - ASTM C130 - AASHTO TN

. TABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Progesducies de b mezcly astiics an caante con covuro de paNVE0 Soma 620 PANET Jal s egeco Mo, *
TEsSTA: Quica Diaz Hoger Janse!

CANTERA. Rushiwmonsss HECHO POR: AY G
MATERIAL - Arena Matura) n FECHA: Nowembne-202 1
” Tamafio Miximo N4
e o o Pesa Mickai Seco 5102 g
Fraccidn :
TAMZ PESO % |» merewod % ESPECINCACION
PIXGADAS | (mw) | RETEWDO | Al |Acuminano | ave Fasa A o
L 101400
r TPea00 | Limite Liquido (LL) :
UC =: Limito Préstico (LP) :
4 50 42 lntica Plastico (1) :
2 38.100 ! Clasificacion (SUCS) :
23400 Clasificonkin (AASHTO) :
e . 1ageo | Contanico Humedad (%)
w2 12.M0
w8 X5 [ [ Archce a camnmoecia 00
i 300 Coel de covprasdiided (0] ;
N'4 4 = 1000 Corvenido 9 bt
N 2360 840 185 16.5 814 = ke COR:
N 10 2000 158 LA 4 4 783 S foxkon v M f1L ¢
e i | a8 82 208 702
N2 om0
N* 30 0600 ar | 133 432 o8
N | 4w 640 | 127 558 2
] 0%0 | a7 | 174 7332 %4
N850 0w | =3 | 116 | 848 152
N0 080 B3 | 38 | 886 | 114 =
) 0740 203 | 40 026 | Ia
W 200 FONDO | ars 74 1000
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GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION I's. GRAU N"211 - CHILCA KuUC 20p65
Ref. 2 ana cuadren frente al parque Piizo Ag E-MAII labaeotestv02Egmail.com

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.yv@amail.com

952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MIC E107 « ASTM C136 « AASHTO Ta%)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Propeedaces 0o 1o mezcls asfalica en caliente con Clonw de poivinka como neamplaze pavclsd e agregado fing”
TESISTA: Quica DGz Roger Janse!

CANTERA: Rashianansed HECHO FOR: A Y G
MATERAL: Argni Natursd — FECHA: Noviembeo-2021
Tamano Maxmo - Ve
Musstrs: Agragad Fivo M2 Poso Iniclal Seco - woes g
= 8 Fraccidn :
TAMIZ PESO | % [ RETENDO| % ESPECIFICACION
PULGADAS | fown) | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | GUE PASA A . i o
4 1095820
& em
21 62.500
z 50800
1 »m
" | 2540
e 19050 o
W 12750 =
3w e
" T80
Wi Cam | | 1000
N8 | 230 | g3y | 1ue 18.8 812
N 10 2000 143 29 2%y 1 Wy
w16 1450 w7 | 82 | 208 702
__ND 0840 o
N30 os0 | &72 | 138 433 587
N* 40 naas P 130 563 437 =
NS0 0.3%0 859 171 734 6.0
N'E 0o %42 108 8e3 157
N* 100 015 22 47 859 111
N200 T oa 1.0 ae 27y 73
< N* 200 FONDO 36.3 73 1000
CURVA GRANULOMETRICA
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3 ISR SEE s N a
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 « CHILCA RUC
Ref. 2 una cuadra frente al parque 'uzo Ay E-MAILl : labgeotestvi2@gmail.com
Ferrocattil ¢ruce con Ay, Looncio Prada) geotest.v@gmail.com
CELULAR 52525151 - 972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A(
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NTC EJ0T - ASTN G126 « AASHTO T8
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
NTULG. “Prop s A (0 mwrche asfilvch en catenle con clovuro e polvndo Cavno Mempiaro parcinl del sgeagedn fivo ™
TEESTA: Quiios Dvaz Roger Jensal
CANTERA. Huarmancece MECHD POR: A Y.G
MATEMAL: A chivcids FECHA: Nowembve-2021
Tamuro Mivimo 1%
Mussow: Agregedo Fno M7 - ; w28 g
o i SR .3
TANG [ % [NmeTemDO | % | FsPrcimAcon
MAGADAS | (mw) | RETEMIDO | RETEMDO Mm}um A el i
& Ao
3 ™00 = Limvee iguido (L4) ©
212 €3 500 = ) Limite Passico (LP)
2 0600 | lndice Puistico (IP) :
1 38 100 Clasificacién (SUCS) -
v Py [ Clasificacion (AASHTOY :
e 18 ce0 Conraniso Humedad (%);
wr 12700 |
kLo 9ms | = 1000 v de comuiwch ()
i3 6300 Cawt. o compmabiend [0/
N4 | 4w @8 31 1231 (2] Corrarise o¢ famesst
we | 2w | yos 22 32 [ plvasye
N 1o 20 258 56 408 892 tndice do vites (&)
W16 110 | sos 1.0 68 432
w2 | oso = = |OBSERVACIONES -
N30 | oeo 59 125 643 b
W 40 o4 243 53 e 04 /
W 50 230 %9 58 Tz M8
N &0 2R 245 8 2E 174
N 100 Y T A 847 183 e
N 200 o1 | 2a0 | 52 (713 01
<N* 200 FONDO | 468 11 | i0a0
CURVA GRANULOMETRICA e
' T MW waw W, L 1% ¥ & D )
Y1 T W 23 Y 102
5310 5 4 | w
z ANE NS S : ©
i AR i m
I i o
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il 3 4 ©
T2 e et I e X .
{ Y »
i -4 i i i | \N *
15 e | R . .
i § ; A a s l. : = 2
3 I : 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEU TEST V- S.A-Go f‘ S

DIRECCION *of, GRAU N®211 -CHILCA RUC 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAI labgeotestvi2ugmail.com
Furrocarsil cruce con Av. Lvancio Prado) geotest.ve gmall.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NTC E907 - ASTM G135 + AASHTO Tos)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TIMAD : Progsedades o (9 mozcls safitics an cabante oo chown de podnmnio como mamplezo parci del sgregads fno *
TERSTA: Quilcs Dise Roger Janse’
CANTERA® [lusmancaca HECHO POR: AY G
MATDRAL: Arens chancads =5 FECHA: Movienibm-2021
Tamaho Miximo 23"
Wovsie: Aooudo o, M2 Poso bnkia! Seco : was g
T ;
TANT PESO | % N e - ESPECIRICACION
PULGADAS | (mw) | RETEWDO | RETENIDD | ACUMULADD | OLE PASA A STV DEh tnman
4 101820
& Twma| ] Litnise Lol (L4 ¢
2°Z e Limie Pléstico (LP) :
2 “0800 | Indice Pidstico (IF) 1
12 3810 Clasificacién (SUCS) -
T 28400 | Sp—— Clasificacion (AASHTO) :
4 L) Contunigo Mumedad (%)
v 12.700
s u s | WO 0 AKE o coes sdec e ) -
w 6302 Con’ 3w coroveshiides CC)
N4 4763 38 27 27 .3 Cornenioo de AaTeses
E NS P "7 224 35 e ke GO
N 10 zom 249 80 @7 s e o Sguier AL
N B 1190 853 11 522 478
N0 0840 =l | OBSERVACIONES :
N30 2400 583 "7 9 1 i =
N 40 0425 278 56 54 | 08
N 50 0300 243 <9 7% 267
N 80 0160 25 85 | =8 | 2
~* 100 0150 18 24 | w82 148 £
N 200 070 | 249 | 5D 02 | 98
<N*200 FONDO | 487 28 | 1ooo
___CURVA GRANULOMETRICA
eI "W s W o L) N € % "
HE Y T T 100
HETN i | =
3 3 g : l ; ‘0
! | i1 | i 2
i { i $ 0
§ oL B — E
; i | j he S »
il i ; | \?\A 21
H H . ¢
g3 8 g ] g 3
3 u - N v -
Diaewv v dv s Parsicitea (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETOD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V. S.A.C. =

DIRECCION  : Psp. GRAUN211 - CHILCA RUC 20606529229
Lol a una cuadea frente al parque Puzo Av. E-MAIL labgeotesty()

rocarrtl cruce con Av. Leancia Prado) peotest.vilgmail

CELULAR 525 1« 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E10T . ASTW C136 - AASNTO TR4)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: "Propvedades do fn morcla asfifica en cabente con cdoruro de polivinio coma reamplazo pavcial de agregado fino.*
TESISTA: Quilcs Dz Roger Jansel

CANTERA: Huamancacs HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: G 172" _ FECHA: Noviorbvo 2021
Tamano Miximo - 72"
i e Puso Infcial Seco © 16203 g
— — Fraccion -
AMZ PESO | % |% RETENDO, % ESPECUICACION
PULGADAS | fmm) | RETEMIDO | RETENDO | ACUWULADO | OUE PASA 4 ORGPV DR LA dimTRe
&' 101400
¥ 78.200 | Limite Liquide (LL) :
212 835% | | | Limite Plastico (LF) :
F S0.800 lndice Pistice (W) :
\ iz 38400 | | cmsificacion (SUCS) :
" 25800 ) | | Clasilicacitn (AASHTO) :
¥ | o | w00 | Contenide Humedad (%):
1z 12700 | gs2y 402 402 68 |
ae 0535 | 5368 = 380 732 288 |
" &30 )
N4 __uno 411.7 224 568 14
N8 730 a7 0o 6.2 08
N 10 2.000 31 02 4 08 |
N* 18 1.1%0 15 01 955 08
N* 20 o | -
N*30 cE 185 o1 868 Y o
N40 | o4 13 o1 687 03 e
NS0 o™ | 47 | ot | s 02
N80 | 0w 01 20 998 0z
N 100 0150 a1 | 00 | %88 | 02
N° 200 07 14 01 |  one a1
<N200 FONDO | 08 | 00 | 1000
__ CURVA GRANULOMETRICA
nE roaw wasr w g LE ] L] 0 = (]
i : : { I S
i 3 i B H | x4
& i3 -E| "1 3 ©
3 13 BB ! ™
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H A+ f-o— a
E z s i i o
? i #— »
i d j B { »
v 0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCI(

CELULAR

GEQO TEST V. 8.A.C.

N s GRAUN®211 - CHILCA RLIC : 2060652 9
Ref, a una ewadra frente al parque Fuzo Al F-MAL ¢ labgeot y2tgmail.com

tuce con Av, Levacio Mado) geotes gmail.cony

- Y72831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V SAC,

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NTC E407 . ASTM C124 . AASHTO TR%)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TIMAC: Proprededss c¢ 8 mezcly asfdilics on cadents con ckvure de podnmis como {820 parcial del' agregecto fino ~
resisTa: Quacs D Roger Janse!

CANTERA: Huamancaca NECHO POR: A Y G
MATERAL: Grava 172" FECHA: Noviembe-2021
Tamano Miximo - 12"
e i Poso nicial Seco - 1023 g
Fraccidn -
TAMZ PES0 | % |® mErEmDS] % ESPECIFICACION
PULGADAS | (mnm) | RETEMDO | RETEMDO | ACUMULACO | QUE PASA A OEECN DL A T
CH 121,000 &1} = -
3 ™ 200 =N - | 1 Linwte Liguido (LL) .
LA 3 550 Limite Pldstico (LF)
z =000 indice Piéstico (P} :
1197 100 Clasiicacién (SUCS) :
v 0400 = Chasificackin (AASHTO) :
o 1005 1000 Comenico Humodad (%).
e 12700 r428 we »e 601
bl 9525 [1ET 03 731 269 Techze de convirncis 123
. 6320 ] I paree——o—p
N4 4760 sy | 25 wr 13 Canteesss dv oo
NA 230 as 08 .1 09 | lndee CER
w10 2000 ay._ | &% | %3 ay e de ez U
N e 119 19 o1 e as
ot S L ORSERVACIONES |
N30 0600 18 o1 w5 | o8 =it
N* 40 oA 1.9 01 %S | a4
N 50 030 "7 o1 7 a3 =
N* &0 0180 13 01 s | a2
N* 100 0180 o8 00 993 a2
N* 200 0740 ‘5 01 e ol - E
< N* 200 FONDO 1 01 W00
__ CURVA GRANULOMETRICA =
" 1w waw o o e N e =% e
v T Y T 03
B B $ f w
g HE | I e
] SRR : ©
3 ! W 3 % bt
SN : i o
i l £ | i i 2
I O | l ¢ i %
| IR = 0
‘e
‘ £ § ] § 8
E R ty ~ a e
_ Diemetre de s Particules fevey
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C. y" N
{,

DIRECCION Psp. GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606525
Ref. 2 una cuadra frente ol parque 'uzo Ay E-MAI labgeatestvi28gmail.com

Ferrocarril cruce con Ay. Leoncio Pradao) geotest.vidgmail.com

CEILULAR QEISOS151 - 972531011 - 991375093 FACEROOK Gen Test VS AL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(WTC £107 - ASTM C138 - AASHTO reg)
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Frogiedh 0 he MRchs asfiVen o camnte 0O Corns e POV Some IRRMEa I DarCal Aol apepado fno *
TEMSTA; Quicy DN Rogey Janoe
CANTERA: Hashuamansac MECHO FOR: AY.G
MATERIAL s?_lu}«' FECNA: '\WQ&
3 an W0 Tamade Mavime et
A v : Puso Micial Seco : 388 g
— N— Fraceidn ;
ANE | PESO % |% RETENDO] % ESPECIFICACION
e | | e [ Ao [acmiaso | a Pk A s s daghon ooy
4 w180
¥ Fwmamo |1 1 Limite Liquido (LL) :
2z £3800 | Linwite Plbstico (LP) :
7 £0 800 Incice Piéstico (1) -
N Em Clasieucitn (SUCS) :
° . 3040 | 2 Chasificacion (AASHTOS :
e 19080 1000 Contaniso Mumednd (%)
172 1200 | amee T1.4 TiA | 288
% 6625 565 150 o1 120 s v comm ik 15
Ve 6300 Coal. e oovepn Rl 20
N4 4760 wha 112 w18 Concuni de Mrwand
N 290 ve [} tes 15 Ao CER
N 1e 2000 1" 03 EX) 11 e de g (L)
N1E | Lm 0E 03 | w2 os
N 20 oo | OBSERVACIONES -
N® | oo | 28 o1 %02 08 - | A
N 40 4z 21 01 %03 o7 |
NS | a0 12 00 %3 | T | /
N°20 00 82 0z ey 04
N° 100 0.%50 6e 02 930 02 /
N 00 o740 41 01 ®|e 01
|_<N205 FONDO | 45 0.1 1200 o
= CURVA GRANULOMETRICA
FwW ww W ' L) % a9 o
$ 1 T T — 100
1\ : i H w0
i i 3
4 i : i $ 0
t I =l $ e
i EAEE | | i ©
3 i i f i i i %0
P : : i {
{ i i Y { | i ! s
i ] ? i H ! } H 3
& 2 B - e 0 s 12 b
2 g B g 8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION Ps;. GRAU N°211 -CHILCA RUC : 2060652
Ref. a wna cieadea frente al parque Foza Ay E-MAH labgeotestvi gmaikcom
Ferrocarril cruce con Av. Lesncio Prado) zeotest.yEgmail.com
952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5.A
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC £137 - ASTM C176 - AASNTO TR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TMao: Progedades de fa mezchy asfalticn en calenie cov COUD ¢8 POMAINNG COmO /eempinzo parci def agregado fino. ™
TESISTA: Quiica Disz Rogar Janse’
CANTRRA: Rashimmonsae HECHO PORT AY G
MATERIAL- Grava IN* FECMA; Nowembeg-2021
Tamano Mdximo - Ye*
pofomonds Qe . M2 Peso Inksial Seeo - 3518 5
Fraccidm :
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4 101 800 |
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o 19,050 00 | Contemco Humedsd (%):
1z 12700 | s e 709 291
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C. :

