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Resumen

En los ultimos afios la infraestructura vial se ha visto afectada debido a multiples
factores, esto ha ocasionado que se acorte la vida 1til de los pavimentos. Esta investigacion
tiene como objetivo principal analizar una mezcla asféltica con incorporacion de polimero
etileno vinil acetato (EVA). La metodologia consistid en combinar asfalto PEN 60/70 con
polimero EVA, se utilizé cinco porcentajes de asfalto de 4, 4.5, 5, 5.5y 6% y EVA al 2.5,
3, 3.5, 4y 4.5% de peso del asfalto, se evaluaron sus parametros con metodologia Marshall
mediante la realizacion de 90 briquetas. Los resultados mostraron que el contenido éptimo
es de 5.7% de asfalto con 3% de EVA. Se concluye que se evidenci6 una mejora
significativa en los parametros de Estabilidad y Rigidez al afadir polimero EVA en 3% a
la mezcla, y que los valores del total de los pardmetros Marshall se encuentran dentro de lo

reglamentado.

Palabras Claves: Asfalto, polimero, EVA, Marshall.



Abstract

In recent years, road infrastructure has been affected due to multiple factors, this has
caused the useful life of pavements to be shortened. The main objective of this research is
to analyze an asphalt mixture with the incorporation of ethylene vinyl acetate (EVA)
polymer. The methodology consisted of combining PEN 60/70 asphalt with EVA polymer,
five percentages of asphalt of 4, 4.5, 5, 5.5 and 6% and EVA at 2.5, 3, 3.5, 4 and 4.5% of
the weight of the asphalt were used. They evaluated its parameters with Marshall
methodology by making 90 briquettes. The results showed that the optimal content is 5.7%
asphalt with 3% EVA. It is concluded that a significant improvement was evident in the
parameters of Stability and Rigidity when adding EVA polymer at 3% to the mixture, and

that the values of the total Marshall parameters are within the regulations.

Keywords: Asphalt, polymer, EVA, Marshall.



I. INTRODUCCION

Existe una demanda global de mejores pavimentos que ofrezcan mayor rendimiento
impulsado por la répida urbanizaciéon y el aumento del transporte. La infraestructura de
transporte se relaciona con la calidad de vida al facilitar el desplazamiento y satisfacer
diversas necesidades [1]. En los ultimos afos, el crecimiento econémico ha impulsado un
notable incremento en los volimenes de trafico que han establecido nuevos y mayores

requisitos de rendimiento para materiales de capa adhesiva para carreteras [2].

En paises en desarrollo como Iran, los problemas de bajo rendimiento y de vida util en
los pavimentos asfalticos son desafios significativos. Estos desafios se atribuyen a factores
como materiales inadecuados, disefios deficientes, climas extremos, falta de adopcion de
nuevas tecnologias, aumento de trafico y falta de mantenimiento. El mantenimiento regular

ha mejorado la eficiencia, pero la vida util sigue siendo un problema [3].

Las carreteras del estado de Baja California, México, no estan cumpliendo con el
tiempo estimado de servicio, el deterioro del pavimento se estd dando de manera prematura,
siendo menor a los 20 afios que recomienda la AASHTO. La durabilidad de los pavimentos
asfalticos no solo depende del disefio, sino también de los procesos de construccion, la

calidad de los materiales y las condiciones climdticas y operativas [4].

El acelerado desarrollo de la economia en China ha planteado mayores requisitos para
la construccion del transporte por carretera, la alta calidad y resistencia se han convertido en
objeto de investigacion del pavimento asfaltico. Actualmente, se utilizan diferentes tipos de
materiales para modificar el asfalto, entre los cuales los modificadores de polimeros son un

punto de investigacion en la modificacion del asfalto [5].

En la India los pavimentos estan sujetos a fallos tempranos debido a cargas y
sobrecargas, variaciones de las condiciones climéticas, etc. Las fallas o deterioros comunes
del pavimento que se observan en las superficies son grietas, roturas de bordes, surcos,
deshilachamientos, baches, empujones y deslizamientos, que requieren reparaciones
frecuentes y conducen a mayores costos de mantenimiento. La apariciéon de surcos se

considera indeseable debido a su potencial de causar derrapes y accidentes de transito [6].
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Las duras condiciones climdticas invernales en Canadd, junto con el aumento del
trafico, son aspectos que provocan una baja durabilidad en los pavimentos. Expertos en
investigacion e ingenieria han dedicado esfuerzos al desarrollo de diversos aditivos para
crear mezclas de asfalto equilibradas que puedan resistir los dafios que han contribuido al
deterioro de los pavimentos. Por su impacto critico, los gobiernos facilitan presupuestos

considerables para mejorar las infraestructuras viales [7].

Una de las formas mas comunes de falla en el desempefio del pavimento es la
formacion de surcos, que resulta de la acumulacion de la deformacion constante en capas
del pavimento y de la exposicion del pavimento a temperaturas altas y moderadas [8]. Otras
fallas que se presentan en las estructuras de pavimento asfaltico son fatiga y agrietamiento,
debido a cargas vehiculares y condiciones climatologicas. Las mezclas asfalticas deberian

poder soportar la variacion de cargas durante los periodos calidos y frios de su vida util [9].

Los aglutinantes del asfalto en el proceso de uso y pavimentacion inevitablemente
tienen muchos inconvenientes, como el agrietamiento y la formacion de surcos, puesto que
durante el tiempo de pavimentacion y el uso de los aglutinantes asfalticos estan sujetos al

proceso de envejecimiento, y de esta manera aumenta el deterioro del pavimento [10].

La deformacion permanente y la fatiga son dos problemas que impactan
significativamente en el servicio de los pavimentos asfalticos; la deformacion permanente se
produce en las vias como resultado de la carga repetida del trafico [11], y la fatiga se asocia
con el debilitamiento de las capas del pavimento causada por el efecto de las caracteristicas

del aglutinante, las condiciones de carga y el envejecimiento [12].

Las superficies hechas unicamente de betin no poseen las caracteristicas requeridas
para garantizar su durabilidad [13]. Como solucion a estos problemas los modificadores a
base de polimeros han demostrado ser una técnica eficaz para mejorar la durabilidad y
longevidad de los pavimentos [14] - [15]. La practica de emplear polimeros para alterar los
aglutinantes ha ganado una amplia aceptacion en la construccion de pavimentos modernos,

proporcionando una solucion para mitigar las deficiencias en los pavimentos de asfalto [16].
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El uso de polimeros se ha implementado desde la década de 1980, por lo cual el betiin
se modifica comunmente con polimeros de tipo elastémeros o plastomeros, dentro del grupo
de los plastdmeros se encuentra el polimero EVA, comunmente utilizado para proporcionar

rigidez y minimizar la deformacion a una elevada temperatura [17].

A nivel nacional, se tiene pavimentado el 87% de la Red Vial Nacional. En la Red
Vial Departamental, apenas un poco mas del 20% de su longitud total estd en condiciones
aceptables. La falta de recursos en los gobiernos regionales se traduce en que la mayoria de
estas carreteras estan en estado regular o deficiente. Respecto a la red vial vecinal, que
comprende 107,000 km de vias inventariadas, aproximadamente el 78% se encuentra en

malas condiciones, solo 24,000 km reciben un mantenimiento rutinario insuficiente [18].

Actualmente las carreteras peruanas de las zonas calidas se ven afectadas por fallas de
deformacion permanente y fatiga, que son provocadas por elevadas temperaturas, el transito
vehicular y factores externos, por lo que no llegan a cumplir con la vida ttil. La tecnologia
actual emplea polimeros para mejorar la calidad de los pavimentos y ha sido utilizada hace
unos afios en paises sudamericanos para prevenir problemas como el ahuellamiento y el

envejecimiento prematuro del asfalto [19].

A nivel local, se observa la falta de conservacion en las vias, es comun ver pavimentos
deteriorados, generados por diversos factores que generan malestar en la poblacion [20]. En
Chiclayo los pavimentos flexibles no logran alcanzar la duracidon proyectada, lo que genera
un déficit en la calidad de la infraestructura vial. Esto refleja la insuficiente inversion en la
rehabilitacion y mantenimiento; ademas, se evidencia como el envejecimiento de las capas

de rodadura es el factor principal que contribuye al deterioro [21].

Setyawan et al. [22] en su investigacion titulada: “The Physical and Mechanical
Properties of Ethylene Vinyl Acetate Modified Binder”, tuvieron como objetivo evaluar la
influencia del asfalto modificado con polimero EVA. La metodologia consistié en crear
muestras con asfalto 60/70 para examinar las propiedades fisicas del asfalto modificado con
polimero EVA en porcentajes de 0 a 4% a intervalos de 0,5%. Como resultado se obtuvo
que el 3,5% de EVA mejor6 las propiedades del asfalto. Concluyeron que la adicion de

EVA tiene mejores propiedades bituminosas en comparacion con el betin sin EVA.
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Yan et al. [23] en su investigacion: “High-Temperature Performance of Polymer-
Modified Asphalt Mixes: Preliminary Evaluation of the Usefulness of Standard Technical
Index in Polymer-Modified Asphalt”, tuvieron como objetivo evaluar la mezcla de asfalto
modificado. La metodologia consistio en evaluar la mezcla modificada con pruebas
Marshall, se seleccionaron cinco contenidos de asfalto entre 5.4 a 6.6%, y EVA al 6%. Los
resultados demostraron que la estabilidad fue de 6.19 KN y el modulo Marshall fue de 2.19
T/KN*mm', con un contenido de asfalto 6ptimo al 6,0%. Concluyeron que los resultados
del modulo Marshall tiene un buen rendimiento de estabilidad Marshall en condiciones de

alta temperatura.

Diab et al. [24] en su investigacion: “Investigating the mechanisms of rubber,
styrene-butadiene-styrene and ethylene-vinyl acetate in asphalt binder based on rheological
and distress-related tests”, tuvieron como objetivo analizar las propiedades del aglutinante
asfaltico. La metodologia consistidé en incorporar polimero EVA en 3 y 5% del peso del
aglutinante base y realizar pruebas en laboratorio para analizar su comportamiento. Los
resultados revelaron que el aglutinante modificado con EVA mostr6 una alta resistencia a
grandes tensiones y una mayor capacidad para resistir la deformacion. Concluyeron que los
aglutinantes altamente modificados con polimeros mostraron una clara distincion positiva

en comparacion con los aglutinantes moderadamente modificados.

Janmohammadi et al. [25] en su investigacion: “Simultaneous effects of ethyl vinyl
acetate (EVA) and glass fiber on the properties of the hot mix asphalt (HMA)”, tuvieron
como objetivo realizar una investigacion de laboratorio que evalud el desempefio de las
mezclas asfalticas modificadas. La metodologia consistié en realizar mezclas con EVA
entre 3 a 7% de peso del asfalto base, se realizaron pruebas Marshall para evaluar el efecto
del aditivo. Los resultados indicaron que el 3% de EVA disminuy0 la estabilidad Marshall,
mientras que con un 5% aumento, llegando a 1 170 kg. Concluyeron que el porcentaje

optimo de EVA fue de 5% y su uso aument¢ la estabilidad Marshall en un 25%.

Yan et al. [26] en su investigacion titulada: “High temperature rheological properties
of APAO and EVA compound modified asphalt”, tuvieron como objetivo analizar en
laboratorio el asfalto modificado con polimero EVA. La metodologia consistiéo en afiadir

EVA entre 2 a 6% por peso del asfalto base, se realizaron ensayos convencionales y ensayos
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para las propiedades reoldgicas. Como resultado el contenido 6ptimo de EVA fue del 2 y
4%, mejord la resistencia a la deformacion y disminuy6 el indice de envejecimiento.
Concluyeron que la incorporacion de EVA mejord las propiedades a elevada temperatura

del asfalto.

Ivanova et al. [27] en su investigacion titulada: “Using of ethylene
vinyl acetate copolymer for manufacture of road surface”, tuvieron como objetivo realizar
un estudio de mezcla asfaltica modificado con polimero EVA. La metodologia consistié en
analizar las propiedades fisicoquimicas y sus cambios, se evaluaron las mezclas con
diferentes contenidos de EVA en concentraciones de 1 a 10% de peso del betun base. Como
resultado se obtuvo que el mejor contenido de EVA es al 1,5 - 2,0%. Concluyeron que se

obtuvo una mejora en las propiedades.