DIRECCION : Ps). GRAU N"211 - CHILCA RUC » 20606529229
Ref. 2 nna cuadra frente al parque Puzo A E-MALL labeeotestiv02d8email.com

Leanciv Meado)

arilcruce con Ay

972831911

goeotestasigmail.com

FACEBOOK Gieo Test V S AL

9491378093

CEILULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
UITC F107 - ASTM C136 - AASHTO TRa)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: “Propvedades de ls mezcls ssfdtica en calanis con cloruro de paiinio como /eemplaco parcia del sgregado fina *
TESISYA: Quikca Olar Roger Jamse!
MaTEmAL: Clovuro de polvnio HECHO POR: AY G
MUESTRA: Agvagoado fino FECHA: Nowlembve-2021
Tamano Mecimo El
. <+
Mussore: Clonwo de pakvinalo M- Puso loicis! Sece %7 g
TAWE PEEG | R | % RETEMDO 3 ESPECAICACION =
POLGADAS | e m[m{mm QUE PASA A SR, N L
-« 101 500
3 ™20 | 7 H = Lamite Liguioo (LL) ©
b3l 509 = i Limite Piastico (LP) ;
z 80503 =% = Indiice Plassice (P}
e .10 &2 Clasificacitn (SUCS) :
L2 S ! ) Cinsificacion (AASHTO) ;
e 0 | ] Contenico Humedad (%):
w 2ym |
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N8 2300 4058 858 &4 159 (nclice COS:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. P

DIRECCION & Py GRAU N°211 - CHILCA RUC
2 tna csaeled frente al parque Puro Av E-MAIL

labgeotestvi2gmail.com
rmail.com

CELULAR « 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E107 - ASTM C138 - AASHTO Tai}
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nneo: Prop e ln mezcia w0 cal oon claniro de pollwinlo camo reemyiazo parcia! ded agregedo fing.*
TESISTA: Qualca Dvaz Roper Jansel
MATERAL: Cloruro de polvanio NECNOPOR: A Y G
NUESTRA: Agragads fno = FECHA: Noviamtre-2021
Tamano Maxmo | T
AP LA o POl "t Paro Inicin Saco ¢ 14 g
TARE =) RETERED] =t
T % [%r | ESPECVICACION
PULGADAS | fnew | | ACtmuLALO | Gue PASA A DESCRVCION 0F (A MUESTRA
&~ WL
¥ 8200 Limite Liquido (LL) :
22 ) 300 Limiw Plastico (LP) :
z | 0 1 Indice PRistico (IP) ©
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1 | #1a00 = Clasificacion (AASHTO) :
st | 190% Contenicy Humedad (%):
" 12790
e . b ] 1000 \adice 3u catwumech C)
144° €300 Cond. 3w compreshiintng 00,
N4 4w 1728 "2 | 2 ma
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N* 200 0740 o8 | OF 669 04
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__ CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULIBA

GEO TEST V. S.A.C.

: 2060(

DIRECCION Wi GRAU N"211 - CHILCA RUC
ok 4 e ciadeX SEONE AR ToED: A% E-MAIL ¢ labgeotesty02@gmail.con
virgmail.com

Tuce con Ay roncto Prado _UIIL

- 972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS AL

CELULAR

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE110 - ASTMD4318 - MTCE111 - AASHTO T90}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULo: 'ﬁop-daou de la mezcia asféltica en calente con clonwo de palivinilo cama reemplezo parsial def agregado

TESISTA: Oum Digz Roger Jansei

CANTERA: H o MECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Agmgauo fino N*200 FECHA: Novemore-2021
| Material Pasante Tamiz N° 200
DESCRIPCION UNIDAD | LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N
Prsn Recipvente + Soslo Humeds (4) g
Paso Recipiente + Soako Seco (8) g
Peso de Recipiente (C) 9 NE
Peso del Agua (A-8) q
Peso defl Swelo Seco (8-C) g
Confenico Humedad [We(A-8)48-C}*10 %
N De Gaipes e
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO
NP NP NP
Malo
ESPECIFICACION MAX. (%) CUMPLIMIENTO
P NP oK

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

[
|
\

% Humedad
N W s N D B

-

|
|

e
2
2
8

OBSERVACIONES !
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §5.A.C. s Eii

DIRECCION ; P, GRAU N"211 - CHILCA RUC
Ref. a una cuadra frente al pargque Fuzo Av E-MAIL

Feerocarell crece con Av. Leoncio Prado)

CELULAR 952525151 - 9728314911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.ALL

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTC E110 - ASTMD4318 - MTC E111 - AASHTO T80}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULD: ;5-'0- de la ol fi en caly 200 CIONNC de POMinio COMo MeMEaI0 parcia’ del agregaco
TESISTA: (wiica Diaz Roger Janse!
CANTERA: Rashuermensac-H HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: Agregado fino N*40 FECHA: Noviembra-2027
Matorial Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION LIMWNTE LIQNDC LIWTE PLASTICO
Nee, de Recowento N*
Fesa Recpents + Soao Humedo (A) 9
Foso Recipianle + Suao Seco (B) P
s : NP —
Pesa dof Agua (A-B) )
Prsn dul Sunko Seco (8-C) g
Contankdo Humaedad (W=(A-BI4B-C)*100 %
N° De Gopes
] LIMITES DE CONSISTENCIA oo
RESULTADOS OBTENIDOS LQUIDO | PLASTICO GG
NP NP NP
— Sy
ESPECIFICACION MAX. (%) CUMPLIMIENTO
P NP oK
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
10 ¢ — —
v
L]
7
E ;
5
* 4
K]
2
1
] — . |
10 15 x i »
Namero de Golpes

OBSERVACIONES :

98




LAEBEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GEO TEST V. 85.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHILCA KUK 20606525229
Kef. 2 una cuadra frente al parque Poza Av F-MAl labgeotestvi2dgmail.com

Ferrocarnil cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.yUgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Gen Test V S.AC,

ABRASION LOS ANGELES
(NTC E2GT - ASTN C131 - AASTHO T30
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
—— Wz 0 {8 mezcls ssfallice en Calients con ClOrurs 08 POIINIC COMO reSmpISzo PATCIE! de! BgreGedo
TESISTA: Guics Diaz Roger Jansel
CANTERA: Ra 580-HUAMBNCHCS HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Grave FECHA. Moviembre-2021
GRADACION 8"
ESFERAS 1
11z -1
1.
M- 5006
"7 - s W02
3 - M
14 - NM
N4 - NB P
Pasa Mupstrs 5000.8
Feso Retedo Tamiz N* 12 4202
Peso Pasante Tamiz N° 12 7388
% DESGASTE 1597
PROWEDIO 16.0%
ESPECIFICACION: MAX. | 5.0% [ oK
DBSERVACTONES:

CED TEST V 1
W\, SR RE S A L RO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 5.A.C.

DIRECCION Psl. GRAU N7211 - CHILCA RUC r 20006529229
Rel, o unna coadra feente 4l parque Fazo Ay E-MAIlL : labgeo

Ferrocarrtl eraee con Av, Leoncio Mrado) peatest.vitg
CELULAR 1 952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AC

CARACTERIZACION DE
AGREGADOS (COMBINACION)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V- S-A.c- v

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. 2 una cuadra frente al parque Fazo Ay E-MAIL : labgeotest wil.com

l'errocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geolest.vdgmail.com

CELEULAR 952525151 - 472831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS ACL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E208, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: Propledades de la mezcls asfiibhca en calonte con cionrs de polvinio camo reemplaze porcial del egregado
5 fimo *

TESISTA: Quica Dvaz Rager Jansal
CANTERA: Rashusmansac-Haamencecs HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Grava FECHA: Nowviambre-2021

Muestra: Combingdo

AGREGADO GRUESO

Pesa especifics de Masa | 1.754 glemd
Peso eepacifico SSS 1.780 glemd
Peto espacifica Aparanta 1,800 l’“s
|absorcien: 1.461 %
ITeEm g P2
__' P50 de agregado en estodo SSS fon 4745 4767
2 Peso 08 sQregado sumepiio (] 206.2 2107
3 Paso dal agregedo secado an homo (g 4081 | 4698
4. Paso Especifico do Masa faricm3) T 77
&  Paso Especifico 5SS fgrrem3) 177 1.79
6 Peso Especifico Aparnte fguems3) 1.79 1.81
7. Absorcitn %) 145 1.47
OBSERVACIONES ;

EED TESTV sae

N0 L Ll A L T =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C. PN

DIRECCION 'si. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
12 cuadra frente al parque Pazo As E-MAI labigeotestvO23gmail.com

ce cun Av, Leoncin Prada) geotest, v gmail.com

CELULAR 952525151 - 4728314911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5.AC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTC E205 NTP 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA

AR “PrOpIeas0ss e i astavca en cmaﬁo:-;'oupouwnwcommmwmwww
TESISTA: Quilca Dinz Roger Janse!

CANTERA: R, H MECHOPOR: AY G

MATERIAL: AGrEQE00 Fino FECHA: Noviembre-2021

Muestra: Convencional-Combinado

AGREGADO FINO

Peso espacifico de Masd 258 giom3
Peso especifico $5S: 258 glom3
Pemo sspacifico Aparent) 280 n'xrn?
Absorcitn: 0.32 %
[ ITEM P

Peso da Tara (@ e

Pesc de Fiola (@ 15160

Pesc del agregado en estaco S5 (g) 500

Peso de Fiola + Arana + Agua (1} 85810

Fesac del agregado seco (g 498.40

Volamen dw ficls (emd) 500

Peso Especifico e Mass plem3) 258

Paso Especifico $88 {nfem3) 258

Peso Especifico Aparame {gemd) 260

Absorcen % 0.32 =1

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C. /5

DIRECCION Pop. GRAU N 211 - CHILCA RUC 20006529229
Rel.a una cuadea frente al parque Mezo Av E-MAIL labgeotestyD2Zigmail.com

errocarrl] cruce con Av. Leonclo Prado) geotest.vilgmail.com

CELULAR ¢ 952525151 -~ 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC E205, NTF 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

RO 'Fmp‘odedn de la mezcla esféltica en cabante con :l’or;own de palivinils coma reemplazo parcial dal agregado
TESISTA: Quica Digz Roger Jansa|
CANTERA: Rashuemansac-Husmancacs HECHO FOR: A Y.G.
MNATERIAL: Agragado Fino FECHA: Noviembre-2021
Muestra: 0 5% - cfonwo de poivindo
AGREGADO FINO

Poso ospecifico do Masa: 258 giem3

Paso especifico $58: 258 | giend

Peso sspacifico Aparente: 260 giem3

[Absaorcién: 036 %
‘ ITEM P
Peso de Tara @ 1]
Peso de Fola o) 151680
Pesa del agragado en estaco SS3 @ soo
Peso de Fiola + Avena + Agua @ 95€ 40
Peso del agregadd seco (g 48620
Voumen de fiola (am3) 500
Peto Especifico de Masa (9lem3) 258
Peso Especifico 555 [g'em3) 250
Peao Espectico Aparente (giem3) 260
Absorcion (%) 0.38 |
OBSERVACIONES :
CE0 STV e

LA AL OREITND
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LABORATORIO DE MECANICA DE S8UELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S .

DIRECCION Pop GRAU N“211 -« CHILCA RUC
Kol & wna coadra frente al pargque Pozo Ay, E-MAILL labgeotestvi2&gmail.com

Fervocarril cruce <an Av. Leoncie Prado) geotesty wail.com

CELULAR US2525151 « 972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geop Test V S.AC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC E208, NTP 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
"-f;mpiedadesdela mezcla asfaftice en caliente con clorwo de polivindo como reemplazo parcial del

TITLO:

sgragado fino.*
TESISTA: Quilta Diaz Roger Jansal
CANTERA: Rasht 58 Hi HECHO POR: A Y G
MATERIAL: Agregsdo Fino FECHA: Noviembre-2021

Musstra; 1% - cloruro do polivinio

AGREGADO FINO

[Pooo espaecifico de Masa: 255 plem3
|Peso espacifico sss: 256 glem3
Peso especifico Aparente: 248 g;:;nr
;bmwn: 038 %
ITEM P-1
Paso de Tara (@ 0
Peso de Fiola (g 13840
Peso del agregado en estado SSS (gl 508
Peso de Flola + Arena + Agua (g $46.20
Peso del agregaco seco @ 80610
Veolumen de ficla (om3) 500
Peso Especifico de Masa (@lom3) 255
Peso Espacifico SSS (gicm3) 258
| Peso Enp«:mcvoamm (giem3) 248
L Abscecion (%) 0.58
OBSERVACIONES ;

/ﬂk\ EEDTEST V oue
F e N\ 503 AN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEST V. §.A.C. '

DIRECCION P'sp. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529
Refl a waa cuadea frente al parque MPuzo Av. E-MAIL labgeote

Ferrocarc!l cruce con Ay, Leoncin Prado) geolest, vl

952525151 < 9725331911 - 9491375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC E208, NTF 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Propiedades de la mezcla asfaitica en calente con clonwo de polvindo como reemplazo parcial def

TITULO: fino.”
TESISTA: Quilca Diaz Roger Jansel
CANTERA: Rush 1SAC-Husr HECHOPOR: AY G
MATERIAL: Agregedo Fino FECHA: Noviembyve-2021

Muestra: 1,5% ~clonio de polivinio
AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 253 glem3
Peso especifico $SS: 2.56 glom3
Peso espeocifico Aparente: 253 Qlomd
Absorcién: i 0.90 %
ITEM P41

Peso de Tara (] 0

Peso de Fiols (5] 139.40

Peso de! agregado en estado 555 (g 504.9

Peso de Fioka + Arena + Agua (6] 94570

Peso del sgregado seco (a) 50040

Voluman de fols icm3) 500

Pesc Especifico de Masa {gem3) 253

Peso Especifice SSS (gem3) 28

Pesa Especifico Aparente (o'am3) 253

| Absorcion (%) 080
OBSERVACIONES ;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V- B-A-c- i'\ “» ‘:5&%
b \)

DIRECCION Psi. GRAU N'211 - CHILCA RUC 20606529229
Rel, o v cuadrs ooty ol pargque Mazo Ay E-MAIL labgeote \.]I....:yy._\i]“.;p

con Av. Leoncio Maado geotest.viigmail.com.

CELULAR 9 5151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

PESO ESPEGIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC E208, NTP 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
*Propiedades de fa mezola astaltica an calenta con olonro de palvinio como reemyazo parcial del

nTuLe: Pty
TESISTA: Quike Diaz Roger Janse!
CANTERA: Rash - 808 HECHO POR: A.Y.G
MATERIAL: Agregedo Fino FECHA: Noviembro-2021

Muestra: 2.0% -clovuro de polivinio

AGREGADO FINO

|Peso aspecifico de Masa: 2.1 glond
Peso especifico SS5; 2.54 olemd
Peso espocifico Aparente: 243 plem3
[Absorcién: 085 %
ITEM P
Peso de Tara ()] 136
Peso do Ficla (@ 138.40
Peso del agregado en astada 555 Q) SNy
Peso de Fiola + Arana + Agua @ 828 40
Peso del agregado seco @ 84290 ‘
Voluman da fiola {em3) 500
Pesc Espacifico de Masa (g/cm3) 251
Paso Espacifico S56 (@/ema3) 254
Peso Especifico Aparente (@lemd) 243
AbBoICion %) 0.95
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEQO TEST V. 8.A.C.
DIRECCION : 's;. GRAU N°211 « CHILCA RUC 206006529229
Ref. o una cusdra frenty ol parguy Puso E-MAIL labgeotestviZigmail.com
Fervocaroil cru As. Leoncio Prado) gentest.vitgmail.com
952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geéo Test VS.AC
CARAS FRACTURADAS
(MTC E210 « ASTM DS821)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nmao "Propiededes de la maezola asfiioa an caliente con cloruro da palivindo como reamplazo parcial del
agregado fino.*
TESISTA Quitca Diez Roger Jense!
CANTERA Rashuamansac-Huamancace HECHOPOR: AY G
MATERIAL Agregado grueso FECHA: Noviembrs-2021
A- CONUNA CARA FRACTURADAS 90% MIN |
TAMANO DEL AGREGADO A 8 [ 0 E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) |((B/A)"100) % C'D
112" 1~ s
1" 34~
s 17 20006 1m.3 89.79 146 14869
mw" 8" 1000.0 a7 s 93.76 1ns 11654
TOTAL 3001 | 20839 | 264 26222
TOTAL E %22
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA - — 99.3
TOTALD 2640 2
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN l
TAMANO DEL AGREGADO A 3 e D £
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ {grs.) (grs.) [((B/A)*100)| (grs.) cD
112" 1 o
™ e s
34 i lra 2000.6 | 18853 8424 148 1,229.9
Lo s~ 1000.0 605.5 6885 118 806.9
TOTAL 001 | 23708 264 2,038.79
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS __TOTAL . = i 772 %
TOTALD 26.40
OBSERVACIONES :
o G0 TEST Ve
\ St L.L‘.\‘,-u. TS\ OO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Pq. GRAUNT2IT -CHILCA RUC : 2060652
Ref, a una cuadra trente al parque Puzo Ay E-MAII : labgeot 2iigmail.com

Ferrocarril cruee con Av, Leoncio rado) geotestviigmail.com.

CELULAR 952525151 - 72831911 - 991375093 FACEBOOK : Geb Test V S.AC

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D4T91)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

oo “Propledades de fa mezcfa esfaitica en cailente con clovuro de pofivinile como reemplazo parcial del

agregado fino.”
TESISTA . Quitca Dfaz Roger Janse!
CANTERA Rashuamanssc-Huamancaca HECHO POR: AY.C.
MATERIAL | Agregado grueso FECHA: Nowlembre-2021

Muestra: Convenclonal

Tamano del Agregado A 8 c D E
Pasa Tamiz Reotenido T. @ (o) ((B/A)*100) | % Parcial CxD R
z 112" 0.0 0.0 ao 00 oo
Tz 1 00 0.0 0.0 0.0 00
T s 00 00 0.0 00 00
v 1z 19008 | 156 08 16.1 126
/7 k. 999.7 41 04 "7 48
3 2,999.5 19.7 27.8 174
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 0.62
ESPECIFICACION: MAXINO | 10.0% o
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. 8.A.C. Vo Fﬁ
»”

DIRECCION : Psj. GRAU N211 - CHILCA RU( 20606529229

Ref, a tna exadea frente al parqgue Puzo A L-MALl labgeotestv2

gmailicom

AV, Leancio Prado] 0l 1il.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo st V' S.AC

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC BT « ASTN D2419 - AASNTO TITH)
LARDRATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E NIDRAULICA
Tmao: Proplededes de i mezels astillica sn cabente con ciouro ds poini como rempéazo percial del do fino.*
TESSTA: Quita Diaz Roger Jansel
RAET ' HECHO POR: AY.G.
MATERAL: Combinacion de agragado fino FECHA: Nowembre-2021
CONVINCIONAL
Tem DEICRIPCION ENSAYOS
1 Y r— 475 478 476
2 Moo n 1 2 3
3 |Hom v Fumay 1132 11:32 138
4 |Hom oo Sakse 1142 11:44 1146
5 Mo do Envade 11:44 1146 1148
6 |Horado Saxk 12:04 1206 1208
7 |Aturs Mawma ce Matensd Fino 6.90 6.0 690
] ARurm Maoama e js Areno a7 300 160
9 |Equivalents dv Arena (%) 538 529 522
10 |Equ de Arena Py %) 530
14 |ESPECIICACION: MAXIWA: | 707% | oK
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C. '

DIRECCION i. GRAU N"Z11 - CHILCA RUC 20606529229

12 cuadra frente al parque Muzo Ay E-MAIL labgeotestvOZagmail.com

con As. Leoncio Prado geotest, mail.com
CELULAR k - 972831911 -~ 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5 A(

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E974 - ASTM D319 -« RASHTO Ny
LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
NTLO: “Propesd: o s mezcis axk on oM CAvuro de polvindc como reemplezo parcinl dul sgregeds fno *
TESISTA: Quica Doz Rogor Jansed
CANTERA. Rssh " HECHO POR: A Y G
MATERIAL: Combinacson g sgragacs fing FECHA: Noviembre-2021
) 9% ooy 0O LOAWNA
mem DESCRIPCION ENSAYOS

1 | ramatc Maimo (memy 478 PR | PES

2 [Mustrane \ 2 ‘ 3

3 Mora oo Envraca 1554 195 15:58

€ |Homou Swen 15:04 16.08 | 16:08

5 |Hore oo Envada 16:06 1608 | 1510

8 |Mora oo Swica ' 1626 16:28 [ 16:30

7 |Aners Mucms de Assmmas o 6.10 .00 6.10

2 |Akurs Macma do e Amna 3.20 3.30 i LA i

8 |Equivaleme de Arena (%) 25 550 541
|10 |Equivalents dv Arena ™ L 54.0
|1 |eseecwicacion: MAXIMA: 76.0% oK Y
OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION @ Ps). GRAU N"211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. o ani cuadrea frente al pargue Puzo Av, E-MAIl : labgeotestv028gmail.com

Ferrocareil ¢nece con Av. Leoncio Prado) gedtest.yiigmatl.com,

952525151 - 972831911 - 991375193 FACEBOOK 2 Gep Test V S.ACL

EQUIVALENTE DE ARENA
MIC £174 - ASTM 02679 - AASHID 11y
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Lo P e I mazcia ag' an ca con clvuro da polvinkh camo reemplazo parcial del agregada fina *
resmra: Quiica Diaz Roges Jansa!
CANTERA. RasNLImMansac-Huamancaca HECHOPOR: AY G
MATERAL: Combinacion da agregado fing FECHA: Nomambre-2021
1 0% de clonwo polivini
TEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Tamafo taximo (mm) 46 476 475
2 Muostra I 1 2 3
3 Hors de Entvaca 3548 08:50 0852
4 Hora do Saic 2858 0800 0-9('12
S5 Horw de Extrade 0900 o302 904
3 Mora de Swida 0220 w22 024
7 AVuro Maoma de Maters! Fono 5.50 a0 5.90
[} Abury Menma oo ia Arena 320 a0 220
9 |Equivalents do Arans (%) 562 7Y 842
10 |Equivajente de Arena Promedio (%) 55.0
11 |esecricacion. MAXIWA l 70.0% o =
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S5.A.C. G

524770

DIRECCION ’53, GRAU N“211 - CHILCA RUC t 2060652922

cuadra frents PaTguUe AN E-MAIL : labgeotestv02Tgmail.com

concee Prada) geptestvirgmail.com

CELULAR 952525151 - Y72831911 - 991375093 FACEBOOK ¢ Gao Test V S.AL

EQUIVALENTE DE ARENA
IWTC E114 « ASTM D249 - AASHTO T176)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO £ MDRAULICA

TITALO: "Progiedadas o8 ks mezcly ssis on cad can cloraro de pok g 120 parcial de) agregado fine.”
TESISTA: Quica Due Roger farso!
R 2 HECHO BOR: A ¥ G
MATERIAL: Comianaeion de agregado find FECHA: Noviornbre-2021
% v e ¥ kX
ITEM DESCRIPCION ENS£YVOS
1 Tamato Manimo. () 4T arn 475
2 Muossig N 1 Z 3
3 Hork e Entrace 1030 W02 104
4 |Homde Saeon = 040 1042 1044
5 | de Evwede 1042 10:44 10:46 |
6 |Howce Ssioe 1:02 T 11.08 '
7 |Avure Aevime 0e Matera! Fino 530 500 520
] Arun Manig o8 (9 Anana 200 310 110
0 |Equhaients de Armne (%) 8.8 56 Y
10 |Equivaunte de Armns £ %) 59.0
| 11 |especicacion: MAXIMA. [ 70.0% | oK
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : P GRAU N"211 - CHILC RUC 20p0652¢
Ref, a una caadra frente al parque ¥ & E-MALL labgeotes ratl.com

Fereocarel cruce com Av, Leoncio Prado) geptest.yoegmul.com

CELULAR 2525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Gdo Test V5.A(

EQUIVALENTE DE ARENA
(NTC EAf4 - ASTM 02499 - AASHIO TG
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TMLO: Propisdedes de (8 mezcts asfitica en calente con cloruro de pafvints camo reemplazo parcial del agregads fino. *
TESETA: Quits Dvaz Roger Javmssl
R ) HECHO POR: A Y.
MATERIAL: Combinacean o agvegec fng FECHA: Nowiembre-202/1
L20% de ciorwo polwnlo
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
PR [y p— i 476 476 478
2 |Mmsane 1 2 )
3 |Mora oo Eavaca 1123 1125 127
4 |Horadv Swide e 1135 137
PR I pr—— TR T T
6 |Morsde el 1155 167 1159
7 |Avers Mwoms oo Mateviat fino 540 400 5.40
8 Abura Manma o6 8 Areng 330 3.0 130
9 |Equivents do Arena (%) 511 eae 81.1
" 10 |Equivelents de Arena Pra % 84.0 ’
11 |esPEcwIcACION. | asmea: | 70.0% | oK
OBSERVACIONES !

GED TEST V rae
1 PGS AN THIALEH
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Psp, GRAU N7211 - CHILCA RUK 20606529229
Ret cuadra frent parge "izo Ay E-MALL labgeo 02igmail.com
Ferrocarrtl cruce con Av. Leonciv Prado geptest rmail.com

- 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC

952525151 - 972831911

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC E218)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nrue. Fropdades de la mezcla asfilice en caliente con cloniro de polivinilo como reermplazo parcial del
" agregado fino *
TESISTA: Quilca Diaz Roger Janse/
CANTERA: Rashuamansac Huamanooon necHo PoR: A Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Nowviembre-2021
CONENncional
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND, IDENTIFICACION DE MUESTRA
f Recipante 1 2
2 Peso  (Bker 250 /1) g 18233 135.56
k] Fas0 + Sal +Biker 250 mi g 152.35 138 &0
4. Peso  Saf (2-3) o) [} o022 o4
& Feso ds Agregado (A) g 1000 1000
5. Afaro de Agua Toda! @ cm? 3000 3000
7- Volumen de Agua  Unizado (G om* 1000 _?dba
L8 Sales Solbles  (IR(CYAINDE)))x 100 % 0.080 o120
9- Promedio Salas Solubies % 0.090
ESPECIFICACION: MAXIMO | 0.5% [ oK
OBSERVACIONES :
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION N GRAU N"Z11 « CHILCA RUC 206065
Rof. 4 una cuadra frente al parque Fazo Ay E-MAIL ¢ lahgeotestv02igmail.com

GEO TEST V. S.A.C. $
|

Ferrocarnl erucw con Av. Leoncio 'rado) geotesty gmaileom

CELULAR 952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AC

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC EZ19)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Propledadss de la mezcie asféltica en celiente con cioruro de polivindo como reemplazs parcial dei
mmuLo:
agvegado fino.”
TESISTA: Quica Diaz Roger Janss(
CANTERA: [Rasf i aca MHECHO FOR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregaedo Fino FECHA: Noviembre-2021
0.5% de claruro de paivinio
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
- Recivene 1 2
2- Poso  (Bikar 250 mi) 9 18233 | 1358€ X
3- Posc + Sal +Biker 250 m. g 152 36 135 60
4- | Peso s (-3 (D) 9 003 0.04
L} Pyso de Agregado fA) g 1000 1000
6- Aforo de Agua Total [t-]] em’ 000 2000
7. Volurmen de Agua  (Nzedo () om’® 100.0 000
a. Snins Sotubies  (1A(CxAMDXE)))x 100 3% 0.080 0120
8- Promadio Saies Soiubies % 0.105
ESPECIFICACION: maxwmo | 0.5% | oK
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASBFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C. . N