Mohsen y Vahid [28] en su investigacion titulada: “Evaluation of glass fibres,
ethylene vinyl acetate and their combination on stone mastic asphalt”, tuvieron como
objetivo evaluar el desempefio del aditivo EVA. La metodologia consistié en analizar las
propiedades fisicas de la mezcla modificada con 3 a 5% de EVA, para ello se realizaron
ensayos sobre la mezcla modificada. Los resultados demostraron que el rendimiento de la
mezcla modificada con un contenido 6ptimo de EVA al 4% presentd una mejora
significativa. Concluyeron que la adicion de EVA mejor6 las propiedades de la mezcla y

mejord su calidad.

Yan et al. [29] en su investigacion titulada: “Influence of ethylene-vinyl acetate on
the performance improvements of low-density polyethylene-modified bitumen”, tuvieron
como objetivo conocer la reaccion de EVA sobre el betin. La metodologia consistid en
probar el betin mas EVA en porcentajes de 2 a 8% de peso del betin base, se realizaron
pruebas para comprobar las propiedades. La investigacion reveld que el contenido dptimo
de EVA fue de 4%, segun las pruebas de propiedades fisicas el betin modificado con EVA
demostr6 un excelente desempefio a elevada temperatura. Finalmente, concluyeron que las

propiedades se vieron afectadas positivamente con la incorporacion de EVA.

Ghally et al. [30] en su investigacion: “Enhancing the performance of asphalt

mixtures by adding EVA wastes”, tuvieron como objetivo utilizar EVA para mejorar la

14



trabajabilidad del asfalto y su resistencia a la deformacion en servicio. La metodologia
consisti6 en probar entre 2 a 6% de EVA por peso del aglutinante, se analizd las
propiedades fisicas y se realizd la prueba Marshall. Los resultados aclararon que la adicion
de un 4% de EVA produjo mejores propiedades y resistencia a la fatiga. Concluyeron que se
mostré una gran mejora en la estabilidad, el flujo y los vacios de aire; afortunadamente,

estos resultados revelaron que las propiedades mejoraron al agregar EVA.

Aucasi y Escobar [31] en su investigacion titulada: “Disefio de mezcla asfaltica
incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N en el distrito de Amarilis,
Huanuco - 20207, tuvieron como objetivo elaborar el diseno de mezcla asfaltica
incorporando EVA. La metodologia consisti6 en realizar briquetas entre 2 a 5% de EVA con
asfalto en cinco porcentajes de 4.5 a 6.5% empleando la metodologia Marshall. Como
resultado se obtuvo que el porcentaje 6ptimo de EVA es de 5.5% con un contenido de
asfalto al 4.5%. Se concluy6 que la adicion de EVA mejoro las propiedades del concreto

asfaltico.

Carranza [32] en su investigacion titulada: “Efecto del polimero etileno vinil acetato
en la estabilidad del concreto asfaltico”, plante6 como objetivo establecer el efecto que
produce el polimero EVA en la estabilidad del concreto asfaltico. La metodologia fue
adicionar polimero EVA en cinco porcentajes de peso del asfalto entre 2.5 a 6.5%. Como
resultado se obtuvo que la estabilidad Marshall en la mezcla sin modificar fue de 1 220 kg
con un porcentaje de asfalto de 5.7% y para la mezcla modificada fue de 1 310 kg con EVA
al 4.8%. Se concluy6 que la adicion de polimero EVA increment6 la estabilidad Marshall,

modificandose en 8% en relacion a la estabilidad del concreto asfaltico sin modificar.

Hervas [33] en su investigacion titulada: “Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas y costo de produccion de las mezclas asfalticas modificados con polimeros EVA
y SBR en la ciudad del Cusco”, el objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades del
asfalto con EVA. La metodologia consisti6 en adicionar EVA de 1 a 8% de peso del asfalto.
Como resultado se obtuvo que la estabilidad en la mezcla sin modificar fue de 919.64 kg vy,
para la mezcla modificada fue de 1 518.81 kg con EVA al 3% y un C.A al 5.71%. Se
concluy6 que la adicion de polimero EVA incremento la estabilidad Marshall en 65.15%, de

esto se puede inferir que posee caracteristicas superiores a las de la mezcla sin modificar.
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Dominguez y Yovera [34] en su investigacion: “Analisis del efecto de los polimeros
en los asfaltos provenientes de la refineria de Talara a fin de mejorar su comportamiento
para su aplicacion en los pavimentos de la ciudad de Piura, departamento de Piura”,
tuvieron como objetivo examinar como EVA afecta al asfalto producido en la Refineria de
Talara. La metodologia consisti6 en analizar investigaciones con datos recopilados por otros
autores sobre el comportamiento de asfaltos en distintos contextos al anadir polimeros en
diversas cantidades. Como resultado se obtuvo que la estabilidad Marshall aument6 en
17.34% con EVA al 4%. Se concluyé que EVA influye directamente en la estabilidad
Marshall.

Meza y Palomino [35] en su investigacion titulada: “Mezcla asfaltica modificada con
polimeros para el mejoramiento del pavimento asfaltico en zona de selva”, tuvieron como
objetivo examinar y comparar las mezclas asfilticas estandar con aquellas modificadas
usando polimeros SBS, SBR y EVA. La metodologia consistié en analizar investigaciones
con datos recopilados por diversos autores en areas con climas calidos. Como resultado se
obtuvo que la estabilidad aumenté en 17.38% vy el flujo disminuyé en 19.23% con un
porcentaje 6ptimo de EVA al 3%. Se concluy6 que la adicion de polimero EVA mejord los

parametros Marshall.

El uso de polimeros en asfalto es fundamental debido a la necesidad de mejorar la
durabilidad y el desempefio de los pavimentos, especialmente en regiones con condiciones
climaticas extremas y de alto trafico vehicular. Los pavimentos asfalticos tienden a
deteriorarse con el tiempo debido a factores como el envejecimiento prematuro, el
ahuellamiento y la fatiga del material. Los polimeros, al ser incorporados en las mezclas
asfalticas, pueden proporcionar una mayor elasticidad, resistencia al desgaste y a las
temperaturas extremas, prolongando la vida til de las infraestructuras viales. Por ello es
necesario explorar y evaluar el impacto de los polimeros en las propiedades del asfalto,
contribuyendo a la creacion de soluciones mas sostenibles y eficientes para la construccion
de pavimentos. Se plantea como problema general: ;Como influye la incorporacion de

polimero etileno vinil acetato en los parametros Marshall de una mezcla asfaltica?

Se plantea como hipodtesis que, la incorporacion del polimero EVA en una mezcla

asfaltica convencional mejorara significativamente sus parametros.
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Esta investigacion tiene como objetivo general OG: analizar una mezcla asfaltica al
incorporar polimero etileno vinil acetato (EVA); y como objetivos especificos, OEL:
caracterizacion fisica y mecéanica de los agregados pétreos a usar; como OE2: determinar el
porcentaje optimo de contenido de asfalto en la mezcla asfaltica patrén con adiciones de
asfalto al 4, 4.5, 5, 5.5 y 6%; como OE3: determinar el porcentaje 6ptimo de EVA en la
mezcla modificada al incorporar polimero EVA en porcentajes de 2.5, 3, 3.5, 4 y 4.5%
como reemplazo parcial del asfalto; y como OE4: evaluar y comparar mediante los
parametros Marshall la mezcla asfaltica patrén y la mezcla asfaltica con incorporacién de

polimero EVA.

Teorias relacionadas al tema
Asfalto
Historia

El primer registro histdrico sobre el uso del asfalto es en el afio 625 a.C en Babilonia.
Los antiguos egipcios emplearon el asfalto para unir rocas y colocarlas en las orillas del rio
Nilo. Anos después se empezo a utilizar alquitran caliente para unir las piedras con la
finalidad de reducir el polvo de la ciudad. Belga Edmund J. De Smedt estableci6 en 1870 el
primer pavimento de asfalto real en los EE.UU, un afio mds tarde Nathan B. Abbott de
Brooklyn da a conocer la primera patente de asfalto en Nueva Jersey. Con el paso del
tiempo los autos comenzaron a surgir y su demanda crecia por lo que se necesitaba la

construccion de carreteras con innovaciones en produccion y colocacion de asfalto [36].

Definicion

El asfalto o bitumen es un material compuesto por hidrocarburos diferentes que se
encuentran en la naturaleza obtenido como un derivado del petréleo o residuos naturales que,
por sus excelentes propiedades adherentes e hidrofobicas, es ampliamente utilizado en

diversas aplicaciones como la construccion de vias [36].

Produccion

Durante el proceso de refinacion se llega a separar al asfalto del petréleo crudo,
luego es llevado hacia un calentador para empezar la destilacion, después se evaporizan los
elementos livianos y se separa para refinamiento en los diferentes derivados del petroleo.

Los restos de este proceso es la parte pesada del petroleo crudo por lo que puede llegar a ser
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usada como fuel oil residual o seguir un proceso y terminar en asfalto. Para la obtencion de
cemento asfaltico se refina la parte de asfalto que es separada del crudo reducido mediante

un proceso de extraccion de solventes [36].

Agregados

Los agregados pétreos que incluyen gravas, arenas, finos y polvo mineral se obtienen
principalmente de la descomposicion de rocas y luego se trituran en diferentes tamanos.
Estos materiales son fundamentales en la realizacion de mezclas asfalticas, concretos y
terraplenes. En particular, para ser empleados en mezclas asfalticas, es crucial que los
agregados cumplan con estandares de calidad, dado que representan entre el 88% y el 96%

del material total de dicha mezcla [37].

Polimeros
Definicion

Son una macromolécula formada por la unién repetida de una o mas unidades
quimicas basicas que estan unidas covalentemente, esta interaccion puede ser tan lineal
como los eslabones de una cadena. Los mondmeros son las unidades moleculares que se
unen para crear los polimeros, y las reacciones que conducen a su formacion se llaman

polimerizacion [38].

Producciéon

La produccion de polimeros se da de dos formas; la primera es de crecimiento y se
produce porque los intermediarios del proceso son transitorios y no pueden aislarse, y el
segundo tipo de polimerizacion es de cadena y se caracteriza por reacciones entre moléculas

que tienen grupos funcionales [39].

EVA

Se define a EVA como la abreviatura de la emulsion de copolimerizacion de acetato
de vinilo y vinilo. Se trata de una emulsion polimérica creada a través de la
copolimerizaciéon de acetato de vinilo y monomero de vinilo, junto con otros materiales
auxiliares mediante polimerizacion en emulsion. La emulsion de EVA puede considerarse

como un producto plastificante interno de la emulsion de acetato de polivinilo.
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Al incorporar la cadena molecular de etileno en las moléculas de acetato de
polivinilo, el grupo acetilo genera discontinuidades y aumenta la flexibilidad de rotacion de
la cadena polimérica. Dado que la obstruccion espacial es minima, la cadena principal del
polimero se vuelve més flexible y se evita la migracion del plastificante, lo que asegura una

suavidad duradera del producto [40]. Su forma molecular se muestra en la Fig. 1.

H H

—fcH,—c F{CH—CH,——fCH—cC "}P—E'CHQ—CHz—)q—
lLCCH; CCH;

0

Fig. 1 Forma Molecular de EVA. [40]

Mezcla asfaltica

Es una mezcla con aridos, ligante asfaltico y aditivos, quedando en su totalidad
recubierta por una delgada capa homogénea de ligante entre ellas. La clasificacion de este
tipo de mezcla se debe a que el agregado pétreo y el asfalto, antes de ser mezclados se
calientan; para que después pueda ser trasladado a obra a una temperatura mayor a la de

ambiente [36].

Mezcla modificada

Se altera mediante la adicion de polimeros como termorrigidos, termoplasticos o
elastomeros; disefiados para mantener su flexibilidad incluso en condiciones de baja
temperatura, evitando asi la formacion de grietas y manteniendo su resistencia a la

deformacion [41].
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II. MATERIALES Y METODO

Materiales
Asfalto

El tipo de asfalto utilizado para la investigacion fue de Tipo PEN 60/70 obtenido de
PETROPERU, los resultados del cemento asfaltico obtenidos de su ficha técnica [42] se
compararon con lo establecido en el “Manual de Carreteras EG — 2013” [43] y sus valores

fueron aceptables.