DIRECCION 53 GRAU N"2I11 - CHILCA RUK 1 20606529229
1. 2 una cuadra frente al pargue Fuzo Av E-MAIL labgeotestyi2@gmail.com

con Av. Leoncio Prado) geptest. vigmail.com

CELULAR 95 5 72831911 - 991375093 FACEBOOK Geao Test V S A(

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
MYC E219)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
iy Propiedades de lo mezcla asfélttica en calente con clonwo de polivinilo como reemplazo parcial del
" agregado fino.*
TESISTA: Quice Diaz Roger Jansel
CANTERA: Rashuamanssc-Huamancacs HECHOPOR: A Y G
MATERIAL: Apregado Fino FECHA: Nowembre-2021
1.0% de clonwo de podvinio
AGREGADO FINC
TEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recpients 1 2
2- Pego  (Diker 250 mi.) 9 15572 13560
3- Peso + Sal +Biker 250 mi [} 145758 13565
4- Peso Sal 23 (D) g 0.06 0es
5- Peso de Agregado (Al g 1000 100.0
6- Aforo de Agua Total (8 om’ 3000 300.0
7 Volumen de Agua  Uthizado () em’ 1000 100.0
8- Sales Solutles (1A(CxAMDxE))x100 % 0.180 a150
8- Promedio Sales Soluties % 0.165
ESPECIFICACION; MAXIMO 0.5% oK
OBSERVACIONES :
GED TEST Ve

VIR L6 AT LA LD

LG
&) Gelid
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S8.A.C. Vo i 3

DIRECCION 5 GRAU N"211 - CHILCA RUC ¢ 200065
Ref. 3 una cundra frente al parque Pizo Ay E-MAII . labgeotestvO2@gmail.con

wce con Av, Leancia I'rada) geatest.vitgmail.com

CELULAR 51 - 972831911 - 9913750493 FACEBOOK Geo Test V S AL

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC £219)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nTuo: ‘Propiedades de la mezcls asféliica en calfenta con clorwo de polivinilo como reemplazo parcial del
agragado fino.”
TESISTA: Quica Dvaz Roger Jansel
CANTERA: Rashvamansac-Husmanceca HECHO POR: AY.G,
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Noviembre-2021
7.5% 08 CIOUND 08 POWVIIIO
AGREGADO FiINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

1- Recpiente 1 2

2- Peso  (Bikar 250 mi) g 126 64 13562

3 Pesn + Sal «Baker 250 mil. g 126.71 13507

4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.07 007

8- Peso de Agregada (A) g 1000 100.0

6- Afor de Agua Tote! (B) am? 300.0 2000

7 Voluten de Agua  Unlzada () em’ 100.0 100.0

8. Sajes Solubles (IA(CXAMDEE))x 100 % azio 0.270

g Fromedio Swles Solubles % 0210

ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% [ oK
OBSERVACIONES &
CED TEST Ve
NTEDE T TR O U 11 LD
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. 8.A.C. /P

DIRECCION s GRAU N°211 - CHILCA RUC 2040652
Rel, a vna cuades feente al parque Mezo Av E-MAIL labgeo

errocartil cruce con Av. Leonclo Prado) geotestv@pmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK | Geo Test VSAC

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC E219)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
_ "Propledades de la mezcia asfalica en cavents con cloruro de polivinilo como reemplazo parcial del

TTULO: goreaads fino.*

TESISTA: Quilce Digz Roger Sensal
CANTERA: Rash Hi caca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Agregedo Fino FECHA; Noviembre-2021
2 % de cloruro de pofivinio
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND, IDENTIFICACION DE MUESTRA

1- Recimenta 1 2

2- Feso  (Biker 250 mi.) q 14572 135 80

3- Faso + Sav +Biker 250 mi g 14582 13570

4. Paso  Sal (2-3) (7} g 010 a0

L Peaso de Agregado (A) g 100.0 100.0

6- Aforo de Agus Tolal (B em” 3000 200.0

7- Volumen de Agua  (Mzado () om? 100.0 100.0

8- Seles Sciubles (1A(CxAMDxB))ix109 % 0.300 €.300

9- Promedi Sales Solbies % 0300

ESPECIFICACION: maximo | 0.5% oK
OBSERVACIONES :
ED TEST ¥ uae

ENREI LT OO U TG
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C. >

DIRECCION S GRAUN2IT - CHILCA RUC 206065292
Hef. a una cuadra frento al parque Puzo Av FE-MAI

Ferrocariil cruce con Av. Leoacio Peade geotest.vidgmail.co

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Gep Test VS AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC €309 - AASTHO Tféd - ASTM CS8)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propiecades de 13 mazcka asiEilica an calents con clonv de poivindo como reamplazo parcial del agregaco
TITULO: fine, *
TESISTA: Quca Diaz Roger Jansel
CANTERA: Rash Hua: HECHO POR: AY (G
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Nowembin. 2021

Muestra: Canvencional

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ BSCALON PESO PESO FERDIOA DE | % DE PERDIDA %
oriGmaL | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL | DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs, Grs. % %
ar N4 144 1000 or.8t 219 219 0.32
N4 N8 127 1000 9432 568 568 072
N8 N 16 88 1000 6351 36.49 36.49 a2
W16 N30 82 1000 4682 53.18 : 53.18 436
N30 N* 50 115 1000 6203 er ' arer 437
TOTALES 1298

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. S.A.C. J

DIRECCION Psj, GRAU N°211 - CHILCA RUC
Ret. 4 uoa coadea frente al pargue Fuza Ay, E-MAlI labge vi2Egmall.com

Fersocarril croce con Av. Leoncio Prado) peotest.vigmail.com.

CELULAR 972531911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS.AC,

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO TTé4 - ASTM CS3)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propieciades de 13 mazcia SSIEINCa &N CaNeNIs Con Cion 08 Polivindo como reamplazo parcial de' agragadd

TITULO: fing *
TESISTA: Quica Diaz Roger Jansel
CANTERA: Rash i HECHO POR: AY G
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Nowsombm. 2021

Muestra: 1% de cioruro de podvinio

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIOA DE | % DE PERDIDA %
oriamar | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL | DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Ges. Ges, Grs. % 3
ki N4 l 144 1000 | sr.o2 258 298 243
] Ve | 127 1000 o511 48 | 489 062
N8 N* 16 1] 1000 6510 34.50 34.90 307
K" 16 N30 a2 1000 7260 27.40 27.40 225
w30 N* %0 15 1000 6520 3480 34 60 4.00
TOTALES 10.37

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C. P4

DIRECCION : Ps GRAU N211 - CHILCA RUC 20006529229
Wt & na coadea frenty al pargue Puco Av, E-MAIL labgeotestvi2agmail.com

Frado) geotest.v@

CELULAR 525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AC

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC £209 - AASTHO T104 - ASTMCRS)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Propiedaedes de iz mezcle asfalics en cabente con ck de palivinio coma ezo peroied dal agregedo
TITULO: gng *
TESISTA: Quica Diax Roger Jansel
CANTERA: Rashusmansac-Huamancacs HECHO POR: AY G
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Nowenmtve-2021

Muestra: 0 5 % de clorwo de polvinido

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
ORIGINAL ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % *»
s N4 144 1000 9702 2,98 258 043
N Ne 127 1000 g5.11 469 4 69 0.62
N8 N 18 as 1000 7590 24.60 24.60 216
N 18 N* 30 a2 1000 7260 27.40 2740 224
N 20 N 50 115 1000 s 5226 5226 sor
TOTALES 1147

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S§.A.C. AP

DIRECCION : Psj. GRAU N®211 - CHILCA RUC : 20606529229
Rel, & una soadea foenie al parque Furo Av. E-MAIL labgeotesty02@gmail.con

con Av. Leonclo 1'rado) gentest.v@gmail.com

CELULAR 51 - 972831911 - 9913750493 FACEBOOK : Ggo Test VS.A.C

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E200 - AASTHO T1ed - ASTM CS83)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Propiedades de ks mezcis asfditica en calente con clonwo de paiivinlo come reemplazo percial def agrégado

TITULO: fins *
TESISTA: Quica Diaz Rager Jansel

CANTERA: Rashvamansac-Huemancacs HECHO POR: AY G

MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Novimbre-2021

Muestra: 2.0 % de cionuro de pabvindo

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA 9
oriGoaL | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL | DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. LS 5%
e N4 144 100.0 96,31 369 269 653
N4 N & 127 1000 v262 7.08 7.08 290
e v | sa 1000 88.20 1.0 11.80 106
N* 16 N30 82 we | #1.59 18.41 18.41 1.5
N 50 ) 15 000 | s2e2 17.56 17.58 202
\  7o7ALES 6.00

OBSERVACIONES :

CED TEST Viaae

SN KPR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. 8.A.C.

DIRECCION sl GRAU N°211 - CHILCA RU(
Hel. 2 una coadra feente al parque Fazo Ay F-MAT : labgeats

Ferrocartil cruce con Av. Lenncio Prado) geatest.vi?gmail.com

CELULAR : 952525151 - 472831911 - 991375093 FACEBOOK : Gep Test VS AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E208 - AASTHO T10¢ - ASTMCER)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

“Propredades de la mezcle asfalica an cabentes con clorure de palivinio como reomplazo povcan dof agrogado

TITWLO: g *
TESISTA: Quicae Diez Roger Jansel
CANTERA: Rush , HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Agragedo Fino FECHA: Noviembre-2021

Muestra: 1.5 % de claruro de povanio

AGREGADO FINO
TAMARO DE TAMZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
oriGwar | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO |
% Grs. Grs. Grs. % %
s N eq | 1000 96 671 339 339 049
N NGB 27 1060 9553 437 437 05; B
N8 N T8 a8 1000 arr2 12.28 12.26 1.068
N* 16 N*30 a2 1000 76.91 2309 5‘3 09 1.89
N*J0 NS0 115 100.0 7312 26 89 20.88 500
TOTALES 711

OBSERVACIONES :

7 SULCARRY
12

'y
AIT QL LADORATORD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, DONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. §.A.C. P ‘%‘

éf$
DIRECCION '35, GRAU N"211 - CHILCA RLUKC 20606529229 e

Ref. a una cuadra frente al parque Puzn Ay E-MAITI i labgeotesty02égmail.com

Ferrocareil cruce con Av, Lvongio Prado) geotest.vitgmail.com
CELULAR 4952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S AL,

COMBINACION DE AGREGADOS
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GED TEBT V. S-A.c- "-"

211 - CHILCA

cuadrs winle

DIRECCION I’s
Ref

GRAUN

e

RUK
E-MAI

: 2060652922¢

sl parghe Mizo Av.

labgeotestyl

wgmailcom

Ferrocatril ceuce eon Av. Leancio Prado geatest.viigmail.com

CELULAR 952525151 « 972831911 - 991375093

FACEBOOK : Geo Test V5 AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO TNM - ASTM CS9)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

A . "Propvedadss de le s asfalica an cal
niTuLo: fno.*

TESISTA: Quica ez Roger

CANTERA: Rash H,

MATERIAL: Agragedo grusso

con clorurd de polvinilo como reemplazo parci del agregado

HECHO POR: AY G
FECHA: Nowembre-2021

AGREGADO GRUESO

TAMARO DE TAMIZ ESCALON FESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
| ARSI, S S roep ot | Do | it
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Gra. % "
212° 2*
2* 112°
112" i
) P
e 1”2 146 751.0 1y 334 044 008
v as 144 2005 23978 270 .80 013
TOTALES 20 1051.5 0.1%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C. 5%

DIRECCION Ps GRAU NT211 - CHILCA RUC 20606524229
Ref, a2 una cuddes frenty 2l pargow Puze Ay E-MAII labgeotestviZigmail.com

leruce con Av. Leoncio Prado test.v@gmail.com

CELULAR 2525151 - 972831911 - 9913750593 FACEBOOK : Geo Test V S AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 138
rruto:  Fropisdades de la mezcia asfiltica en caliente con clovuro de polivinilo como reemplazo
parcial del agregsdo fine.”
TESISTA: Quilca Diaz Roger Jansel
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A Y G,
MATERIAL: Grava-Arena FECHA: Noviembre-2021
TAMZ Abertara | PESO PORCENTAJE ESPECIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM o rovarido | wiride | scumusdo | quepass | MAC-2  ITAMARDO MAXMO 24
" 34.190| Pode nickl de B muesta TS0 0 ”
" 29.420| P03 Froocon e o
w 19.050 1000 100 .
W 12700 #0040 “s 148 L) 50 - 100
aw ess| s [ s x4 s 7088 [COMBNACIOVOEAGREGADOR
" e%0| Crava channca tu de 34" 0o =
N4 4.0%0| wreso 4 w0r ma M- [Govit cancada de 127 e =
NS 2350| 1853 wy 04 wn | Acwia Charcada 1/¢° Qg %
N %0 2020 72 21 855 a8 -2 Acwrs Natusal 147 e -
N8 1 swol ars 6r a2 b ]
N2 6840 3
N3o om0l o7 | a2 4 e T
N 40 oas| ee0 st 754 25 17.28
NS0 00| axe 64 e me 3
N' 80 050 w0 69 (o2 ) 12 8.17
N' %00 o.1s0| 227 1T CE) ED
| N 200 4 o0ve| #03 31 wa 84 “n
< 200 s ==
2 ™
nere ar
W -
it
g 1l
e
o it
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g o
a o tt |
g -
L |
% I
B o
g
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e » 4
it
{ I R |
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S8 R l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psi GRAU N°211 - CHILCA RUK 20606529229
tef. 2 poa cuadra frente al pargue Poza Ay F-MAN labgeatestv(2
ucy con Av. Leanciv Prado reotest, vite g
CELULAR - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
ANALISIS - COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
— Fropisdades de la mezcia asfalica én calente cov CONND 08 HOWVITWO COMo reemplazo parcial del agregado
: fino."
TESISTA: Quilca Dvaz Roger Janso! HECHO POR: AY.G.
CANTERA: Grava-Arena FECHA: Noviambre-2021
GRANULONETIOA OE LOS AGREGADOS
ASERTURA »
AG-01 AG-22 AG03 AG-D4 COMBI ESPECIFICACIOY
MNADSDY
S oz | Caverr | AR | ans et
) 100 | w | max
% - [y
A 1 Apste " AL 42 n
ot d B R App
117 38100 1005 | 0.00 | 100D | 3500 | 5000 | 4200 | 1600 | 7500 080 | <
T 75 400 1055] 680 | 1000|3800 | 05 4200 | 1000 | 2300 060 | -
TS 6080 3000 | 000 | 1000 | 3500 | %000 160.0 | 2300 1080 | 100 | 100
Wz 12700 259 | 0w | €00 | 2100 | 7000 | 4200 [ 1000 | 2303 560 | & 100
E T 150 | 060 | 264 | 943 | 1000 | 4200 | 1000 | 2309 76 | 70 | 88
N4 4790 1.7 20 14 043 87 ' 355 | 1000 | /30 0.1 Ll L
0 TR0 18[00 | 09 | 032 | 645 [ 2725 | 814 | 872 s
N 10 2000 1.4 £0 ] 07 1 025 | .1 [ 246 703 | 1801 a1 | 8 52
N 18 1 ﬁ 1.0 0.00 un 21 40 16 | 70 15 15 L)
L) 05630 08 | 0c0 ] 0S ;3] ¥3 ] 0] %60 | 1308 = .3
N @ 0435 ar | ooo | 0e ‘2 | w0 1261 | 44 1013 3.1 1T 28
W 50 [ o7 = ) 1| 2 1053|267 |6 e
] 0,180 o4 ol o o7 | 173 [y | 85 | 347 we| 8 (1]
N 120 R 02 o] o 07 | 6% | &3¢ | 13 | 269 X1
o0 [X] 4 2
s P——
4
g ‘
2 1
5 ;
2
ADsetura (mm)
—— W T w—— -~y —— . — LN — M — w—
A PEN TEST W aus J

WORSTDR % LU A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEOQO TEST V. 8.A.C. >
( Grap)

DIRECCION Psi, GRAU N°211 - CHILCA RU( : 20606529229
Ref, a wna cuadea frente al parque Puag E-MALI : labgeotestvi2ugmall.com

Ferrocarri! crmoe con Ay, Leonsio . geotest, v Wleom

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

DISENO MARSHALL

128



" VIWN
s s 59 L o e T
' @
- [
| w“
) . k
| $ ¢ —] o¢
B0y - oOLs , i .w
LU i | 13
oz i
viowm A 1 st
7K S N
e 7 |
(L2 B "
st ,
DA VO O ; -
o
SOUYLNTEIY 30 NIWNSaY | avanmvisy
Yow % VIS YI®mN
g e o W $L 8L 89 0% &% 8% O | g¢ @ s» a9 €% :ah~
L3
|
_ _ 7 b + + 7 =
1 ﬂ M —1 - 00 M |
3 | | o
H _ | ! g e M
g .l\w b4 s g | W m
e
] . ; i H
. I ao? | WP
-
*
L3 = 1 mer
as?
V3 SOV SOMVA rwa SODYA DOPTLNN OR3d
LZDZ-IQUISAON - YHORS

DAY ‘¥0d OHITH

. Ouy opeleulis & [BrUBd OTR)RUSE) CUIOD ONANIOT B0 QNN UOD GUAIED US BINESE BOIDW O 8P SEPEPWONLL, O MLL

SRS Y BTG TTVIYEL VW,
EORIURWRNH-OSSUNLENYSEY YHIINYD

185UES 2600y 20T ROV WISISIL

Z-OVIN - YOLLTV4SY YIDZ3N 30 ON3SIO

Y2IINVHAIH 3 OLTV4SY 'O13HONOD ‘SOT3NS 30 VIINVIIW 30 ORNOLYHOEY

Oy prewdEacsago

GTTHTSIIOT * NN

DVS A 205 NOOSFHOVA

QA oo rews ./.__:'.,....r..u.:._ HYIN-T

"aA'vV'S A L8311 035

VOTIHD - 1IN VYD s -

b = FEOILSTLE ~ [SISTSTEH - HVIHED
b ) LI 1K "

VOIMNy¥aAiH 3 OLvV4ASY ‘0OL3¥0N00 ‘S013NS 30 VIOINYIO3W 30 ONoLvy08av

129

NOIDDAHIC



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION o1 GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529
] A cuadra fremte al pargue "uzo Ay E-MAT fabgeotes rmail.com

1 cruce con Av. Leoncio Prado) spatest.vilgmail.com

« 972831911 - 991373093 FACEBOOK Geo Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
rro. Propiodados de b mercle asfaves on mmmmrnocpolwmcwmw:om'mm;hw‘
TeasTA: Quica Diaz Roger Jansal
CANTERA: Rashuamanisc-Huamancaca MECHD PORY AV G
marenise | farca FECHA' Aovlemibve-X121
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

. GRAU N"211 - CHTLCA U : 20606529229
Ref. a una cuadea frente al parque Moz v F-MAILI : labgeols D2ugmail.com

DIRECCION

uce con Av, Leonci do) geotest,v mail.com

« 972831911 - 991375093 FACEBOOK

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZGLA ASFALTICA - MAC-2

NTLO: Progredaces de A IMEZIID 2008NCS o calie C0r GO U G como porTi dp agrey .
TESISTAr Guica Oz Roger Jenael

HECHO PO AY G,
recaa: Noviembre- 2021

Disetho CA KON

LAVADO ASFALTICO
A Po Mel Slee b}
om0 x
T . r
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION P °n 4 ; KUC 20600652
(ef t L E-MAII : labpeotestviZigmail.com
slost.v @ gmail.com
FACEBOOK Geo Test VS AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
D: D% 13 MOToi SSONG V2 Cabente CON CIND do DT COTO MROTEIZ0 £arTal 0% ABRace fno ©
TESSTA: Quaca Dz Roger Jarss' o hoi AN
CANTERA: Rasfiuamansac-Huamancary MECH,
MATERIAL: Mozoin Astddey FECHA: Nosomivn-2021
Diseto CALS%N
» w - e Mo L3
wew | 1eies | wss | ow | e v
¢ oseis | mowp | weus 2 o T Mt Lo TAN e 1
~ “e " “e 1 124 9 1 81 Peccsiies v
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

R 20606529229

DIRECCION : Ps. GRAU N7211 - CHILCA
cuadra trente al parque T'uzo AV FE-MAL Iabgeotest
st.vivgmail.com

reocarril eriee o v. L vacio Prado g

51 - 172631911 - 991375093 FACEBOOK s Geo Test VSALL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DSENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TTLO: Propindaces 9 9 AvIcAR RSTANCS ani cabente Con GIOrUT 08 PORWNG COMD reampatizo pavas dv agnigadd ho.”
TESISTA: Quica Diaz Roger Sonsal

MECHD POR: A V.G
FECHA: Nowombre-2021

Owmanto CA 00N

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASBFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

RUC 20606520229

DIRECCION

E-MAII labzeotestvi2@amail.com

peotestyvEgmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS AL

CEILULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TTWO: “Fropiedades de i mezole SsfaNi= B cadente CON CD ¢ PaNTEL COTG MATEAZO parcial d agRgadc fno
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDR‘ULIA

GEO TEST V. 8.A.C.

> 3 > S OGOES 20294
DIRECCION | GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
na cwadra frente al parque Puzo- Av E-MAIL labgeotesty2F8gmail.com
con Av, I eancia Frado) est.vidgmail.com
CELULAR 72831911 - 991375043 FACEBOOK Geo Test VIS.AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C.

;20606529229

DIRECCION 5. GRAU N'211 - CHILCA RUC
tef, a una cuadra frente al pacgque Pazo Av F-MAII

: labgeotesty(2igmail.com
wia Mrado) geotest,vitgmail.com

CELULAR 52525 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
nruLo: "Propledadas de M mezola ASINC e cafents con dloman de palvinila como memphazo parolal del agregads o, *
TESISTA: Qualen (Naz Roper Jansei
CANTERA: Rashuamansac-tiuemanzaca necwo por: AY.G
MATERML: Lurcks Asfafca recha Noviombro 2021
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOB, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

20606529229

PDIRECCION : Psi, GRAUN'Z1T1 - CHILCA RUK
Ref. a una cvadra fromto al pargae Puza Ay E-MAI labgeotestvi2Egmail.com

gl \ geotest.vsgmail.com

FACEBOOK Geo Test V S{AL

Fersocarel! cruce con Ay, Leonsio

972531911 - 9913

: 952525151

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
NTC G508, ASTM D-3041, AASHTO T-300
muLo: Propiedsdes de fa mezoka asfaltics an calients con clonuo de polvinio como reemplazo parcial da
agregado fino.*
TESISTA: Quilca Diaz Roger Jarniss!
CANTERA: Rash Hear 3 HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcia Asfaltica FECHA: Noviembre-2021
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYOD N 1 2 3 - 5 €
Comanio Astshco » s00 as £00 650 750 20
Peso del material 'l 1] 3 (OY AI1 X .
Peso dul agus + liasco Rice 9 ) )34 500030 . MOOD 4
Paso cal malenal + Fasco + agua (en ae) o o500 10 481 60 931590 954090 957360 64170
Pescs G malanad + franco + agus (en aga) 9 3040 00 300 10 200 §93C X BE 30 so
[Volumen del material © @10 £3100 565 00 06 80 82460 886,50
Peso Espediico Mams [ o] 245 | I3 ) ama 249 2436 24%
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[Geava triurada 3 - o % ) o % )
(Grava rourada 12 - % As% | W% h £ IR
JAvens triturads 144° = A% A% % a5 @4 %
Arens natal - 2% 2% % % % %
Thnze 3 ensayo L ] ] 15 15 15 ®
Factor de Comectitn
Obaervacienos:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

RUC L 20606529229

DIRECCION  : Psj. GRAU N'211 - CHILCA

Ref. 2 una cuadra fremie al parque

20 Ay r-MAIL labgeotestyvf2@gmail.com
geotest,y@gmail.com

FACEBOOK Geo Test VIS.AL

Ferrocaridl cruce con A

CELULAR + 952525151 - 972831491

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENOD DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C. g

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Hek. a una cuadea frente al parque Puza As E-MAT labgeote wail.com

Ferrocariil cruce con Ay, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOODK : Geo Test VS5AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
Et E-500, ASTM D-2041, ARSMTO 200
— “Fropiedades de la mezcla asfélica en caliente con clovuro de palivindo como réemplazo parcial dal
agregado fino.”
TESISTA: Quica Dvaz Roger Jansel
CANTERA: Rashuamansac-Huamancsce HECHO POR: A Y G
MATERIAL: Mazcla Asfaltica FECHA: Noviemive-2021
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 k] 4 5 ]
[Covents Aslatco - 20
[Foay de iatenal o
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Observaciones:

IKG. MUTSER
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION 55 GRAU N°211 - CHILCA RUC 200065
A una cuadra frente al pargue | E-MAN

arell cruce con Av. Ly

26220

otestvi2a gmail.com

geglestivégmail.com
972831911 - 991375093 FACFBOOK Geo Test V S.ACL

CELULAR 952525151

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TTULD: Proplecades oe Ay meecs sxalics s caliente con clonro da poafiimlo com reemplino parval dol agregaedo fno.”
TEwsTA: Quitce Disz Roger Janssl

MECHO POR: AY.G
FECHA: Noviambre 2021
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA
BED TEBT V- B.A-c. > -;‘Vf&

DIRECCION s GRAU N"211 - CHILCA R 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAITlL i labgeo vi2fgmail.com

Ferrocarsil cruce con Av. Leoncio Prado) peotest vitgmail.com.

CELULAR : 952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
NTC §-508, ASTM D-3041, MSHTO T-209
rroce: Fropisdades de ls mezcla asfallica en caliente con clonwo de polivinio como reemplazo parcial del
agregacio fino.*
TESISTA: Quilca Diaz Roger Janse!
CANTERA: Rashuamansac-Huamancaca HECHO POR: A Y G.
MATERIAL: Mezcla Asfalica FECHA: Noviembre-2021
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

I:NsAvo N : 1 2 3 4 5 )
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ke d Do Ies “ ' |

Tiempo de ereuyu e M s

b 2chce 99 Comecon »

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAUI..ICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : P4 GRAUN"211 - CHILCA RUC : 2060652
Rel, 2 una coadra trente al parque Fuzo Ay F-M AT : labgeotestv02igmail.com

ado) geotest, vitgmail.com

Av. Leoncio |

725831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Te S.AC

5151

CELULAR

LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

e Propledeces o o mezcks astilioa on calondo con clovirs de polvinio Como MeemMEIazo parcia’ del agregade fino ~
TERSTA: Quiea Dise Rogar Janasa!
ICANTERA!  Rashuamansas-Hud mancacs HECHO POR: AY.G,
MATERIAL Mezcin Asfiivea FECMA: Noviernbe-2021

Dissne CA L3 % Optims y 20K de clorurs de polivindo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. 8.A.C.