Agregados
Los agregados utilizados pertenecen a la Cantera de la Planta de Asfalto del

Gobierno Regional de Lambayeque, en Batangrande.

EVA

El polimero utilizado para la investigacion es de la empresa ASI Corporation
(Distribuido en Peru por Conte Group), adquirido con el cddigo EVA UE 629 18VA en
presentacion de 25Kg, sus propiedades se pueden ver en el Anexo VI y su forma granular en

la Fig. 2.

Fig. 2. Polimero EVA.

Método
Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo. Esto implica
una serie de pasos secuenciales y sistematicos. El proceso se inicia con una idea que se va
perfeccionando gradualmente, luego se formulan objetivos e interrogantes de investigacion,

se examina la literatura relevante, posteriormente, se plantean hipdtesis y se identifican
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variables, se elaboran un plan mediante pruebas, se recolectan datos, se analizan y, por

ultimo, se llega a conclusiones [44].

Disefio de la investigacion
El disefio empleado es de tipo Experimental - Cuasiexperimental. Se plantean dos
acepciones, el procedimiento para llevar a cabo los ensayos que requiere la manipulacion de

una accion y la observacion de las consecuencias para analizar sus resultados [44].

Cor — . — O
Co —&» P1 — O
Cpz —» P, —» 0O;
Cs — P33 — O
Crs —» Py —»  Os
Ces —» Ps —» Og

Donde:

Cri-6: Conjunto de pruebas.

P1.s: Incorporacion de polimero EVA en 2.5, 3, 3.5, 4 y 4.5%, respecto al peso del asfalto.

O1.6: Observacion de pruebas.

Variables

Variables
Dependiente:
- Disefo de mezcla asfaltica aplicando el Método Marshall.
Independiente:

- Polimero EVA.

Poblacion, Muestra, Muestreo y Criterios de Seleccion

Poblacion
La investigacion abarcé como poblacion a las briquetas elaboradas para las mezclas

asfalticas convencionales y modificadas con EVA, mediante el Método Marshall.
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Muestra

La muestra estuvo formada por 90 briquetas que corresponden a las mezclas
asfalticas convencionales con asfalto al 4, 4.5, 5, 5.5 y 6%, y a las mezclas asfalticas
modificadas con porcentajes de EVA al 2.5, 3, 3.5, 4, y 4.5% utilizando el Método de

Marshall para transito pesado.

Muestreo
El muestreo de esta investigacion es de tipo no probabilistico o dirigido. En este tipo
de muestreo se eligen casos o unidades con uno o mas objetivos, sin que se busque que los

casos sean representativos de manera estadistica de la poblacion [44].

Criterios de seleccion
Criterio de inclusion: briquetas que satisfacen los criterios necesarios para ser

incluidas teniendo en cuenta el porcentaje de asfalto y/o polimero.

Criterio de exclusion: briquetas que presentan atributos que las excluyen de ser

consideradas teniendo en cuenta el porcentaje de asfalto y/o polimero.

Técnicas, Instrumentos de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad

Técnicas
Observacion: permitié examinar cuidadosamente los procesos realizados recopilando

informacion relevante para su analisis posterior.

Anotacion: técnica en la que se tomo6 nota del registro de datos del total de ensayos

realizados en el laboratorio “LEMS W&C”.

Analisis de datos: implico la revision de manuales, especificaciones técnicas,
estdindares y normativas actuales, con el proposito de asegurar que los resultados fueran

compatibles con los requisitos para las mezclas asfalticas experimentadas.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos el laboratorio “LEMS W&C EIRL” proporciond las

hojas de calculo que estan basadas en el Manual de Ensayos de Materiales del MTC, la
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Norma Técnica Peruana (NTP), American Association of State Highway and Transportation

Officials (AASHTO) y American Society for Testing and Materials (ASTM).

Validez
Se verificé la validez mediante la evaluacion de 5 jueces, los resultados se
sometieron a la validez de Aiken como se observa en el Anexo XI, en donde se encuentran

los instrumentos que le dan validez a esta investigacion.

Confiabilidad
Se verificd la confiabilidad de esta investigacion mediante la técnica de Alfa de
Cronbach y ANOVA para consolidar los resultados obtenidos mediante el Software

estadistico IBM SPSS Stadistics, tal y como se observa en el Anexo XII.

Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

A continuacion, en la Fig.3, se presenta el diagrama de flujo de procesos.
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Descripcion de los procesos

Calidad de los Agregados
La investigacion actual emple6 el “Manual de Pruebas y Materiales del MTC” [45]
como referencia para llevar a cabo las pruebas en los agregados y evaluar su caracterizacion

y calidad.

Elaboracién de briquetas

Se realiz6 la elaboracion de muestras estandarizadas, cuyo procedimiento inicial
para la preparacion se basé previamente en realizar ensayos a los agregados y establecer la
dosificacion de cada material. Se emplearon probetas de 63.5mm (2 '% pulgadas) de altura y
101,6 mm (4 pulgadas) de didmetro. Se prepard 3 briquetas por cada contenido de asfalto y
para cada combinacion de contenido de asfalto con polimero EVA, cada material

previamente fue pesado para cada dosificacion.

Luego de calentar, mezclar y compactar la mezcla asféltica, se prepar6 el molde y el
martillo de compactacion, colocando un filtro de papel al fondo del molde. Se realizo la
compactacion de las muestras utilizando nuevamente un filtro de papel para cubrir la mezcla
y colocando el molde de acero en la plataforma de compactacion. La compactacion aplicada
fue de 75 golpes por lado. Luego de retirar la placa base y el collarin se dejo enfriar la

muestra para luego proceder con los demas ensayos.

La distribucion de la elaboracion de briquetas se realiz6 coémo se observa en la

TABLA L

TABLA I

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS

Descripcion Dosificacion EVA (%) Cantidad

Mezcla MAC + 0.0% EVA 0 15
Convencional

MAC +2.5% EVA 2.5 15
Mezela MAC + 3.0% EVA 3 15
Modificada MAC +3.5% EVA 3.5 15
MAC +4.0% EVA 4 15
MAC +4.5% EVA 4.5 15
Total 90

Notas: Se detalla la distribucion de las briquetas realizadas.
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M¢étodo Marshall

El método Marshall se utiliza en casi todas partes del mundo. Este enfoque se basa
en explorar hasta cinco niveles de contenido de asfalto, evaluando parametros volumétricos
y de resistencia con el fin de alcanzar el contenido 6ptimo de ligante asfaltico. Se requiere
recolectar tres muestras compactadas y calcular el promedio de sus resultados. Los
resultados de la prueba siempre se informaran como el promedio de tres especimenes
compactados e idénticos. El contenido optimo de asfalto se determina considerando el

trafico, las condiciones climaticas y el comportamiento de los materiales empleados [36].

Seglin la metodologia Marshall, cada probeta fue calentada a 60°C en un bafio de
agua, se secaron y se colocaron en el aparato Marshall, donde se aplicé una carga vertical
sobre un cilindro dispuesto horizontalmente y se midi6 la deformacion. La carga se aplicd
de forma continua hasta que la muestra falld, lo que representa la carga maxima que pudo
resistir la muestra. Su valor se define como la carga méaxima necesaria para que se produzca

la falla en la muestra.

Criterios éticos

La presente investigacion se encuentra expuesta estrictamente a los principios éticos
establecidos en el “Codigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
S.A.C.” [46]. La investigacion sigue las disposiciones detalladas en los articulos 6, 7 y 8 de
este codigo, que establece principios generales, especificos, y de integridad cientifica; como
el cumplimiento de los criterios éticos y reconocidos por la comunidad cientifica, rigor

cientifico, la divulgacion de los resultados obtenidos, veracidad y transparencia.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Se muestran los resultados obtenidos a través de graficos, figuras y tablas.

Resultado - Objetivo N° 01: Caracterizacion de los agregados.

Los agregados fueron evaluados mediante ensayos para determinar su calidad
basados en el “Manual de Carreteras EG — 2013” [43] para mezclas asfalticas en caliente.
Los resultados obtenidos para el agregado grueso se presentan en la TABLA II, mientras
que los correspondientes al agregado fino se encuentran en la TABLA III.

TABLA II

CoNTROL DE CALIDAD PARA AGREGADO GRUESO

Requerimiento Resultados

Ensayos Norma <3000 (msnm) Obtenidos Status
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18% Max. 2.82 Aceptado
Abrasion Los Angeles MTCE 207 40% Max. 13.72 Aceptado
Particulas Chatas y Alargadas ASTM 4791 10% Max. 6.5 Aceptado
Caras Fracturadas MTCE 210 85/50 95.6/79.6  Aceptado
Contenido de Sales Solubles MTCE 219 0,5% Max. 0.06 Aceptado
Absorcion MTC E 206 1,0 % Max. 1.46 Aceptado

Nota: Se muestran los resultados obtenidos del agregado grueso y se comparan con lo establecido en el “Manual de

Carreteras EG —2013” [43].

TABLA III

ConTrOL DE CALIDAD PARA AGREGADO FINO

Requerimiento Resultados

Ensayos Norma <3000 (msnm) Obtenidos Status
Equivalente de Arena MTCE 114 60 67 Aceptado
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 36 Aceptado
indice de Plasticidad (MallaN°40) MTCE 111 NP NP Aceptado
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 - 9.22% Aceptado
Indice de Plasticidad (Malla N°200) MTCE 111 4 Max. 2.02 Aceptado
Contenido de Sales Solubles MTCE 219 0,5% Max. 0.05 Aceptado
Absorcion MTC E 205 0,5% Max. 1.52 Aceptado

Nota: Se muestran los resultados obtenidos del agregado fino y se comparan con lo establecido en el “Manual de

Carretera EG —2013” [43]
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Combinacién de agregados

En la TABLA IV se muestra la dosificacion para los agregados y en la fig. 4 se
muestra la representacion grafica de la combinacidon de los mismos de acuerdo al tamafio
de sus particulas. Como resultado se obtuvo que la dosificacion fue de 44% de agregado
grueso + 52% de agregado fino + 4% de filler.

TABLA IV

DOSIFICACION DE LOS AGREGADOS

44.0 52.0 4.0 100.0 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC -2
Pulg. (mm.) A.Grueso A.Fino Filler Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100

12" 12.500 80.6 100.0 100.0 91.4 80 - 100

3/8" 9.500 57.6 99.7 100.0 81.2 70 - 88
N° 4 4.750 15.5 91.0 100.0 58.2 51 - 68
N° 8 2.360 0.4 81.7 100.0 46.7
N° 10 2.000 0.2 77.7 100.0 44.5 38 - 52
N° 16 1.180 0.1 67.9 100.0 393
N°20 0.850 0.1 62.2 100.0 36.4
N°30 0.600 0.1 46.0 100.0 28.0
N° 40 0.425 0.1 32.1 100.0 20.7 17 - 28
N°50 0.300 0.1 27.5 100.0 18.3
N° 80 0.180 0.1 15.5 100.0 12.1 8 - 17
N°100 0.150 0.1 10.8 100.0 9.7
N°200 0.075 0.0 0.8 100.0 4.4 4 - 8

Nota: Se detalla la combinacion de los aridos pétreos y su gradacion obtenida.
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Fig. 4. Curva granulométrica combinada del agregado.

Resultado - Objetivo N° 02: Contenido optimo de asfalto.
Para el calculo del Contenido de Asfalto Optimo, se utilizd la ecuacién

computacional que establece el Instituto del Asfalto:

P =0.035a + 0.045b + Kc + F

En donde los valores obtenidos fueron los siguientes: a=53.33%; b=42.27%;
c=4.43%; K=0.2 y F=0.7. Luego de desarrollar la ecuacion se obtuvo P = 5.35%. A partir
del valor obtenido, se planifico realizar incrementos del 0,5 % en el contenido de asfalto,
estableciendo al menos dos contenidos por encima y dos por debajo del valor de disefio.
Como resultado, se determinaron cinco porcentajes de contenido de asfalto: 4 %, 4,5 %,

5%,5,5%y 6 %.