S5l GRAU NT211 - CHILCA RUC
pada frente al parque Vazo Ay E-MAIL : labgeotestvD2 Tgmail.com

+ 20606529229

DIRECCION

Kef, 0 unag

ruce con Av, Leoncio Prado) geol email.com

FACEBOOK

CELULAR 51 - 972831911 - 991375093

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RIGE
NTC E808, ASTM oa_»n.usnrou_u
Lo ‘Propisdades de la mezcla asfaltica en calionte con clonwo de polivinio 0omo reermpiazo parcial del
© agregado fino *
TESISTA: Quiics Diaz Roger Jansel
CANTERA: Rash 80~ M a HECHO POR; AY.G.
MATERIAL: Mazcila Asfaltica FECHA: Noviembre-2021
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 2 3 4 ] 0
Comenn Asttco " 630
Peso 0of materd [
(Peas o agus + Yasco Rice e
(Poac a matena’ « Yasc0 + 6gus jon aee) A )
[Paso el materal « ¥D000 + D0US 100 Agua) 3 L
Votume del melersl e o A
Peec Expeciics Mbdmo e 290
Tamperatin de eraay0 < » e
Grarva irbucaca 24" . »
Geawa hrage 12 = % 0
Aot s Yiureds V0" A an
Prots sarual £ » )
jcdamro e poke reiD % s 1l
Trnpo de eokag - e 73
F =or e Comeocsin -
Obsersaciones;
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C. =

DIRECCION : Psf. GRAU N"21 - CHILCA RU(

Ref, 4 una cundra frente al pargue Puzo Av E-MAII ],,].:..J testyD2Eemail.com

Ferracarri! cruce con Av, Leonclo f'rado) geotesty g:n.lil comn.,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOQOK Geo Test V S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
NTC £ 608, ASTM D304+, AABKTO T.208
*Fropedades de la mezcla astathca en calente con clonwo de padvinio como reemplazo parcial del

TITALO:

agregado fino."
TESISTA: Quica D¥az Roger Janse!
CANTERA: Rashuamansac-Huamancaca HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcly Asfaltca FECHA: Nowembre-2021
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
IEN&AYO L 1 2 3 4 5 [}
jCermerrn Asty oo » £
[Pess del materal v )
Peac awl 303 ~ Soeco Foce v
Peno dul riatertd + Aaz « 390 (00 3 0] ' 40,50
[Pees dul miaterl + 40600 = SQua (00 Al o 0
VoA g madesl o £61 9
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Terpertshas de erasyo < F) — 4
firmn Erhanac M4” * 30 | ==
JGrma mmaracm 12 L M=o
e veureas 11s” » 20
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Scrande soiviio - 20
Tierrpo ce e0sa 0 W AL
Fctor ce Coneuddn
Observaciones.
GEOTEST Vine
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

: I's;. GRAU N7211 - CHILCA RUC

GEO TEST V. 8.A.C. GHOATOi
(G

Ref, 2 una cuadra freate al parque Puzo Av E-MAIL : labgeotestvD28gmail.com

Ferrocarsil cruce con Av. Leoncio Prado) geatesty -L-.m_..l COm

: 952525151 - 972831911 - 99137MM3 FACEBOOK Geo Test VIS, AC,

CONTROL DE CALIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. SIAIBI S

DIRECCION : s GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Red. a una cuadra frente al parque Pizo F-MATI labgeotestvli2dgmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio gedtestvagmail.com

+ Geb Test VIS.AC,

CELULAR : 952825151 - 972831911 - 991375043 FACEBOOK

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 516/ Ref (NLT 352
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
NTULO:  “Propesdades de la mezola asfatics en callante con clonyo de polwingo camo reemplaza parcial del
agrogado fino”
TESISTA: Quica Dizz, Roger Jansel
CANTERA: Rash 1$ac-Huama HECHO POR: A Y G
MATERIAL: IMezcls ssfaltica FECHA:  Noviembre-2021
MUESTRA: 0.5% de clorwo de polvinio
PESO (g} TEMPERATURA (°C) NGB RG
ESPECIMEN
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE
N* 01 1234 50 1168.70 208'C 21.1°C 280%
N 02 123540 119620 21.1C 21.8°C 293%
N* 03 123640 1158 80 218'C 220°C 296%
N* 04 123340 1197 .50 220'C 220°C 281%
g Promedio de Perdida
NUMERQ DE REVOLUCIONES 300 £
por Desgaste (%) 8%
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C. '

DIRECCION S GRAU N"211 - CHILCA RUC : 2040652922 |
Ref. o una coadra frente al pargue Fazo Ay F-MAIL : labigeote rgmail.com

n Av, Leuncio Prado) gegtest virgmail.com
CELULAR ; - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geb Test VS A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC £ 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

nmuo: “Propiedades de ka mezcls ssfallica en caliente con clorwo de polivinila como reamplazo parcial dev agregaco
fno”
TESISTA! Quics Diaz. Roger Jansel
CANTERA: Ras i HECHO POR: AY.G.
MATERIALT Id6zcia asfalics recna: Noviembre-2021

MUESTRA:  Comvencional

PESO (gr) TEMPERATURA (*C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL

N'O1 123460 1206 50 186°C 18.5°C 228%
N2 123460 1207.50 185°C 205°C 220%
N 03 1234.40 1206 80 286C 206°C 224 %
N4 1235.00 1208 50 26°C 208°C 22%

. Promedo de Perdia
NUMERO DE REVCLUCIONES 300 223 %

por Desgaste (%)

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 85.A.0C. S

DIRECCION Psp. GRAU N°Z211 - CHILCA RU( 20606529229

Kel. a una cuadra freate al parque Puzo Ay E-MAl : labgeotestvi28igmail.com

Fervocarril cruce con Av. Leoncio I geatestyvagmail.com.

CELULAR - 952525151 - 972831911 - 9913754093 FACEBROOK Gep Test V 5.A(

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Rel (NLT 352)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TMO: “Propedades da la mezcla asféllica en caliente con clonwo de pofivinio como reemplazo parcisi del
agvegads Wio®
TESISTA: Quilca Diaz. Roger Jfansal
CANTERA: Rashusmansac-Huamencacs HECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Noviemnbye-2021
MUESTRA: 1.5% de Clorwo de polivinio
PESO (gn) TEMPERATURA {°C) PERDIDA
ESPECMEN g
NICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE
N Ot 1225 80 1181.70 20.8°C 209°C 278%
N2 1230 80 1167.50 209°C 21.1°C 271 %
N 03 123280 1188.50 21.1°C 216°C 279 %
N* 04 1232 40 1198.20 21.6°C 21°C 278 %
: Promedic de Perdida
NUMERC DE REVOLUCIONES 300 .
por Desgaste (%) "
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

. GRAUN®211 - CHILCA RUTC t 20606529
Kel, o uie cuadra Lrende al pargue Paso Ay E-MAIL labgeot gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) peatest.y

DIRECCION

dgmail.com
FACEBOOK @ Gep Test V S.AC

CELULAR

952525151 - 972831911 - 991375093

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Ref (NLT 352)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Propiedades da la mezcls asfiltica en caliente con clonwo de pofivinllo como reemplszo pavcial dev
agregado fino*
TESISTA: Quilca Dvaz, Roger Janse!
CANTERA: Rashuamansac-Huamancaca HECHO POR: AY.G
| MATERIAL: Mezcla asfalica FECHA: Noviembre-2021
MUESTRA: 1.0% de clorwo de polivinio
PESO (gr} TEMPERATURA ("C) PERDIDA POR
ESPECIMEN
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE
N 1235.40 1205 40 208°C 211°C 243%
N* 02 123580 120120 21.1°C 218°C 280%
N' 03 1234.20 1189 80 218°C 20¢C 279%
N D4 122160 116160 220°C 220C 3.27T%
s Promedio de Perdida
NUMERO DE REVOLUCIONES 00 .
por Desgaste (1) o
OBSERVACIONES:

(GED TEST V s
o5 e LONCATR) AT

AR

G MAX JERRY V

JFE DE LABGRATD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION @ Py GRAU NT211 - CHILCA RUC 1 206065292268
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Ay F-MATI : lahgeotestvD2igmail.com
rocariil cruce cen Av, Leonclo Prado) geotestivilgmail.com
CELULAR 952525151 - 972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VSAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 « AASHTO T-184
MTC E503 - ASTMD&48 - AASHTO T-30
o “Propledades de ln mazcla asfiitica en calente can clonuro de polwinilo cama rmemplaze parcis! del
" agregaco fino.”
TESISTA: Quilca Diaz Roger Jansed
CANTERA: Rash i 2 HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltics FECHA: Novierntve-2021
MUESTRA: Convencional
TAMZ Abersers | PESO PORCENTAJE ESPECHIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mn retenkdo | reweiso | acumuedo | cuepass | MAC. 2 ITAMARG MAONO e
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T | 25 400 7 = Pt de maneal wn e = 1 E
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uy 0520 138.7 118 251 T45] 7088 {Peco inkcial del o 0l ¥
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N4 1 &.780 1621 8.7 388 812] $1-08 [Peo del fMer on St 1.2 o
Na K2 Fesa del axlato g1 e L
N 10 zo00| 2008 17,00 55.5) 42| 38.52 [Comenida do astans [T .
N 10 1.160] |Reimcin Povo - Asalie 118
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N'D ] == ala=—
N 40 °. 2473 210 7 232 w.m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION si. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229

2 1n2 « nte al pargue Puzo As E-MAIL labgeotestvi2¥9gmail.com

Ferre

an Av. Leoncio Prado) geotest.viigmail.com

warri
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Ref (NLT 362)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TmuLO: Fropledades de la mezcia asfaitice en calents con clonwo de polivinilo como reenplaze parcial de!
agregado fing”
TESISTA: Quica Diaz, Roger Jansel
CANTERA: Rash M. HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfallica FECHA: Noviembire-2021
MUESTRA: 2.0% de cloruro de pohvinio
PESO (gr) TEMPERATURA (*C) PERDIDA POR
ESPECIMEN
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE
N*C1 122840 1195.20 23.1°C 241°C 270%
N* 02 123080 1189840 248.1°C 245°C 263 %
N* 03 123180 1188.70 245°C 234°C 269 %
N' 04 1230.30 1197.50 234°C 240°C 267%
{ Prormedio de Perdica
NUMERO DE REVOLUCIONES .
300 por Desgasie (%) 267%
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. §5.A.C.

DIRECCION Pst. GRAU N°211 <« CHILCA RUC 20606529229
Ref. a una cuadrea freate al parque Puzo Ay E-MAT : labgeotestv2&gmail.com
watell cruce con Av. Leonclo Prado) grotes wail.com
CEILULAR 952525151 - 9724831911 - ¥N37093 FACEBOOK Gen lest S AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E502 - ASTM D-2172 « AASHTO T.154
MTC E.503 . ASTM D&48 - AASHTO T.30
PO “Propledades de s mazcla asfaitica en calente con cloruro de polvinio como eemplazo parcia! del
ogregado fino.*
TESISTA: Quiica Diaz Roger Janse!
CANTERA. Rash i HECHO POR. AY.G.
MATERIAL: Mezcie Asfditice FECHA: Novernbra.2021
MUESTRA: 1.0% de cloruwo de poliviniio
TAMZ Aburera | PESO AJE DEECRIPCION OF LA MUESTRA
ASTM mm retorsio | rewsdo | acunuleds | cuepase | MAC.2  [TAMARS MAONMO b
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e 12050 100.0 100 I'ea0 de reaets levadn "aze o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEBT V- BOA-G- "

206D6529229

DIRECCION si. GRAU N"211 - CHILCA RLiC
Ret, a un2 cuadra frente al parque Pezo Ay F-MAII i labgeotestyD2d

errocartil eruce con Av. Leoncio Prado gedtestviigmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Gep Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTMD-I172 - AASHTO T-164
MTC ES02 - ASTM D46 - AASHTO T-20

"Propledades de fa mezcefe osfdltice on colente con clovuro de polivinio coma memplazo pavcial del
fino.*

nnLo;

TESISTA: Quikca Digz Roger Jansel
CANTERA: Rashuamansac-Huamancaca HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: Mezcla Asféitica FECHA: Noviembve-2021

MUESTRA: (0 5% de cloruwo de polvnio

TAMIZ PORCENTAJE ESPECFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.0C.

DIRECCION : Ps; GRAU N72131 - CHILCA RUC 20606
sadra frente al parque Puzo Ay E-MATI labgeotestvD2fgmail.com

v Lee

Pradu] peotestvitgmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS.AL

ncis

- 991375093

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-184
MTC E-503 - ASTM D548 - AASHTO T-30

Propledades de la mezcia asfallice en calents con cloruro de powiiiio como memplazc parcia del

TITULG: .
pgregado fino.
TESISTA: Quitca Disz Roger Jansei
CANTERA: Rashuamansac-Huamancaca HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: Mezcla Asfiltica FECHA: Noviembre-2021
MUESTRA: 2.0% de cloruwo de polivinio
TANIZ Absrtera | PESO PORCENTAJE ESPECIIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mn reerido | retenidn | acumetado | euepasa | MAC.2 TAMARO MAUNO N
11 38102 Hovs de bavasdo nNicam
1" 26 400} Fat0 00 traneiad a0 i 12288 o
4 "w :691 1000 100 Peso de maarad livato "rze o
e 120 1wy 1.9 "y 81| 80-100  |Peso matlev + N on ol il 1736 ¥
e ) sy 1618 12.9) 48 7652]  70-83  [Puso vl oud i 2 ¥
1" 6 200)| Peso fal gl fve 303 ¥
w4 ool sz 14.1 ELY 811 51.68  [Peso del e on B0 1.2 ¥
wa 2 40} — Feso dei astato 0.3 >
L) zo00| sz 19.2 581 419 28-82  [Comenkio S sstito 838 -
N 18 1.190) [Roacion Folvo - Astalto 094
N2 060l
N 0800}
L) oa2s]  paz3|  2ve] %6 w4 .3
N5 0.300)
L) o180 12 n2 9L 82 8.17 = 3
N 190 015 : A
N 20 0074 &0 a1 M43 61| 4.8 |
< 200 - [ 51 100.0) |
CURVA GRANULOMETRICA
(= o,
TV "o "o v LA ) e O wER NEN . Wiw
b reEL N SR T | 16 71 ) ] T
* |08 L L | S5 I |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.
DIRECCION GRAUN'211 - CHILCA RLIK 2066529229
auna caadra frente al parque Pozo Ay F-MAII
Fesracaril crace con Av, Leoncio V'rado ) Niigmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972531911 - 991375093 FACEBOOK Gep Test VIS AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTMD-2172 - AASHTO T-154
MTC E503 « ASTM D446 - AASHTO T-30

TULO: “Propiedades de la mezcia asfallica en caliente con ckvuro de polfainillo como reevmlezo parcial del
" agregado fino.*
TESISTA: Quilce Disz Roger Jansal
CANTERA: Rashuemansac-Huamancaca wecho ror: AY.C
MATERIAL: Mezcla Asfaitica FECHA: Nowviembre-2021
MUESTRA: 1.5% de cforuro de polivinfo
TANIZ Abortura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA NUESTRA
ASTM - Ietwide | stende | scunseto | quisess | MAC -2 | TAMANG MAXIMO e
(XC3 38.900 Hora de meide 1290p ™
L ___254m Pravo on material 2 levar a0 o
aw 19080 1000 100 [Peso oo matersl lvido 1 o
w 12700 t A 133 133 857 80100 |Puso rmart baw.+ Pt en i o 1ras 'y
awr 9528 1422} 121 FEE 747 T0.88  |Pesn ekl del i = 04 o
" 6300 _|Peso fewl o o et o
N4 4780 10 2] 136 39 §1.9]  59-868  |Peso onl fleren o L) L
N8 2380 = il 2 Paso ol mlwic L3 v
N0 2000, 2184 188 O 423 M-52  [Contenido de astaltn [T <
N 16 1150 Relacion Polve - Asfalto "
N2 | o
w20 0620 ==
Na nazs| 2481 21 o) 24l e
) 0.30 T G
N8 0180 1387 1na w04 9ol e.17
N 100 0150 ——
N 200 Q074 1 43 B a 54 4
[ <20 534 54 +00.0 )
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo N° 03: certificados de calibracién
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Laboratorio de Masa =
Pagine 1 ge 4
1. Expediente 200360 Esle cenificado oe  calibracion
documents s trazablidad & los
2. Solicitante ORDORNEZ CAMPOSANO VLADIMIR PRI TANOURS S MO,
que reaizan las unidades ce |a
medicibn de scuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Intermacional de Undedes (S1)
Los resultados son wvildos en e
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién Al
solcitante e corresponde disponer en
wm m“ s momento la ejecucdn de una
recalivmcién, Ja cusl estd en funcidn
Divisién deescala(d) 019 del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumenio de medicidn o &
Div. 01
de verificacién (e) 9 reglamento vigants.
Clase de sxaciitud " METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
M NO INDICA 50 responsabiizs de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Model NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de @
Namero de Serie NO INDICA CHBAIR Sv Sactaig
Capacidad minima 29 Este certificado de callbrackén no podea
ser reproducido parcalmente sin ia
Procedencia CHINA sprobacidn per escrito del laborateno
que Jo emite.
Identificacion 21587 "
El certificado de calibracién sin firma y
Ublcacién NO INDICA sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2020-08-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratoric de Metrologia
2020-08-25

Metrologila & Téemlcar SA.C

Av. Son Diego de Alcald Mz £7 Lote 24 - Urh. San Divgo - Livss - Pert

157



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Laboratorio de Masa =
Pagine 1 ge 4
1. Expediente 200360 Esle cenificado oe  calibracion
documents s trazablidad & los
2. Solicitante ORDORNEZ CAMPOSANO VLADIMIR PRI TANOURS S MO,
que reaizan las unidades ce |a
medicibn de scuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Intermacional de Undedes (S1)
Los resultados son wvildos en e
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién Al
solcitante e corresponde disponer en
wm m“ s momento la ejecucdn de una
recalivmcién, Ja cusl estd en funcidn
Divisién deescala(d) 019 del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumenio de medicidn o &
4 1
Div. de verificacion (e) 01g roglamento vigents.
Clase de sxaciitud " METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
M NO INDICA 50 responsabiizs de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Model NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de @
Namero de Serie NO INDICA CHBAIR Sv Sactaig
Capacidad minima 29 Este certificado de callbrackén no podea
ser reproducido parcalmente sin ia
Procedencia CHINA sprobacidn per escrito del laborateno
que Jo emite.
Identificacion 21587 "
El certificado de calibracién sin firma y
Ublcacién NO INDICA sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2020-08-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratoric de Metrologia
2020-08-25

Metrologila & Téemlcar SA.C

Av. Son Diego de Alcald Mz £7 Lote 24 - Urh. San Divgo - Livss - Pert
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servos de Callascie y L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Laboraiorio de Masa -

Pigine 3ge 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20*C | 203°c |

2499 0,05 0,10 5000 0,08 003

1

2 2499 0,08 0,10 5000 0,07 -0.02
3 2489 0,04 0,08 5000 0,08 -0.03
4 2499 0,03 0.08 500,0 0,08 003
5 2489 0,02 007 500,0 0,07 -0.02
5 2459 0,03 -0.08 500,0 0,07 0,02
7 2500 0,03 0,02 5000 0,05 0.00
8 2469 0.02 007 5000 0,07 <002
9 2488 0,05 0,10 5000 0,02 003
10 250,0 0,09 -0.04 500.0 03 0,02

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
a ! . Pasicion de Inicial Final
|as cargas Temperatura | 203°C | 204°C |

Valor entre 0 y 10e

Metrologla & Téemicus SA.C
Av. Sam Diego de Alcald Mz F1 Late 24 - Urb. San Dicger - Lims - Penil ematl! doglammetrologs o
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servusvs 2o Callrsctn y o Ppspme

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Laboratorio de Masa .
Pigedded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura | 204°C | 204°C |

6,00 50 008 -0,03
10,00 10.0 0,07 0,02
20,00 200 007 0,02
50,00 50,0 0,06 0.01
100,00 1000 007 0,02
200,00 200.0 008 0,04
300,00 2089 002 0,07
400,00 4000 0,07 0,02
500,00 500.0 0.08 -0.03

** error médxima permisible

12 incertidumbre
La inceridumbre U reportada en ef presente certificado es la Inceridumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por ef factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza
de aproxmadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue caloulada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicads no incluye una estimacién de varisciones a
largo plazo.

Fin del documento

————————e e
Metrologla & Técnicas S.AC.
A San Diggo de Aleuld Mz FT Lote 24 - Urb. Sem Dieyes - Limy - Pers emall- wetrolagiaimenol Seas. exome
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servusvs 2o Callrsctn y o Ppspme

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Laboratorio de Masa .
Pigedded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura | 204°C | 204°C |

6,00 50 008 -0,03
10,00 10.0 0,07 0,02
20,00 200 007 0,02
50,00 50,0 0,06 0.01
100,00 1000 007 0,02
200,00 200.0 008 0,04
300,00 2089 002 0,07
400,00 4000 0,07 0,02
500,00 500.0 0.08 -0.03

** error médxima permisible

12 incertidumbre
La inceridumbre U reportada en ef presente certificado es la Inceridumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por ef factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza
de aproxmadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue caloulada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicads no incluye una estimacién de varisciones a
largo plazo.

Fin del documento

————————e e
Metrologla & Técnicas S.AC.
A San Diggo de Aleuld Mz FT Lote 24 - Urb. Sem Dieyes - Limy - Pers emall- wetrolagiaimenol Seas. exome
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Barvcon 1 L] R O Ve yoel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
direa de Merrologia MT - LM - 165 - 2020
Labaratorio de Masas .
Pigion 2 do 4
6. Método de Calibracion

La calibracion se reailzd segun el método descrito en el PC-011: ‘Procedimiants de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automstico Clase | y Clase II" de! SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

219°C 21,9°C
62 % 62 %

S. Patrones de referencla

Los resultados de la calibracidn son lrazabies & la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Mass de
Ia Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con of Sistama intermaconal de Unidades de Medidas
{S1) y of Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

10.W|-
- Se adjunta una etiqueta autcadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

—_———m—m m  —am—m
Metrologin & Técnicas SA.C :
Av San Diego de Alcold Mz FI Lote 28 < Lrk.: Son Diego - Lima - Pers omaalt logiasa merrolog com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Basicios 1 Caltracin y Namanimants fe €2 pos & Tsamenion de Medoon rdatisies ¢ 92 Lssonsss

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 165 - 2020
Laboratorio de Masas -

' Pdgina 3 de 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura I 219°C | 218°C |

1 300,00 5 Q 5 0
2 300,00 5 0 $00.00 L] (4]
3 300,00 5 0 800,01 8 9
Bl 300,00 -] A 600,00 s 0
5 300,00 8 -1 600,00 6 -1
8 5 5 0
7 5 5 0
8 8 ]

9 5 6
10 5 7

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicié
de les iniciei ___ Final
cargas Temperatura | 219°C | 218°C |

*Valor entre O y 108

Metrologis & Técmicas SA.C.
Av Sus Disgo do Aloald Me FI Lote 24 - Lieh, San Diego « Limi - Pers il merologiminmeormlogiatec s com
a0 T e NICOL s
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Basicios 1 Caltracin y Namanimants fe €2 pos & Tsamenion de Medoon rdatisies ¢ 92 Lssonsss

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 165 - 2020
Laboratorio de Masas -

' Pdgina 3 de 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura I 219°C | 218°C |

1 300,00 5 Q 5 0
2 300,00 5 0 $00.00 L] (4]
3 300,00 5 0 800,01 8 9
Bl 300,00 -] A 600,00 s 0
5 300,00 8 -1 600,00 6 -1
8 5 5 0
7 5 5 0
8 8 ]

9 5 6
10 5 7

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicié
de les iniciei ___ Final
cargas Temperatura | 219°C | 218°C |

*Valor entre O y 108

Metrologis & Técmicas SA.C.
Av Sus Disgo do Aloald Me FI Lote 24 - Lieh, San Diego « Limi - Pers il merologiminmeormlogiatec s com
a0 T e NICOL s
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servees e Latleact y Narsrarard Ju Ejaous v 0 iurerdm e Ml by v v Lot

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 162 - 2020
Laboratorso de Masa -
Piging 1 de 4
1. Expediente 200241 Esle  centficado de  caldracitn
documenta |a tezabilidad & los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PaNNSS paicknsies ¢ ntamacionaies.
Que reafizan las unidades de e
medicidn ce acumdo con e Sistema
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Internacional de Unkiades (S1)
Los resultados son vildos en of
4. Equipo de madicién BALANZA ELECTRONICA P S W S AP S
solicitante j2 comesponde disponer en
Capacidad Maxima 30000g s momento 18 ejecucin de e
recalibracin, la cual esta en funcidn
Division de escala (d) 19 del uso, conservacion y mantenimisnto
dal instumento de medicidn o a
Div. de 10
verificacion (e) g reghments vigenis.
e 95 Mse . METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Marca OHAUS 56 responsabiea de los PENuIGos que
pueda ocasonar el UsO nacecuado de
Modelo R31P30 este instrumento, ni de una Incomecta
Interpretaciin de fos resullados de ia
Numero de Serle 8340330091 SHRacion ol dechios.
Capacidad minima 209 Este certficado de calwracitn no podrd
ser reproducido parcialmente sin i
Procedencia USA aprobacién por escrto del aboratono
> que 1o emde.
Identificacién NO INDICA
El centificado de calibracion sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2020-06-03
Fecha de Emisién Jafe del Laboratorio de Metrologla
2020-06-04
Sllgplid -
ELEAZAR CESAR CHA RARAZ
Metrodogia & Técmicas SA.C.

At Seow Dosnges che Abealcs M F1 Lot 24 - Urb. Som Diggser - Liowt -~ Porid
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servees e Latleact y Narsrarard Ju Ejaous v 0 iurerdm e Ml by v v Lot

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 162 - 2020
Laboratorso de Masa -
Piging 1 de 4
1. Expediente 200241 Esle  centficado de  caldracitn
documenta |a tezabilidad & los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PaNNSS paicknsies ¢ ntamacionaies.
Que reafizan las unidades de e
medicidn ce acumdo con e Sistema
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Internacional de Unkiades (S1)
Los resultados son vildos en of
4. Equipo de madicién BALANZA ELECTRONICA P S W S AP S
solicitante j2 comesponde disponer en
Capacidad Maxima 30000g s momento 18 ejecucin de e
recalibracin, la cual esta en funcidn
Division de escala (d) 19 del uso, conservacion y mantenimisnto
dal instumento de medicidn o a
Div. de 10
verificacion (e) g reghments vigenis.
e 95 Mse . METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Marca OHAUS 56 responsabiea de los PENuIGos que
pueda ocasonar el UsO nacecuado de
Modelo R31P30 este instrumento, ni de una Incomecta
Interpretaciin de fos resullados de ia
Numero de Serle 8340330091 SHRacion ol dechios.
Capacidad minima 209 Este certficado de calwracitn no podrd
ser reproducido parcialmente sin i
Procedencia USA aprobacién por escrto del aboratono
> que 1o emde.
Identificacién NO INDICA
El centificado de calibracion sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2020-06-03
Fecha de Emisién Jafe del Laboratorio de Metrologla
2020-06-04
Sllgplid -
ELEAZAR CESAR CHA RARAZ
Metrodogia & Técmicas SA.C.

At Seow Dosnges che Abealcs M F1 Lot 24 - Urb. Som Diggser - Liowt -~ Porid
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servin 0w Lgos » veturaios S¢ Vo bl attses § &9 Latersiorn

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Jirea de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Laboratorio de Masa -

Pigne 3de 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniczal Final

Temperatura | 207°C | 206°C |

1 15000 05 0o 30000 05 00
2 15000 05 00 30000 05 0,1
3 15000 05 00 30 000 086 0.1
4 15000 06 01 20 000 05 0.0
5 15 000 0s 00 30000 05 0.0
6 15000 05 00 30 000 08 €1
7 15 000 06 01 30 000 086 0.1
8 15000 05 00 30 000 06 0.1
9 15000 05 00 30 001 07 08
10 0.6 0,1 30 000 0.6 £,1

a ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
o Posicion de inicial___ Final
las cargas Temperatura Izo.a'cl 204 °C l

Valor entre 0y 100

Metrotogia & Técnicas S.A.C.
A Sun Dy de Aleted Me FJ Lowe 24 - L, Sem Diexges - Limas - Perid el ogaaimenaloy rae com

167



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sevees

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Labaratario de Masa <
jﬂtl
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatwa | 202°C | 201°C |

100,0 100 0s 00
500,0 500 05 00
10000 1000 05 00
49999 5000 08 0.0
100002 | t0C00 05 02
150001 15000 06 02
200001 | 20000 0.5 0.1
250000 | 25001 086 09
300003 | 30001 0.7 05
** error miximo permisible

12 Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en e presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multipiicar a incertidumbre estandar por ol factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza
de aproxmadamente 85%
La incertidumbre expandida de medicidn fue calcudada a partir de jos componentes de incertidumbre de los
factores de influencis en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones s
argo plazo.

Fin del documento

_—
Metrolugia & Técmicas SAC
v Saw D che Alvalh My Fi Lot 24 - Urb: Sun Divgo - Liows - Pensd email: loglipmerrolugimecntcas com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Bervicos 0n CRwacion y Variensmient Se EQuE0s ¢ wIimensos de Maaokin InOaiaes ¢ 38 Latonure

i CERTIFICADO DE CALIBRACION
= MT - LT - 059 - 2020
Laboraiorio de Temperatura ;
Pégina 1 de'S
g Este certificado de calbracisn documenta [
Solicitante trazabilidad a kos patrones nacionales
¥ ORDOREZ CAMPOSANO VLADIMIR bt et sl o st
3. Direcdén Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Internacional de Unidades {51),

Los reseitados son validos en ef momento
de W clibradén. Al solicitante le
4. Equipo BANO MARIA corresponde disp o su »
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
on funcidn del uwso, conservacidn y

Alcance Méximo 100°C mantenimiento  del  instrumento  de
dicin o » regh e
Marca DAIHAN SCIENTIFIC
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
Modelo NG INDICA T Sy P S
instrumento, ol de una  Incorrecta
Nimero de Serie 04007021872006 Interpretacién de los resultados de la
ealibeacin aqul declaradas.
R O DA Tste cortificado de calibracién no podré ser
eoroducido p sin la ap &
Ubicacién NO INDICA por escrito del laborataric gue 1o emiite.