En la TABLA V se detallan los resultados obtenidos de los pardmetros Marshall
que se obtuvieron para determinar la mezcla asfaltica patron con C.A al 4,4.5,5,5.5 y 6%.
Mediante las graficas de Marshall se determiné el Contenido Optimo de Asfalto, el valor
fue de 5.7%, de la Fig. 5 a la 12 se muestran los graficos correspondientes al contenido

optimo de asfalto de la mezcla asfaltica patron para pavimento de transito pesado.
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TABLA 'V

PARAMETROS MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

Parametros de Disefio EG - 2013 C.A()
4.5 5 5.5 6

Peso Unitario (gr/cm?) - 2.34 2.34 2.35 2.36 2.38
Vacios de Aire (%) 3-5 7.09 7.10 5.82 431 3.62
Vacios en el Agregado Mineral (%) 14 14.44 14.73 14.86 14.83 14.63
Vacios Llenos con Asfalto (%) 65-75 50.43 52.8 61.05 70.30 75.69
Relacion Polvo/Asfalto 0.6-1.3 0.70 0.78 0.88 0.98 1.07
Estabilidad (KN) 8.15 7.61 8.86 11.26 13.08 12.98
Flujo 0.01 (0.25mm) 8-14 8.38 10.23 10.49 10.20 10.38

Relacion Estabilidad/Flujo (Kg/cm) 1700 - 4000 2 346.24 2254.83 2784.00 331587 323256

Nota: Se detallan los resultados obtenidos para cada porcentaje de asfalto.

En las TABLA VI se detallan los resultados de los componentes y los parametros
Marshall respectivamente, obtenidos para el disefio de la mezcla asfaltica patron para

pavimento de transito pesado.

TABLA VI

PARAMETROS MARSHALL DE LA MEZCLA PATRON

Parametros Resultados

EG -2013 Obtenidos Status
Contenido de asfalto (%) - 5.70 Aceptado
Peso Unitario (gr/cm?) - 2.37 Aceptado
Vacios de Aire (%) 3-5 3.87 Aceptado
Vacios en el Agregado Mineral (%) 14 14.77 Aceptado
Vacios Llenos con Asfalto (%) 65-75 73.19 Aceptado
Relacion Polvo — Asfalto 0.6-13 1.02 Aceptado
Estabilidad (KN) 8.15 13.35 Aceptado
Flujo 0.01 (0.25mm) 8-14 10.16 Aceptado

Relacion Estabilidad/Flujo (Kg/cm) 1700 - 4000 3390.97  Aceptado

Nota: Se detallan los resultados de los parametros Marshall de la mezcla patron.
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Resultado - Objetivo N° 03: Contenido optimo de EVA.

En la TABLA VII se detallan los resultados obtenidos de los parametros Marshall
que se obtuvieron para determinar el contenido éptimo de EVA con adiciones del polimero
en 2.5, 3, 3.5, 4 y 4.5%. Mediante las graficas de Marshall se determiné el contenido
optimo de EVA, en donde 3% result6 como el mejor valor, de la Fig. 13 a la 20 se
muestran los graficos correspondientes al contenido dptimo de EVA de la mezcla asfaltica

modificada para pavimento de transito pesado.

TABLA VII

PARAMETROS MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

EVA (%)
Parametros de Diseiio EG-2013
3 35 4 4.5
Peso Unitario (gr/cm?) - 2.37 2.37 2.38 2.38 2.39
Vacios de Aire (%) 3-5 4.10 4.18 4.87 4.72 4.77
Vacios en el Agregado Mineral (%) 14 14.66 14.65 14.51 14.32 14.11
Vacios Llenos con Asfalto (%) 65-75 72.56 71.06 66.51 66.92 66.13
Relacion Polvo/Asfalto 0.6-1.3 0.95 0.99 0.93 0.92 0.90
Estabilidad (KN) 8.15 10.25 14.24 14.09 13.64 13.76
Flujo 0.01 (0.25mm) 8-14 12.89 10.33 10.64 10.74 9.82

Relacion Estabilidad/Flujo (Kg/cm) 1700 - 4000  3256.26 3577.11 3436.07 3280.72 3615.04

Nota: Se detallan los resultados obtenidos para cada porcentaje de EVA.
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Resultado - Objetivo N° 04: Analisis comparativo entre mezcla patron y modificada.

En la TABLA VIII se muestran los parametros Marshall obtenidos de la mezcla

patrén y de la mezcla modificada, en ella se puede observar lo siguiente:

TABLA VIII

CoMPARACION DE LOS PARAMETROS M ARSHALL ENTRE MEZCLA PATRON Y MODIFICADA

Resultados Obtenidos
Parametros EG -2013 Mezcla Mezcla
Patron  Modificada
EVA (%) - - 3.00
Peso Unitario (gr/cm?) - 2.37 2.37
Vacios de Aire (%) 3-5 3.87 4.18
Vacios en el Agregado Mineral (%) 14 14.77 14.65
Vacios Llenos con Asfalto (%) 65-75 73.19 71.06
Relacion Polvo — Asfalto 0.6-1.3 1.02 0.99
Estabilidad (KN) 8.15 13.35 14.24
Flujo 0.01 (0.25mm) 8-14 10.16 10.33

Relacion Estabilidad/Flujo (Kg/cm) 1700 - 4000 3 390.97 3577.11

Nota: Se muestra la comparacion de los parametros entre la mezcla patréon y modificada.

3.2 Discusiones

En el primer objetivo especifico se estableci6 determinar las caracteristicas fisicas y

mecanicas de los agregados a usar. Para lograr una dosificacion adecuada se tomo en

cuenta las propiedades fisicas y mecanicas, y tras realizar las pruebas necesarias se

cumplié con las especificaciones del “Manual de Carreteras EG-2013 [43] ,

como

resultado se obtuvo una dosificacion de 44% de agregado grueso + 52% de agregado fino +

4% de filler; como lo afirma Delgado [47] en su trabajo de investigacion en donde propone

una dosificacion de 55% de agregado grueso + 43% de agregado fino + 2% de filler

cumpliendo con el rango de la curva granulométrica para una MAC - 2.
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En relacion con el segundo objetivo especifico, que busca determinar el porcentaje
optimo de asfalto en la mezcla patrén con porcentajes de 4, 4.5, 5; 5.5 y 6 % de asfalto tipo
pen 60/70, los resultados indicaron el porcentaje optimo es de 5.70%; al comparar este
valor con los resultados de Carranza [32] que elabord probetas con porcentajes de asfalto
de 4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5%, concluyd que el porcentaje optimo es de 5.70%; y al comparar
también con Hervas [33] que concluye segun su investigacion, que el porcentaje 6ptimo de
asfalto que obtuvo es de 5.71%, se afirma que en ambas investigaciones los resultados
concuerdan con la presente investigacion para un pavimento de transito pesado utilizando

la metodologia Marshall.

Con respecto al tercer objetivo especifico, que consiste en establecer el porcentaje
optimo de EVA en la mezcla modificada con porcentajes de adiciéon de EVA en 4, 4.5, 5;
5.5y 6 % como reemplazo parcial del asfalto, los resultados indicaron el porcentaje 6ptimo
de EVA es de 3%; segiin Mohsen y Vahid [28] en su investigacion realizada utilizaron
adiciones de EVA de 3 a 5% en donde concluyeron que el porcentaje éptimo de EVA es de
4%; por otro lado Ghally et al. [30] realiz6 adiciones de EVA entre 2 al 6% y determind
que el porcentaje optimo de EVA fue de 4%, se puede afirmar que entre la investigacion
realizada y la de los autores mencionados existe una ligera diferencia respecto al
porcentaje de adicion del Polimero EVA, esto debe al tipo de agregado y la gradacion

utilizada, asi como a otros factores.

En el cuarto objetivo especifico, que consiste en evaluar y comparar mediante los
parametros Marshall la mezcla asfaltica patron y modificada con EVA, se observé mejoras
notables en los pardmetros Marshall en la mezcla modificada con 3% de EVA, como se
observar en la TABLA VIII, el % de vacios fue de 4.18, la estabilidad aument6 en 6.67% y
el valor del flujo resulté en 10.33 0.01 (0.25mm); estos valores se compararon con la
investigacion de Carranza [32], en la cual concluy6 que la adicion de polimero incrementa
la estabilidad; de igual manera se compard con Janmohammadi et al. [25], en la que
concluyeron que la incorporacion de EVA al 5% mejord las propiedades de mezclas
asfalticas a elevadas temperaturas y logré aumentar la estabilidad Marshall respecto a la

mezcla convencional.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizaron los ensayos para determinar la calidad de los agregados pétreos
utilizados, lo que permitié obtener informacion clave sobre sus propiedades fisicas y
mecanicas. En las TABLA II y III se detallan los resultados obtenidos, en ellos se puede
observar que los resultados se encuentran acorde a lo que se indica en el “Manual de

Carreteras EG — 20137 [43].

Se eligieron cinco porcentajes de asfalto para determinar el contenido 6ptimo, estos
valores fueron de 4, 4.5, 5 ,5.5 y 6%, en donde se selecciono por regresion lineal a 5.7%

como el contenido 6ptimo de asfalto.

Para determinar el contenido Optimo de EVA se eligieron cinco porcentajes de
adicion de 2.5, 3, 3.5, 4 y 4.5% de peso del asfalto, basados en pruebas de laboratorio, que,
después de analizar y comparar sus resultados, los datos revelaron que el contenido 6ptimo

de EVA en una mezcla modificada es de 3%.

Se realizé el andlisis comparativo entre la mezcla patron y la mezcla modificada
como se detalla en la TABLA VIII, en ella se puede observar que los valores de estabilidad
y rigidez mejoraron significativamente respecto a la muestra patron y, que los valores de
los pardmetros cumplen con lo establecido en el “Manual de Carreteras EG — 2013” [43],
por lo tanto, se admite que la incorporacion de EVA en una mezcla convencional si logra

mejorar los pardmetros Marshall.

4.2 Recomendaciones

Es fundamental emplear materiales de alta calidad, seleccionados de acuerdo con
las especificaciones del proyecto y las condiciones climaticas locales. Esto abarca tanto el
tipo y tamafio del agregado como el tipo y grado del asfalto, cuyas caracteristicas y

parametros estan claramente definidos en el “Manual de Carreteras EG — 2013 [43].
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Se recomienda determinar las proporciones Optimas de agregado y asfalto de
acuerdo con las especificaciones requeridas, mediante un disefio de mezcla adecuado, con

el fin de garantizar resultados 6ptimos.

Durante la elaboracion de las muestras, es recomendable controlar rigurosamente la
temperatura del asfalto a lo largo del proceso de mezclado y colocacion, asegurando una
distribucion uniforme y completa de los materiales. Ademas, se debe utilizar equipos de
alta calidad, debidamente calibrados, y seguir de manera estricta los procedimientos
establecidos para minimizar el riesgo de errores y garantizar resultados consistentes y

precisos.

Se recomienda adherirse a las pautas y especificaciones proporcionadas en la Ficha
Técnica de cada polimero comercial, en lo referente a su uso, transporte, almacenamiento y
manejo en general. El cumplimiento de estas directrices es fundamental para garantizar un

rendimiento 6ptimo del material y obtener resultados satisfactorios en su aplicacion.

39



REFERENCIAS

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

[6]

[7]

8]

[9]

H. Jimmyanto, J. Arliansyah y E. Kadarsa, «The impact of utilizing waste tire and solid natural
rubber as asphalt binder substitutions on the asphalt concrete-wearing course mixtures,»
Civil Engineering and Architecture, vol. 12, n2 3, pp. 1660-1677, may 2024.

J. Li, S. Duan, Y. Muhammad, Y. Liu, D. Hou, S. Yang, Y. Yin, S. Subhan, T. Hao y Y. Meng,
«Synthesis and performance evaluation of modified asphalt—based trackless tack coat
material,» Journal of Materials in Civil Engineering, vol. 31, n29, jun 2019.

G. A. Shafabakhsh, M. Sadeghnejad, B. Ahoor y E. Taheri, «Laboratory experiment on the
effect of nano SiO2 and TiO2 on short and long-term aging behavior of bitumen,»
Construction and Building Materials, vol. 237, n2 117640, mar 2020.

J. Cota, C. Martinez Lazcano, M. Montoya Alcaraz, L. Garcia , A. Mungaray Moctezuma y A.
Sanchez Atondo, «Improvement in Durability and Service of Asphalt Pavements through
Regionalization Methods: A Case Study in Baja California, Mexico,» Sustainability, vol. 14, n2
9, 24 abr 2022.

X. Liu y x. Wei, «Research development of polymer modified asphalt,» de 2020 4th
International Conference on Green Composite Materials and Nanotechnology, GCMN 2020,
Chonggqing, China, 2021.

P. Praveen Kumar, B. Kiran Kumar, S. Manjunatha y P. Gnanamurthy, «An experimental
investigation on the rutting performance of the polymer modified bituminous (PMB) mixes,»
Civil Engineering and Architecture, vol. 12, n? 2, pp. 1260-1268, en 2024.

A. Hamid, H. Alfaidi, H. Baaj y M. El-Hakim, «Evaluating Ffy ash-based geopolymers as a
modifier for asphalt binders,» Advances in Materials Science and Engineering, vol. 2020, n2
2398693, feb 2020.

M. Mirsepabhi, J. Tanzadeh y S. A. Ghanoon, «Laboratory evaluation of dynamic performance
and viscosity improvement in modified bitumen by combining nanomaterials and polymer,»
Construction and Building Materials, vol. 233, n2 117183, feb 2020.

G. G. Al-Khateeb, W. Zeiada, M. Ismail, A. Shabib y A. Tayara, «Mechanistic-empirical
evaluation of specific polymer-modified asphalt binders effect on the rheological
performance,» Science Progress, vol. 103, n2 4, dec 2020.

[10] J. Chen, K. Yan and L. You, "Rheological and spectroscopic properties of ethylene Vivnyl

acetate-modified rubberized asphalt," American Society of Civil Engineers, vol. 32, no. 6, jun
2020.

[11] ). Zhang, H. Li, P. Liu, M. Liang, H. Jiang, Z. Yao y G. Airey, «Experimental exploration of

influence of recycled polymer components on rutting resistance and fatigue behavior of
asphalt mixtures,» Journal of Materials in Civil Engineering, vol. 32, n2 6, jun 2020.

[12] H. Ziari, A. Amini y A. Goli , «The effect of different aging conditions and strain levels on

40



relationship between fatigue life of asphalt binders and mixtures,» Construction and Building
Materials, vol. 244, n? 118345, may 2020.

[13] V. Yadykina, S. Navolokina y A. Gridchin, «The dependence of the modified bitumen
properties on the amount of vinyl acetate in the sevilen composition,» Materials Science
Forum, vol. 974, pp. 175-180, dic 2019.

[14] C. Yan, W. Huang, J. Ma, J. Xu, Q. Lv y P. Lin, «Characterizing the SBS polymer degradation
within high content polymer modified asphalt using ATR-FTIR,» Construction and Building
Materials, vol. 233, n2 117708, feb 2020.

[15] A. Abdi, M. Zarei, M. Mehdinazar, F. Akbarinia y E. Nikbakht, «Economic analysis based on
the unit weight of hot mix asphalt,» Engineering Solid Mechanics, vol. 9, n? 1, pp. 93-100,
2020.

[16] Z. H. Al-Saffar, H. G. M. Hasan, M. Alamri, A. A. Al-Attar, A. J. Hamad, A. Abdulmawjoud, M. R.
Mezaal y A. Elmagarhe, «Assessing the effects of copolymer modifier addition on asphalt
attributes: Towards achieving performance optimization,» Construction and Building
Materials, vol. 420, n2 135645, mar 2024.

[17] I. B. Joohariy F. Giustozzi, «Chemical and high-temperature rheological properties of recycled
plastics-polymer modified hybrid bitumen,» Journal of Cleaner Production, vol. 276, n2
123064, dic 2020.

[18] Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, «Plan Estratégico Sectorial Multianual
2018 - 2026,» Lima, Perd, 2022.

[19] M. L. Balbin Castro y R. F. Enriquez Lavado, «Influencia de la mezcla asfaltica modificada con
polimeros en zonas célidas de Perd,» Lima, Perd, 2020.

[20] N. Flores Jiménez y G. J. Lobato Mendoza, «Disefio de mezcla asfaltica SMA modificada con
polimeros SBS para mejorar la resistencia del pavimento de la Av. Chiclayo Lambayeque,»
Chiclayo, Peru, 2021.

[21] A. C. Rojas Samame , «Estudio comparativo del comportamiento mecanico entre un asfalto
modificado con polimero SBS y un asfalto convencional PEN 60/70 en el distrito de Chiclayo,
Lambayeque,» Chiclayo, Peru, 2022.

[22] A. Setyawan, M. Sistra, D. Sarwono, Djumari and Zulfadly, "The physical and mechanical
properties of ethylene vinyl acetate modified binder," IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, vol. 578, no. 1, set 2019.

[23] K. Yan, L. You y D. Wang, «High-Temperature Performance of Polymer-Modified Asphalt
Mixes: Preliminary Evaluation of the Usefulness of Standard Technical Index in Polymer-
Modified Asphalt,» Polymers, vol. 11, n2 9, ago 2019.

[24] A. Diab, Z. You, S. Adhikari, L. You, X. Li and M. El-Shafie, "Investigating the mechanisms of
rubber, styrene-butadiene-styrene and ethylene-vinyl acetate in asphalt binder based on
rheological and distress-related tests," Construction and Building Materials, vol. 262, no.

41



120744, nov 2020.

[25] O. Janmohammadi, E. Safa, M. Zarei and A. Zarei, "Simultaneous efects of ethyl vinyl acetate
(EVA) and glass fiber on the properties of the hot mix asphalt (HMA)," SN Applied Sciences,
vol. 2, no. 7, jun 2020.

[26] K. Yan, S. Tian, J. Chen and J. Liu, "High temperature rheological properties of APAO and EVA
compound modified asphalt," Construction and Building Materials, vol. 233, no. 117246, feb
2020.

[27] I. Ivanova, R. Kutlizamaev, A. Popkov and A. Tajik, "Using of ethylene-vinyl acetate copolymer
for manufacture of road surfaces," IOP Conference Series: Earth and Environmental Science,
vol. 516, no. 1, may 2020.

[28] E. Mohsen Aboutalebi and M. Vahid, "Evaluation of glass fibres, ethylene vinyl acetate and
their combination on stone mastic asphalt," Australian Journal of Civil Engineering, vol. 19,
no. 2, pp. 134-147, jul 2021.

[29] K. Yan, Z. Hong, L. You, J. Ou and M. Miljkovic, "Influence of ethylene-vinyl acetate on the
performance improvements of low-density polyethylene-modified bitumen," Journal of
Cleaner Production, vol. 278, no. 123865, en 2021.

[30] E. Ghally, H. F. Khalil, A. A. Ragab, R. M. Abdel-Monem y M. F. Bakr, «Enhancing the
performance of asphalt mixtures by adding EVA wastes,» Egyptian Journal of Chemistry, vol.
65, n2 4, pp. 779-792, abr 2022.

[31] R. A. Aucasi Pacasi y M. J. Escobar Falla, «Disefio de mezcla asfaltica incorporando polimeros
EVA para pavimento de la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Hudnuco — 2020,» Hudnuco,
Perud, 2020.

[32] M. E. Carranza Manzanares de Ruiz, «Efecto del polimero etileno vinil acetato en la
estabilidad del concreto asfaltico,» Trujillo, Perd, 2020.

[33] J. M. Hervas Méndez, «Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas y costo de produccion
de las mezclas asfalticas modificados con polimeros EVA y SBR en la ciudad del Cusco,»
Cusco, Peru, 2022.

[34] H. L. Dominguez Palacios y E. J. Yovera Quintana, «Analisis del efecto de los polimeros en los
asfaltos provenientes de la refineria de Talara a fin de mejorar su comportamiento para su
aplicacién en los pavimentos de la ciudad de Piura, departamento de Piura,» Piura, Peru,
2021.

[35] L. E. Meza Cdceres y K. J. Palomino Arcos, «Mezcla asfaltica modificada con polimeros para el
mejoramiento del pavimento asfaltico en zona de selva,» Lima, Peru, 2021.

[36] Asphalt Institue, Asphalt Mix Design Methods, vol. Séptima edicién, USA, 2014.

[371 H. A. Ronddn Quintana y F. A. Reyes Lizcano, Pavimentos - 2da edicidon: Materiales,
construccion y diseio, 2da Edicién ed., E. Ediciones, Ed., Bogota, 2023.

42



[38] M. Béltran Rico y A. Marcilla Gomiz, Técnologia de polimeros: Procesado y propiedades,
Alicante: Universidad de Alicante, 2012.

[39] E. Hermida, Polimeros, Buenos Aires: Ministerio de Educacién, Ciencia y Técnologia - Instituto
Nacional de Educaciéon Tecnoldgica., 2011.

[40] K. Xiao, X. Qu, Y. Jiang, W. Yun, P. Zheng and W. Li, "Research on Performance Improvement
of Emulsified Asphalt Mixture Based on Innovative Forming Process," Materials, vol. 17, no.
6, p. 1430, 2024.

[41] S. Minaya Gonzales y A. Ordénez Huaman, Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006.
[42] PETROPERU, «ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU,» 2024.

[43] Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MANUAL DE CARRETERAS: ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION (EG-2013), 2013.

[44] R. Herndndez Sampieri, C. Fernandez Collado y M. d. P. Baptista Lucio, Metodologia de la
Investigacion Sexta edicidn, México D.F.: McGRAW-HILL, 2014.

[45] Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MANUAL DE ENSAYOS Y MATERIALES, 2014.

[46] U. S. D. S. S.A.C., «CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD SENOR DE
SIPAN S.A.C. VERSION 9,» Chiclayo, 2023.

[47] D. L. Serapio, «Influencia en propiedades mecanicas en mezcla asfaltica incorporando escoria
de acero - fibra de bagazo de caia de azucar, Chiclayo - 2021,» Chiclayo, 2021.

[48] USI Corporation, «Ethylene-Vinyl Acetate Copolymer Resins».

[49] I. Asi, «Performance evaluation of SUPERPAVE and Marshall asphalt mix designs to suite
Jordan climatic and traffic conditions,» Construction and Building Materials, vol. 21, n2 8, pp.
1732-1740, 2007.

[50] H. Miera Dominguez, P. Lastra Gonzalez, I. Indacoechea Vega y D. Castro Fresno, «Evaluation
of the mechanical performance of AC mixtures with recycled fibres,» Developments in the
Built Environment, vol. 18, n2 100435, abr 2024.

[51] D. Olukanni, B. Oyegbile y A. Ukpeh, «Evaluation of the engineering properties of asphaltic
concrete composite produced from recycled asphalt pavement and polyethylene plastic,»
Pols One, vol. 19, n2 4, abr 2024.

43



Anexo 1. Acta de revision de similitud de la investigacion.

Universidad
Sefior de Sipan

| NN

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Ruiz Saavedra Nepton David docente del curso de Investigacién Il del Programa de Estudios de
Ingenieria Civil, luego de revisar la investigacién de la egresada, Lopez Vallejos Vanessa Araceli,

titulada:

Analisis de una Mezcla Asfiltica con Incorporacion

de Polimero de Etileno Vinil Acetato (EVA)

Dejo constancia que lainvestigacidn antes indicada tiene un indice de similitud del 23%, verificable en el
reporte de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por lo que se concluye que cada
una de las coincidencias detectadas no constituyen plagioy cumple con lo establecidoen la Directiva sobre
indice de similitud de los productos académicos y de investigacidn en la Universidad Sefior de Sipan S.A.C.

vigente.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Ruiz Saavedra Nepton David DNI: 16535761

<".-.

Pimentel, 9 de setiembre del 2024

—
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Anexo II. Acta de aprobacién del asesor.

Universidad
Sefior de Sipan

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Ruiz Saavedra Nepton David , quien suscribe como asesor designado
mediante Resoluciéon de Facultad N° 0455-2021/FIAU-USS del proyecto
de investigacion titulado Analisis de una Mezcla Asfaltica con
Incorporacion de Polimero de Etileno Vinil Acetato (EVA),
desarrollado por la egresada: Lopez Vallejos Vanessa Araceli , del
programa de estudios de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro

expedito para que continde con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Ruiz Saavedra Nepton David DNI: 16535761 .