£l cartificado de calibracidn sin firma y sello

— E:

Alcance 0°C a 100°C 0°C a 100°C
Division de escala / %
st 01°C 0,1°C
TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

mﬁ%# RARAZ
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Bervicos 0n CRwacion y Variensmient Se EQuE0s ¢ wIimensos de Maaokin InOaiaes ¢ 38 Latonure

i CERTIFICADO DE CALIBRACION
= MT - LT - 059 - 2020
Laboraiorio de Temperatura ;
Pégina 1 de'S
g Este certificado de calbracisn documenta [
Solicitante trazabilidad a kos patrones nacionales
¥ ORDOREZ CAMPOSANO VLADIMIR bt et sl o st
3. Direcdén Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN Internacional de Unidades {51),

Los reseitados son validos en ef momento
de W clibradén. Al solicitante le
4. Equipo BANO MARIA corresponde disp o su »
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
on funcidn del uwso, conservacidn y

Alcance Méximo 100°C mantenimiento  del  instrumento  de
dicin o » regh e
Marca DAIHAN SCIENTIFIC
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
Modelo NG INDICA T Sy P S
instrumento, ol de una  Incorrecta
Nimero de Serie 04007021872006 Interpretacién de los resultados de la
ealibeacin aqul declaradas.
R O DA Tste cortificado de calibracién no podré ser
eoroducido p sin la ap &
Ubicacién NO INDICA por escrito del laborataric gue 1o emiite.

£l cartificado de calibracidn sin firma y sello

— E:

Alcance 0°C a 100°C 0°C a 100°C
Division de escala / %
st 01°C 0,1°C
TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

mﬁ%# RARAZ
Metrologle & Técreus SA.C.

A Sam Diegtor che Alcald Me Fi Lot 24 - Urk. San Diego - Liww - Peni aman: i logh cnrm




METMTEG METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcam dn Catteuon ¢ Martesorverss oo TOUPOS 5 IMEurarens oe Meccion g aiees » or Lastermoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Lahoratoro de Temperatura -

Pigine 3 de 3

PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C £ 1°C

o0 589

o2 80,0 SH0 593 551 589 3597 | 5893 994 593 594 597 59,3 08
04 80,0 %1 553 S91 588 S95| 553 94 594 594 597 59,3 03
06 80,0 591 594 592 589 97| 94 95 593 595 s87| S9.4 08
08 60,0 592 553 593 588 596 | 585 594 593 S94 sa5| 393 08
10 60,0 591 594 9591 588 597 ]| 94 595 595 597 598 59,4 1.0
12 60,0 592 %93 592 90 596 | 592 %94 593 596 s97| 93 07
14 60,0 §91 593 831 585 597 | 94 595 303 595 sos| 94 08
16 60,0 91 583 592 591 596 | S84 94 534 %94 507 59,4 0,6
18 50,0 S92 %93 sS91 590 S95| 593 595 593 $98 %87 59.3 07
20 60,0 592 92 592 591 505 ] S04 596 333 594 596 594 05
2 50,0 594 592 882 590 s97 | %95 595 588 584 546 59,4 0,7
24 80,0 591 591 562 501 SO7 | 586 598 493 95 558 594 08
26 60,0 592 592 594 S89 S0 | 594 96 504 sS04 597 59,4 08
28 60,0 02 593 503 500 S96 | 594 594 95 sas so7| 594 a7
30 60,0 591 592 593 S89 595 | S94 S84 S04 594 598 59,3 09
2 €0,0 %90 593 591 S89 597 | 593 594 593 594 S8 59,3 08
34 80,0 591 593 591 S8 S96 | 593 94 S94 594 507 59,3 09
36 60,0 591 554 S92 589 597 | 594 595 593 595 597 59,4 0,8
38 60,0 302 593 593 588 596 | 595 594 S93 504 595 59,3 08
40 60,0 591 %94 531 s83 557 | S84 95 595 597 598 59,4 10
4z 60,0 592 593 592 S90 S58 | S92 S84 %3 596 597 58,3 0.7
a4 60,0 591 593 591 SB9 597 | S04 585 593 S5 S9s 564 09
46 60,0 581 583 592 8591 556 ] 94 S94 S04 564 597 594 0.6
a8 60,0 92 93 551 550 585|593 595 S83 595 597 59,3 0,7
50 60,0 502 592 592 591 596 | S804 %95 %93 594 %96 594 o5
52 60,0 S94 S92 592 S90 597 ]| 595 S5 S94 594 896 554 0,7
54 60,0 561 591 592 591 S97 | 596 595 %593 595 598 594 08
58 60,0 592 592 594 589 596 | 594 596 S94 S84 497 554 08
S8 60,0 592 593 593 590 95| %94 S54 595 595 597 594 07
&

50,0 s91 593 593 589 597|594 sos se3 sex sem| s94 0.9
60,0 592 592 582 :
50,0 54 594 554
80,0 590 581 591

Metrologia & Técnicas SA.C
Av Saw Dego e Aleali Mz #7 Lowe 24 - Urh. Son Disges - Limwa - Peril el [ogia logt, foar com
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METMTEG METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcam dn Catteuon ¢ Martesorverss oo TOUPOS 5 IMEurarens oe Meccion g aiees » or Lastermoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Lahoratoro de Temperatura -

Pigine 3 de 3

PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C £ 1°C

o0 589

o2 80,0 SH0 593 551 589 3597 | 5893 994 593 594 597 59,3 08
04 80,0 %1 553 S91 588 S95| 553 94 594 594 597 59,3 03
06 80,0 591 594 592 589 97| 94 95 593 595 s87| S9.4 08
08 60,0 592 553 593 588 596 | 585 594 593 S94 sa5| 393 08
10 60,0 591 594 9591 588 597 ]| 94 595 595 597 598 59,4 1.0
12 60,0 592 %93 592 90 596 | 592 %94 593 596 s97| 93 07
14 60,0 §91 593 831 585 597 | 94 595 303 595 sos| 94 08
16 60,0 91 583 592 591 596 | S84 94 534 %94 507 59,4 0,6
18 50,0 S92 %93 sS91 590 S95| 593 595 593 $98 %87 59.3 07
20 60,0 592 92 592 591 505 ] S04 596 333 594 596 594 05
2 50,0 594 592 882 590 s97 | %95 595 588 584 546 59,4 0,7
24 80,0 591 591 562 501 SO7 | 586 598 493 95 558 594 08
26 60,0 592 592 594 S89 S0 | 594 96 504 sS04 597 59,4 08
28 60,0 02 593 503 500 S96 | 594 594 95 sas so7| 594 a7
30 60,0 591 592 593 S89 595 | S94 S84 S04 594 598 59,3 09
2 €0,0 %90 593 591 S89 597 | 593 594 593 594 S8 59,3 08
34 80,0 591 593 591 S8 S96 | 593 94 S94 594 507 59,3 09
36 60,0 591 554 S92 589 597 | 594 595 593 595 597 59,4 0,8
38 60,0 302 593 593 588 596 | 595 594 S93 504 595 59,3 08
40 60,0 591 %94 531 s83 557 | S84 95 595 597 598 59,4 10
4z 60,0 592 593 592 S90 S58 | S92 S84 %3 596 597 58,3 0.7
a4 60,0 591 593 591 SB9 597 | S04 585 593 S5 S9s 564 09
46 60,0 581 583 592 8591 556 ] 94 S94 S04 564 597 594 0.6
a8 60,0 92 93 551 550 585|593 595 S83 595 597 59,3 0,7
50 60,0 502 592 592 591 596 | S804 %95 %93 594 %96 594 o5
52 60,0 S94 S92 592 S90 597 ]| 595 S5 S94 594 896 554 0,7
54 60,0 561 591 592 591 S97 | 596 595 %593 595 598 594 08
58 60,0 592 592 594 589 596 | 594 596 S94 S84 497 554 08
S8 60,0 592 593 593 590 95| %94 S54 595 595 597 594 07
&

50,0 s91 593 593 589 597|594 sos se3 sex sem| s94 0.9
60,0 592 592 582 :
50,0 54 594 554
80,0 590 581 591

Metrologia & Técnicas SA.C
Av Saw Dego e Aleali Mz #7 Lowe 24 - Urh. Son Disges - Limwa - Peril el [ogia logt, foar com
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METMTEG METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcam dn Catteuon ¢ Martesorverss oo TOUPOS 5 IMEurarens oe Meccion g aiees » or Lastermoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Lahoratoro de Temperatura -

Pigine 3 de 3

PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C £ 1°C

o0 589

o2 80,0 SH0 593 551 589 3597 | 5893 994 593 594 597 59,3 08
04 80,0 %1 553 S91 588 S95| 553 94 594 594 597 59,3 03
06 80,0 591 594 592 589 97| 94 95 593 595 s87| S9.4 08
08 60,0 592 553 593 588 596 | 585 594 593 S94 sa5| 393 08
10 60,0 591 594 9591 588 597 ]| 94 595 595 597 598 59,4 1.0
12 60,0 592 %93 592 90 596 | 592 %94 593 596 s97| 93 07
14 60,0 §91 593 831 585 597 | 94 595 303 595 sos| 94 08
16 60,0 91 583 592 591 596 | S84 94 534 %94 507 59,4 0,6
18 50,0 S92 %93 sS91 590 S95| 593 595 593 $98 %87 59.3 07
20 60,0 592 92 592 591 505 ] S04 596 333 594 596 594 05
2 50,0 594 592 882 590 s97 | %95 595 588 584 546 59,4 0,7
24 80,0 591 591 562 501 SO7 | 586 598 493 95 558 594 08
26 60,0 592 592 594 S89 S0 | 594 96 504 sS04 597 59,4 08
28 60,0 02 593 503 500 S96 | 594 594 95 sas so7| 594 a7
30 60,0 591 592 593 S89 595 | S94 S84 S04 594 598 59,3 09
2 €0,0 %90 593 591 S89 597 | 593 594 593 594 S8 59,3 08
34 80,0 591 593 591 S8 S96 | 593 94 S94 594 507 59,3 09
36 60,0 591 554 S92 589 597 | 594 595 593 595 597 59,4 0,8
38 60,0 302 593 593 588 596 | 595 594 S93 504 595 59,3 08
40 60,0 591 %94 531 s83 557 | S84 95 595 597 598 59,4 10
4z 60,0 592 593 592 S90 S58 | S92 S84 %3 596 597 58,3 0.7
a4 60,0 591 593 591 SB9 597 | S04 585 593 S5 S9s 564 09
46 60,0 581 583 592 8591 556 ] 94 S94 S04 564 597 594 0.6
a8 60,0 92 93 551 550 585|593 595 S83 595 597 59,3 0,7
50 60,0 502 592 592 591 596 | S804 %95 %93 594 %96 594 o5
52 60,0 S94 S92 592 S90 597 ]| 595 S5 S94 594 896 554 0,7
54 60,0 561 591 592 591 S97 | 596 595 %593 595 598 594 08
58 60,0 592 592 594 589 596 | 594 596 S94 S84 497 554 08
S8 60,0 592 593 593 590 95| %94 S54 595 595 597 594 07
&

50,0 s91 593 593 589 597|594 sos se3 sex sem| s94 0.9
60,0 592 592 582 :
50,0 54 594 554
80,0 590 581 591

Metrologia & Técnicas SA.C
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Swvcon o0 Caltemedr ™ Fgagoa v w Madcon vl Ly o

EC

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 170 - 2020

Pagna 1de 3

1. Expediente 200242 Este informe de  verificacion
documents la irazabilkded @ s
patrones naconales o intemnacionales,

2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR que realizan las unidades de i
madicidn de acuardo con &l Sistema
Imemacionat de Unigades (31

3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN
Los resullados son validos en el
momentc de [a verficackn Al

4. Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE SONSHINS ¥ Desmapcrin depeis o

W momento le sjecucon de une

reovaluacidn, fa cust esté en funcién

del uso, consanvacidn y

Marca FORNEY
mantenimiento del Instrumento  de
6N © & regl 1o vig
vt o METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no 56 responsabliza de los perjuicios
qua puada ocasionar el uso
Procedencia USA. inadecuado de oste Instrumento, i de
una Incomecta nilerpretacion de los
resultadgos de I3 calibracitn agui
Nimero de Serie 542 deciarados
Este informe de vedificackdn no poded
aprobacidn por escrito del laboretorio
S que lo emite.
Tipo de contador ANALOGICO
El cortficado de calibracién sin firma y
sello carece de validez
§. Fecha de Verificacion 2020-06-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-06-08
nzm
CHA' RARAZ
Metrologie & Técnicas S.A.C.
A Som Diego de Alcald Mz Fl Lage 24 - Urh. San Déego « Liwa - Peri cmanl- foagtaya g TS com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvonn 0% CHWAHO ¢ Vilrtemer e Gn EGugcs o Yaeranios de Metok indattees ¢ 3u Lsberroms

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-170-2020
Laboratorso de Langitud :
Pigne 2 de
6. Método de Verificacién

uvufmonummmmwmm.mummuhm
WMWOWTNWMLMW.MWNM Index of Soils.”
7. Lugar de Verificacién

Laboratorio g Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S A C. - METROTEC
Av. San Diego de Acalé Mz F1 lote 24 Urb San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

216°C 216 °C
66 % 85 %

8. Patrones de referencia

- Sa coloct una eliqueta autoadhesiva con 1a indicacion de VERIFICADO.

m
Metrolugia & Técmicay S.A.C.

Av San Diego de Aleald Mz FI Lowe 24 - Urls. S Divgpos - Liows - Persi el o2 rowm
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV -170 - 2020
Laboratorio de Longitud -
Pigna 3de)
11. Resultados

El aquipo cumple con las espacificaciones técnicas siguientes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Fin ded Documento

Metrofogie & Técmicas S.A.C
Av San Dicgo de Alcald Me 1 Lote 24 - Urd. San Déego - Lima - Peni eman fogiarjis { Lcam
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sanucos 3o Caltescon p e EQupne » o Ladorssoo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 061 - 2020

Pigra 1 de 6

Este cerifficado de  calibracion
documenta la trazabllided & s patrones

2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR nacionales © inlemnacionales. que
realzan las unidades de la madcidn de
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN scuerdo con o Sistema internacional de
Unicades (81)
4. Equipo HORNO Los resultados son vaiidos en el
momento de la calbraciin, Al solicitante
Alcance Maximo De0*Ca300°C Ie comesponde diISPANEr en SU Moments
18 sj@cucitn de una recalbracion, la cual
Marca ASA INSTRUMENTS estd en funcitn del uso, conservacitn y
mantesmiento  del  instrumento  de
Modelo STHX-3A medicién o a regiaments vigante.
Numero de Serie 150944 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
s responsabiliza de los peruicios que
Procedencia o pueds ocasionar sl uso insdecusdo de
NO INDICA oste nstrumento. ni de una ncorrecta
interpretacidn de los resullados d