Pimentel, 09 de setiembre del 2024
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Anexo III. Correo de recepcion del manuscrito remitido por la revista.

27524, 18:54 Comeo de Universidad Senor de Sipan - [revistainganieral Acuss de recibo del envio

u g g o mud VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS <lvallejosvanes@uss.edu.pe>

[revistaingenieria] Acuse de recibo del envio

Dr. Feibert A. Guzman P. <editor@revistaingenieria.org> 27 de mayo de 2024, 17:08
Para: Vanessa Lopez Vallejos <Ivallgjosvanes@uss.edu.pe>

Vanessa Lopez Vallejos:

Gracias por enviar el manuscrito "Analisis de una mezcla asfaltica con incorporacion de polimero de etileno vinil
acetato (EVA)" a Revista Ingenieria. Con el sistema de gestion de publicaciones en linea que utilizamos podra seguir
el progreso a través del preceso editorial tras iniciar sesion en el sitio web de |a publicacion:

URL del manuscrito: https:/frevistaingenieria.org/index. php/revistaingenieria/authorDashboard/submission/142
Nombre de usuario/a: vanessa07

Si tiene alguna duda puede ponerse en contacto conmigo. Gracias por elegir esta editorial para mostrar su trabajo.

Dr. Feibert A. Guzman P.

Revista Ingenieria

https:/fmail google. com/mailiu/1/7ik=caf26e07 Selview=-ptisearch=all&permmsgid=msg-f:1800245292858031 997 &simpl=msg-f 1800245292858 m
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Anexo IV. Operacionalizacion de Variables.

TABLA IX

OPERACIONALIZACION DE V ARIABLES

Variable de Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
estudio operacional Dimensiones Indicadores Instrumento finales variable Medicién
Para evaluar la
influencia de Observacion,
EVAenla . analisis de
mezcla asfaltica Incorporacion de documento y Valor
Polimero EVA . Dosificacion  EVA en porcentaje de , % Independiente L
se agrego 25.3.35. 4v45% guia de numérico
dosificaciones D29 20 T Y recoleccion de
en base al peso datos.
del asfalto.
Mezcl Gravedad Especifica gr/cm’
176 ezcla .
Se.: realiz6 90 Asfalti Vacios Observacion, %
briquetas para staltica Estabilidad P K
. Patron analisis de g
Polimero EVA evaluar y .
. Flujo documento y mm . Valor
Disefio de mezcla comparar entre - fa de ,  Dependiente numérico
asfaltica la mezcla Mezcla Gravedad Especifica guia @ gr/cm
. : Vacios recoleccion de %
convencional y Asfaltica e datos
modificada. Modificada Estabilidad : Kg
Flujo mm

Nota: Se muestra la operacionalizacion de las variables dependiente e independiente.
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Anexo V. Matriz de Consistencia.

TABLA X
MATRIZ DE CONSISTENCIA
FORMULACION DEL . ,
HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOS
PROBLEMA
Objetivo General Tipo:
Analizar una mezcla asfaltica al Aplicada
incorporar polimero etileno vinil

acetato (EVA). Diseiio:

V.D: Mezcla Experimental
Objetivos Especificos
Asfaltica.

(Como influye la incorporacion
de polimero etileno vinil
acetato en los parametros
Marshall en una mezcla

asfaltica?

Caracterizacion fisica y mecanica de
los agregados pétreos a usar.

La incorporacion del polimero Determinar el porcentaje dptimo de
EVA en una mezcla asfaltica asfalto en la mezcla asfaltica patron
convencional mejorara con adiciones de asfalto al 4, 4.5, 5, 5.5
significativamente sus y 6%.
propiedades.

Determinar el porcentaje 6ptimo de
EVA en la mezcla modificada al
incorporar polimero EVA en
porcentajes de 2.5, 3, 3.5, 4y 4.5%
como reemplazo parcial del asfalto.

Evaluar y comparar mediante la
metodologia de Marshall a la mezcla
asfaltica patron y la mezcla asfaltica
con incorporacion de polimero EVA.

Poblacién: Briquetas

Muestras: Se realizo 90
muestras de briquetas.

Técnicas:
Observacion, anotacion y

analisis de datos.
V.I: Polimero EVA.

Instrumentos:
Analisis de datos de hojas
de Excel.

Nota: Se muestra la matriz de consistencia.
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Anexo VI. Ficha Técnica de EVA.

HBUER" UE629
EVATHENE® UE629 F

ZIRRE Z AR A RS =1

ETHYLENE-VINYL ACETATE COPOLYMER RESINS

iRl Description

A UE629 E—REZ s EE 7 /A1t 52 &4  EVATHENE® UE629 is an ethylene-vinyl acetate

e T AV R SR R A S R L copolymer resm (EVA) for use in foam injection, foam
i o EEAAE R SR AR BRI » Tk compression molding, compounding, sheet extrusion,

AR - DRAR AL - R RLTIE RALTHERN YL < plown molding, casting and co-exirusion machine.

= Characteristics
4 Fd <~ Flexibility
v W i E]rﬂésztl‘cl'lézistance to environmental stress
SRR DR e
+ BRREE R <% Low temperature flexibility
FEH Applications
L EEHEEa 1. Shoe sole foaming
. anEd 2. Food packaging
3 RS & e 3. General compounding

YIEEE Physical Properties
H H # B A& & i
Properties Test Method Typical Value
VA &8 VA Content (wt%) USI 18
g Melt Tndex (g/10min) ASTM  DI238 25
T Density {g,f"cmB) ASTM D792 0.939
L DR (5
?;;jf }él;;ﬁ;l:;lzl(\i;](;ejd) (Break) (kg/ cm’) i M
BB S (B
Urlzlillil$l:‘[10;gag.i;n(]l'3{0]ded) (%) ASTM D638 e
([ RAEZLE T Low Temperature Brittleness ('C/F50) ASTM D746 <76
EEC#Lo E Vicat Softening Temperature () ASTM  D13525 64
FAE): Melt Point (°C) ASTM  D3418 86
BEEE A) Hardness (Shore A) ASTM  D2240 90

TR = o = o B P i g i = A T T 1 [ - R Ve B e =
The information contained herein is, to our best knowledge, true and accurate. However, since conditions of use are bevond our control, all risks
of such use are assumed by users.



Anexo VII. Ficha Técnica de Asfalto PEN 60/70.

Petréleos del Peri - PETROPERU S.A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

? Petroperu

CLASE DE PRODUCTD Fecha efactiva®
ASFALTO SOLIDO Febrero 2024
TiPG OE PRODUCTO Resmpiazs edicion de’
CEMENTO ASFALTICO Enero 2019
NOMERE DE PRODUCTO
ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
ESPECIFICACIONES a! METODO DE ENSAYOQ
PROPIEDADES —TM N, I m AETH AASHTO
PENETRACION, 2 25°C, 100 g, 5 s, 0.1mm 60 70 04 T-4%
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Repaortar 070 T228
E‘é.lntn de inflamacion, Cleveland, copa abierta, 232 063 148
DUCTILIDAD a 25°C, & em/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD en tricloroetilenc, % masa 89.0 D-2042 T-44
SUSCEFPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobra pelicula fina,
3.2 mm, 163°C. & horas: " s Tan
Pérdida por cal 1, % masa K]
Penelracion retenida, % del original 52+ 05 T-43
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm 50 D113 T-51
[Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLE
FLUIDEZ
Viscosidad atica a 100°C, cSt Reportar 2170 T-201
Viscosidad cinemalica a 135°C, oSt 200 02170 T-201
Punto de ablandamiento, “C 46 D36 153
REQUERIMIENTO GEMERAL: El cemento asfaltico debera ser homogéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser cal do & 175°C,
OBSERVACIONES:
&) En concordancia con a Norma Técnica Peruana NTP 321.051 y con los eslandares ASTM D 846 y AASHTO M-20.
[ Pag. 1 de 1
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Anexo VIII. Certificado de calibracion de instrumentos de laboratorio.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPDS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LLR.L. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

b

. Equipo de medicion

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000 g
del uso, conservacién y mantenimiento
I i
Divisién de escala (d) 0.01 g de |nstrum|.3nto de medicién o a
reglamento vigente.
A ifi i &
Div. de varificacion (s) ¢1 3 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
I a8 " de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de [la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nomero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
Identificacién NO INDICA
m""—“’;ﬂ.c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 & EST -
(- FRAN
Fecha de Emision Jefe del La de Metrologia Sello [o” ‘o
7z LABORATORIC
2023-03-02 \ R /
L 2 o EJANDRO FLORES MINAYA PERV -

@ 913 028 621/ 913 D28 622

@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0111 - 2023

Pégina 2 deq

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcienamiento No Automatico Clase 1l y Clase 1Il" del SNM- INAGAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHIGLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh) y el

Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGC DE PESAS 1mga 1 kg o
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones

- Se adjunia una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (™) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

%_\_

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

—— —

BORATORIC
/

LERD -

e

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratario de Masas
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion |Carga L1 = 1,000 g |Cargal2= 2,000 g

Ne (g) jAl{mg} | Elmg)l 1(g) 'aAl¢(ma)] E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0

2 1000.00 4 1 2000.01 B T

3 1000.01 8 7 2000.00 3 2

4 1000.00 5 0 2000.00 B -1

5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3

B 1000.01 9 6 2000.00 5 0

T 1000.00 4 1 2000.00 4 1

8 1000.00 5 2000.00 6 -1

g 1000.00 5] -1 2000.01 8 7

10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1

Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

de las
cargas

Posicion

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Temperatura | 26.4°C [ 26.4°C |

Inicial Final

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Gaga | vinma | 1@ | ama) [eocmo | %= T g Tarimg) [ Ecmg) | ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 L 0 0
2 0.1 8 ¥ 1000.00 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 1000.00 6 -1 1]
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 ]
5 0.10 <] -1 1000.01 8 7 8
=—————aieatte 0y i0e o Error maximo permisible [ 200
3 A - rror permisible -

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

I

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

: VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMIGA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Labaratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 284°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o
L(g) | 1@ [amg)| E(mg) i
a.10 0.10 6 1 Ec(mg) | 1(g) | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 [ -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 Vi -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 8 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 <] -1 o 1000.00 T -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eq: Erroren cero.
I: Indicacidn de la balanza. E: Emor encontrado E ¢ : Emor cormregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \f ( 0000028 g2 +
Lectura corregida R correcion = R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién \qug e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

—— —— . SRR S g = LA =L G AT
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 423 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110 - 2023

Laboratario de Masas
Pagina 1de 4

1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

i i les, [’ i
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. i s e < e

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (Sl).
LGS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracidn. Al solicitante le
} g corresponde disponer en su momento la
CHpaEidag Maxina s ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Division de escala (d) 19 en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del  instumento  de
Div. de verificacion (e) 1 g medicitn o a reglamento vigente.

Clase de exactitud 1] PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS i .
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incomecta interpretacion de los
resultados de |a calibracion aqui
NOmero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
202303-02
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © venias@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboraiorio de Masas

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

nicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con e Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘EF:E GEEEF;;‘:‘““"; :'a:‘f 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘i"éji(:;) :;EE::;‘:JS“:Z&:? 1159-MPES-C-2022
ELICROM J”ﬁgg st Eaﬁinl?ﬁif kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE;&:;E d:%i‘:i.:ﬂ’;g;‘,’n’ K CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-A704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autcadhesiva con |2 indicacion de CALIBRADO.
- (**] Codigo indicada en una etigqueta adherido al equipo.

——— ——— - S

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

© www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicién |Carga L1 = 15,000 g rgal2 = 30,000 g
Ne I{g) [AL(mg) | E(mg) |l I(g) [AL{(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,099 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,899 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Mdximo Permisible | £ 3,000

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD

z s Posicion
1 de las Inicial Final
2 * cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima® 1(g) AL{mg) [ Eo(mg) L(g) 1(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg)
1 10 500 i} 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 104 10 500 i 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,898 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible + 3,000
-—_._'-—-\h—\.
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIFCS:E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboraiorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c ] 264°c]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES dim.piet
L(g) [ 1@ [AL(mg) [ E(mg) i
0 10 500 o Ec(mg) | I(@ |[alL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 800 -100 -100 3,000
25,000 | 25000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: L Garga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I Indicacion de la balanza. E: Emor encontrado E - Error comregido
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g¢g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Reomrrecma = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

—_—
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Paginalded

Este  certificado de calibracion

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, |a cual estd en funcidn del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento  de medicioSn o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud n uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OPALUX resultados de [a calibraciéon aquf
declarados.
3 B Este certificado de calibracion no podra
4 ser reproducido parcialmente sin |a
Nikngeo do-Soe " aprobacidn por escritc del laboratoric
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
FeuTegy l"_
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & --g:;_
a .
2023-03-02 LABORATORIC
RERY -
————______.IQQE JANDRO FLORES MINAYA
_____'_-_-__\ Sy - — =— e
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorie de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-036-2023

Pdgina 1des

1. Expediente 1912-2023
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L.
3= Oiraecion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYD - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Maximo 300 °C
Marca PERUTEST
Modela PT-H76
Niimero de Serie 0176
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
Descrlpclﬁn Controlador / Selector madicla
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de s.;?cala 3 0a°c 01°C
Resolucidn
o CONTROLADGR TERMOMETRO
‘8o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Si).

Los resuitados son walidos en e
mamento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucidn de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
iento  del instr o de
medicién o a reglamento vigente.

manteni

PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de 13 calibracién  agui
declarados.

Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificade de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST SAE

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutesi.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

; VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEERUTEST S.A.C.

QUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Labaratorio de Temperatura
Pégina 2 de 5

6. Método de Caiibracion

La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

B. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 26.3°C 26.3°C

Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia
: : 2R 7y Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado : libracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
RO BOECO MODELO: HTC-8 i % =T L
{ ABORATORIO
10. Observaciones \ = /
PE R\)

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicidn.

_E———r:
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
zfreadeMetm!og:’a PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pgina 3 de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMIPERATURA DE 110 °C

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION [°C) o B
e | o NIVEL SUPERIOR T NIVELINFERIOR | | Prom [max-Tmiy
~(min) geY ¥ 2 g C & s | & T e Al e 1)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 1021 1087 1120 1128 1106 1122] 1105 4.2
02 1100 1103 1118 1100 1085 1091 | 1084 1122 1120 1113 1124| 11086 4,0
110.0 1093 1111 1093 1088 109.0) 1081 1126 1124 1117 1125( 1105 45
06 1100 1090 1113 1091 1088 1094 1074 1121 1125 1113 112s| 1103 5.1
110.0 1093 1108 1083 1084 109 1077 1127 1123 1116 1i28| 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 1088 1082 109.4 | 1073 1123 1125 1113 mzo| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091 ) 1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124| 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 109.3) 1071 1123 1124 1115 1122| 1102 5.3
18 1i0.0 1091 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123 1101 4.9
20 110 1033 1104 1053 1087 108111073 1124 1122 1165 1118) 1101 5.1
22 1100 109.2 1104 1092 1084 109.0| 1075 1122 1128 1112 1117 110.2 53
24 1100 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 5.6
26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 107 1123 1102 51
28 1100 109.3 1104 1094 1082 1096 1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
1100 1091 1105 1094 1085 1091 1075 1124 1123 1107 1122| 1102 49
32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1032 1085 1091|1074 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3
36 110.0 1084 1101 1095 1083 1004|1077 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 1091 1104 1092 108.4 1094|1074 1121 1120 1108 1124) 1101 5.0
a2 110.0 1094 1105 1093 1088 10911072 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
1100 1091 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
a5 110.0 1091 1107 109.7 1084 1092 1075 1124 1123 1103 1123 110.2 49
ag 110.0 1082 1102 1094 1082 1091|1071 1124 1122 1101 1122] 1100 53
50 110.0 1089 1105 1004 1084 1091 )1073 1126 1123 1105 1127 1102 54
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
54 110.0 109.0 1103 1097 1081 109.1) 1075 1123 1127 101 18] 1101 52
56 110.0 1093 1105 1094 1081 109.5) 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 109.3| 1076 1123 1121 1105 1124| 1101 4.8
&0 110.0 109.0 1103 1096 1084 10021074 1127 1125 107 1124| 1102 53 L—==T%
[TPROM | 1100 | 1052 1105 1094 1084 1053|107 1is 13 anos LS oos
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 1096 1087 1128 1128 1117 1128 - L
TMIN 110.0 1085 1100 1083 1080 10001071 1120 1120 1101 1117
DIT 0.0 20 .38 _i8 0B 05 ] 167 OBy OB < 15. 131 LA! (}Hl“um/{,]
— — . N ngi} é
T —— ——— — —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperanira

Piginadde s
A “VALOR INCERTIDUMBRE
. : {°c) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperzatura Medida 172 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 24.3
Estabilidad Medida (£ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5 24.3
T.PROM 0 Promedio de fa temperatiura &n Una poSicion de medicion duiante & tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
D17 : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracian. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

——————

- —_— — - —

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@aperutest.com.pe
© www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pdgina Sde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

TEMPERATURA (9C )

TIEMPD (min} |

] i Temparatura Promedio Patrdn  =femm Termametro del eqipo |

e i

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
1? om
2e 3 T
®
Nivel le > o4 20cm
Superior
7 ® ol0 ®8 S om
Nivel 6 —_wg /RL
Inferior
35cm

= — AhEn—fe——=

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al © se colocaron 2 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo v frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

ORATORIC
g
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Paginalded

Este  certificado de calibracion

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, |a cual estd en funcidn del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento  de medicioSn o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud n uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OPALUX resultados de [a calibraciéon aquf
declarados.
3 B Este certificado de calibracion no podra
4 ser reproducido parcialmente sin |a
Nikngeo do-Soe " aprobacidn por escritc del laboratoric
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
FeuTegy l"_
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & --g:;_
a .
2023-03-02 LABORATORIC
RERY -
————______.IQQE JANDRO FLORES MINAYA
_____'_-_-__\ Sy - — =— e
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Pdgina 2 de &

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el meétodo descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase IIlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 26.4
Humedad Relativa 51% 51% |

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibrecion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Juiggsziﬁf:csmw?;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Ju?gfsfipgiﬁm%ﬁﬁg)m CM-4187-2022
PESATEC (Clas:fesgx:;t';ued: A 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE{%E;E dzEﬁfﬂLﬂf”Fﬁf k9 CCP-0908-001-22
METROIL Bl 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTGS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Pégina3ded
11, Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg 2= 200.00 kg
Ne tkg) T Al(g) [ Elg) I t(kg) T al(g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
B 100.05 15 60 200.00 20 5
T 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 3s 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maximo Permisible | 1500 | Eror Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 :
" Posicién de Inicial Final
% d las cargas Temperatura | 214 | 212 |
Posicién Determinacicn del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga X Ec
Carga | Minima~ | | &@ Al(g) Eo(g) Likg) | '@ (g) E(g) (9)
1 0.50 20 5 70.00 30 5 -10
Z 0.50 20 S 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 ) 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
_+ Valor entre 0 y 10 > Error maximo permisible 100.0
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboraiorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYOQ DE PESAE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(ka) | T(ke) | AL(g) | E(g) it
+
050 0.50 20 5 Ec(g) 1 (kg) al(g) E(g) Ec(g) (£g9)
1.00 1.00 25 0 5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 v} -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 | 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 as 30 160.05 a5 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E g Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Emror encontrado E ¢ : Ermor comregido.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

U =2x+/( 0001560 kg* + 000000000458 R )

R CORREGIDA = R + 0.0001233 R

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue

caiculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@& www.perutest.com.pe

_-\__-\——_———.___=_==

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Este  certificado de calibracidn
documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion, Al

© 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

4. Equipo PRENSA MULITIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capatidad 5000 kef recalibracidn, la cual estd en funcién del
P uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Nimero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
" ltados de la calibracion aqui
US.A. e
Lrocedepcie declarados,
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracidn no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacion DIGITAL aprobacidn por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 :
E NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Numera de Serle sello carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
PERUTEST :_AC
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello GIES r“‘s*.'-
OF '“7-‘3
2023-03-02 e :
L{%BDHATURIC—
— PRy
_——

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@aperutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2023
Laboratorio de Fuer=a

Pagina 2de 3

. Miétodo de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maéquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL -
DM,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 278G 278°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE093-23 A/C __ ]
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

= - r———— — — ——————
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
© www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

=N VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
FOUIPOE EINSIRURENTOR RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056- 2023

Laboratorio de Fuerza

Paginadde 3
11. Resultados de Medicidon
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equino Patrén de Referencia
% Fil kef ) Fy ( kef) F, ( kef) Fy ( kef ) Frramedio { kaf )
10 500 500.6 4993 489.3 4597
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 25014 24995 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 29994 3000.4 3000.4
70 3500 35021 3499.7 3501.7 3500.8
20 4000 4002 3 4000.0 4001.0 4000.8
20 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v () a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 D.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 034
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 T 6‘
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 D37 A o
(¢
] MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO | fy) | ooo% ] ABORATORIC
12. Incertidumbre ‘nE Ru /
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la meditt
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de las
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo,
_ Al
_—
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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Anexo IX. Autorizacion del laboratorio para recoleccion de informacion.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Cerlificado INDEGOPI N°00137704 RNP Servicios Ernail:lemswyseir @amatl.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 12 de abril del 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CEIRL.-LEMSW&CE.LRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “Analisis de una Mezcla Asfaltica con

Incorporacion de Polimero de Etileno Vinil Acetato (EVA)”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.IRL. -
LEMS W & C E.LLR.L. AUTORIZO a la Bach. Vanessa Araceli Lopez Vallejos identificada
con DNI N° 74964354 egresada de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigacién denominado
“Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil
Acetato (EVA)" para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos
y calculo para obtencién de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente
académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se
garantice la absoluta confidencialidad de la informacion sclicitada.

Atentamente.
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Anexo X. Informes de Laboratorio.

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNF Serwcios S0608589

Prolongacion Baolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyoein@ mail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto [ Obra
Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO

NORMA

12201A-24/ LEMS W&C
 VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJIOS
+ ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERO
DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

1 Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
' Lunes, 22 de enero del 2024

: Martes, 23 de enero del 2024
1 Sabado, 26 de enero del 2024

' AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso.
Método de ensayo,

'N.T.P. 400.012:2021

Muestra  : Agregado Fino

Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande

Malla O % Retenido % Que Pasa
Pulyg, (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
142" 37.500 0.0 0.0 100.0
15 25.000 0.0 0.0 100.0
/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.3 0.3 99.7
NO 4 4.750 8.7 9.0 91.0
o 8 2.360 9.3 18.3 B1.7
O 10 2.000 4.0 22.3 7.7
o 16 1.180 0.9 Jz1 57.9
o 20 0.850 BT ETA] 62,2
N° 30 0.6500 162 54.0 46.0
NO 40 0425 13.9 67.9 32.1
NO.50 0.300 4.6 715 27.5
O BD 0.180 12.0 B4.5 155
N=100 0.150 4.6 B9.2 10.8
N=200 0.075 10,0 99.2 0.8
. CURVA GRANULOMETRICO
o = = o o o Q9 o =) S 8
=" ¥ bE = B wom 8 R bR R
L T - z zz zzZz2Z2 2 zZ =
100 [
a0 ] \\'
g ® [ ‘d\
= 0 1
A | '\.
2 60 [
L 50 |
g a0 [ \
a0 { y
20 | l\'
10 [ \l\
5 | 3
100.00 10.00 Loo 0.10 0.01

Observacionss:

Didrmetra (mm)

- Muestreo, idenlilicaciin y ensayo realizado por el solicitante
Evfé‘._,.ws{j EIRL.
i1l i

Ronal Ennque Altam

TEC ENSAYDS DF MATERIALFS ¥ SUELBS

rano Llontop

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Baolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS W&EC e il Sl

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servidos 50608589 Email: lemswycsiri@gmail.com
Solicitud de ensayo  :2201A-24/ LEMS WaC
Solicitante : VAMNESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra , ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERO
DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Lunes, 22 de enero del 2024
Inicio de Ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de Ensayo 1 Sabado, 26 de enero del 2024
ENSAYO ' AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso.
Métoda de ensayo.
NORMA 'N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Agregado Grueso Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande
Malla L] %o Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm,) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
112" 37,500 0.0 0.0 100.0
1" 25,000 0.0 0.0 100,
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
12" 12.500 194 19.4 80.6
3/8" 9,500 23.0 42,4 57.6
o 4 4750 420 84.5 5.5
NO B 2.360 1531 99.6 0.4
No 10 2.000 0.2 99.8 0.2
MY 16 1.180 0.1 99.9 0.1
fo 20 0.850 0.0 99.9 0.1
NO 30 0.600 0.0 99,9 0.1
Mo 40 0425 0.0 99.9 0.1
NG 50 0.300 0.0 59,9 041
o BO 0.180 0.0 9599 0.1
NO100 0.150 0.0 99,9 0.1
NO200 0.075 0.0 100.0 0.0

CURVA GRANULOMETRICO
c o

= [=] [=)
8. wae p g2 52238 88 8
N mm oAww 2 2k wwwEE =8 z
100 L &
a0 {
*® B0
§  7e
a
g B0
¢ 50
[ T
30
10
10
0 1
100.00 10.00 100 aio 001

Digmetro (mm)

- Muestreo, identificacin y ensayo realizado por el solicitante
ﬁ LEMS, W
| ,r'r

€ EIRL. e

p @ Miguel Angel Ruiz Perales
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYODS DE MATERIALES ¥ SUEL®S CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°D0137704 RNP Servicios SD608589

Email lamswyceri@gmail com

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

ENSAYO

NORMA

Muestra

:2201A-24/ LEMS W&C

: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

+ ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERO DE
ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

: Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Dpto. Lambayeque,

t Lunes, 22 de enero del 2024

i Martes, 23 de enero del 2024

1 Sabado, 26 de enero del 2024
| AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino y Grueso, Método de

ensayo.
1 N.T.P. 400.012;:2021

: Dosificacion 52% de Agregado Fino + 44% de Agregado grueso + 4% de Filler Mineral

4a0 | s20 | 40 | 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC - 2
Pulg. (mm.) A, Grueso A. Fino Filler Combinado
50,000 100.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0
3 25,000 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12,500 B0.6 100.0 100.0 914 B0 = 100
3/8" 9.500 57.6 a99.7 100.0 81.2 0 = 88
Mo 4 4.750 155 51,0 100.0 58.2 51 5 68
Mo 8 2.360 04 81,7 100.0 46.7
Ne 10 2.000 1.2 777 100.0 44.5 38 = 52
No 16 1.180 01 67.9 100.0 39.3
No 20 0.850 0.1 62.2 100.0 364
Mo 30 0.600 0.1 46,0 100.0 28.0
Mo 40 0.425 0.1 32.1 100.0 20.7 17 - 28
Mo 50 0.300 0.1 27.5 100.0 183
o 80 0.180 01 15.5 100.0 12.1 8 = 17
NA100 0.150 0.1 10.8 100.0 9.7
o200 0.075 0.0 0.8 100.0 4.4 4 = 8
= CURVA GRANULOMETRICO
§ s 22 22pss 3R B
o ] 22 e =22 2 2E =
100 s
90 1 1
g =
= o
=
m 60
=5
u 50
2
g 4
30
o
10
[ 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

‘Ronal Ennque Altamiranc Liontop

Diametro (mm)]

LENS, Waf EIRL.
B ﬁ

A

INGENIERO CIVIL
TEC ENSATOS OF MATERIALFS ¥ SUFLBS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Ceificado INDECOPI N°00137704 RMP Senicios S0608589 Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sébado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por medio
de sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
REFERENCIA @ NTP 400.016
Identificacion:
Muestra . Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
IDURABIL!DAD (SULFATO DE MAGNESIO) % 2.820 ]
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LE 1:‘1"’:':,\-1! @':’-.-_EIRL. _____ % _______
A ... Miguél Angel Ruiz Perales

A%
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS OF MATERIALES ¥ SUELBS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO | AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019
Identificacion:
Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
|% DE DESGASTE POR ABRASION | 13.72% ]
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-Meétodo de ensayo a usar: Gradacion "A", N? de esferas : 12, Revoluciones : total 500

213 I.-’..EIRL. __-_-# _______
............. Miguél Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop RO CIVIL
TEC ENSATDS DF MATERIALES ¥ SUEL®S ING(_-E;:‘E;.;GOqu
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO :

REFERENCIA :

Identificacion:
Muestra

OBSERVACIONES :

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sabado, 26 de enero del 2024

AGREGADOS. Particulas chatas o alargadas en el agregado grueso.

N.T.P. 400.040

: Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande

I PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) [ 6.5% [

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

A—E W5 WSE EIRL.
/ alf =

........... T O Migué! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL

TFC FNSAYDS DF MATFRIALES ¥ SUEL®S CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C., 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sébado, 26 de enero del 2024

. AGREGADOS. Método de ensayo estandar para la determinacion del

porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso.

REFERENCIA : MTC E 210.
Identificacién:
Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
PORCENTAIJE CON UNA CARA FRACTURADA 95.6%
PORCENTAIJE CON 2 CARAS FRACTURADA 79.6%
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

CE 'I"I/_"Sf_, W TCF’—E RL. e b@# _______
A«wﬂf ........ Miguél Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL

TEC ENSAYDS Df MATERIALES ¥ SUFLOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO . SALES SOLUBLES TOTALES
REFERENCIA : MTC E 219
Identificacion:
Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales (%) 633
Constituyentes de sales solubles totales (ppm) 0.06
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LE m‘-‘.—*.f.lw \_j_?'ﬂeum.. _____ "% gy,
A : Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

no
TEC ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELDS C1P. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 22 de enero del 2024

. Martes, 23 de enero del 2024

. Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO . AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : NTP. 400.022
Identificacion:
Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.701
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.46
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LE M’“s,w&.}t?’jz IRL. o ‘k@ _______
A ..... P e =S .@ Miguél Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop

INGENIERO CIVIL

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUELSS CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C FIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 23 de enero del 2024
. Sdbado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)
Identificacién:
Muestra : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 67
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N24

VN

E?fﬂé;\T&E EIRL. o
_ e 7 7"
Ronal Ennque Altamirano Llontop

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Solicitud de ensayo : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
/ ]
FroEi e ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de ensayo : Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

REFERENCIA : MTC E 222

Identificacién:
Muestra  : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
ANGULARIDAD DE AGREGADO FINO % 36
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEVE WEE EIRL. e ;% _______
_ A bk LT Migué! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Allamiranc Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS OF MATERIALES ¥ SUELBS CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC om e nbea

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitud de ensayo : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de ensayo : Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad del suelo.
REFERENCIA : N.T.P. 399.131

Identificacion:
Muestra : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
N° Tara L1 L2 L3 P1 P2
N° Golpe - - - - -
% Humedad = - = _ -
=
CURVA DE FLUIDEZ
48.00 T T
4100
o 36.00
g
= a1.00
j= |
=
£ 26.00
21.00
10 100
NE DE GOLPES 4
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Leﬁ'é,w&;:' EIRL.
PN |t
.Rio_.';a;l-l-:-nh-q‘ur-it.l'la-rﬁl-r-al"n')'l.-.l;)'rﬁf;ﬁ INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYOS DE MATFRIALES ¥ SUFLBS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitud de ensayo : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de ensayo : Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad del suelo.
REFERENCIA : N.T.P. 399.131

Identificacién:
Muestra : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
N° Tara L1 L2 L3 P1 P2
N° Golpe 29 22 17 - -
% Humedad| 24.90 31.05 38.76 26.61 26.22
CURVA DE FLUIDEZ
15,00
40,00
35.00
20,00
25.00
20,00
15.00
10 100
Limite Liquido 28.4%
Limite Plastico 26.4%
Indice de Plasticidad 2.0%
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

I..E'IJI‘B;.W ﬁ__mﬁl..
A e

‘Ronal Ennque Altamiranc Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS DF MATERIALES Y SUELDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC om e nbea

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitud de ensayo : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de ensayo : Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por medio

de sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
REFERENCIA : NTP 400.016

Identificacién:
Muestra  : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
DURABILIDAD (SULFATO DE MAGNESIO) % 9.2
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ATEIEE  an el
| { 'F.. - .

e O R Migué! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL

TFC ENSAYDS DF MATERIALFS ¥ SUEL®S CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDEC OPI N°00137704 RNP Seniicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

INFORME

. 2201A-24/ LEMS W&C
: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

" ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 23 de enero del 2024
. Sdbado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : SALES SOLUBLES TOTALES
REFERENCIA : MTCE 219
Identificacién:
Muestra  : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales (%) 484
Constituyentes de sales solubles totales (ppm) 0.05
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEHH'SI_.W&“E.__EIHL. s
_ A S @ M

Ronal Ennque Altamirano Llontop

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

TEC EMSAYDS DF MATERIALFS Y SUFLBS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C., 20480781334

Certificado INDEC OPI N*00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitud de ensayo : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Fidyacia : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Martes, 23 de enero del 2024
Fin de ensayo : Sabado, 26 de enero del 2024

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : NTP. 400.022

Identificacion:
Muestra : Arena Gruesa CANTERA Planta de Asfalto - Batangrande
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (a/cm3} 2.398

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

s

1.52

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

?‘«g W — -
(b3 Miguél Angel Ruiz Perales
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS DF MATFRIALES ¥ SUELBS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.L.C. 20480781334
ENP Servicios 50608589 Email servicos@lzmswyceir.com

INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WAC
Solicitante : VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambaysque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional.
PESO UNITARIO VACIOS
S5 ¥ LO0HNRR S OGS T+ 6T v = LADBAE - 2160S + 107 24x - 166.33
245 80
240 7.0
235 " N e =
230 - s
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VMA _ VACIOS LLENOS C.A,
s y= -025RE + 13662+ 62215 y= 65086 + 005307 _4ER 6% + H2R 47
; a3
18.0 o
160 Fid
4.0 F ﬁ?
120 a
10.0 5
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO / ASFALTO FLUJO
150 y=1 + ¥ + 20377 i y= 13667 - 21617 + 113.3x - 1B6.42
140 1
= I 10.0 0
B :
i ; “
070 6o
2
0dg i 40
0.30 -
0.20 - 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
1500 = AB6.07w + 2842 9x° - 13264y + 20866 ESTABILIDAD / FLUJO
e y=-823.84C £ 123637 - G575 + 99564
1300 /r‘ 5500
5000
100 = 500
4000
so — 3500
00 3000 Lo
2500
510 2000
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 4.00
£ UNITARD 2335
VACIOS 71 3-5
VA 144 14.0
V.LLCA 50.4
POLVO / ASFALTO 070 06-13
LU 538 8-14
ESTARILIDAD TE BAS KN
ESTARILIIADI FLLLIO 23462 1700 - 4000
Observaciones:

- Mugstreo, wentficacion v ensayo realizado por el sokcitante.

LE Tfﬁs;wq-cf_i;um..
AL Miguél Angel Rz Perales

Ronal Ennque Altamirano Liontop
TEC ENSATDS Df MATERIALES ¥ SUELBS INGCEII:.Igﬁggg:V!L




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

mentel — Lambayeque
LA LEMS WEC o oo st

RNP Servicios 50608589

Email: semcmslemswyoelrl.com
INFORME
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WAC
Solicitante . VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATQ (EVA)
Ubicacion ;

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Lunes, 05 de febrero del 2024
Lunes, 12 de febrero del 2024

Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencianal.
PESO UNITARID VACIOS
S y = 00081 - 0.0633x - 2467 y= 140845 - 21 609 + 107 24% - 166,39
245 20
240 70
235 1" % e W
230 —
235 an i
220 18 l
a5 a0 45 50 55 6.0 65 “35 20 45 50 55 50 &5
% Asfalto convencional [
VM = VACIOS LLENOS CA.
aih y =030 + L5560+ 62235 y= -8 5016 + D5 53HE - 4B2. 64K + B2B 4T
- 9
180 -
160 7
140 ?
120 e
100 4
=l a0 a5 50 55 60 55 35 10 45 50 55 &4 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO / ASFALTD FLUJO
150 =0 ) aﬁhﬂlmiﬂs-‘gaaal 120 y= 13667 - 21 617 + 113 3x - 18642
i
10.0
120
110
1200 i / ]
e
070 &0
5
0dn 40
0.30
020 20
35 40 45 50 55 &0 &5 15 40 45 0 55 &0 65
% Asfalte convenclanal % Asfalto convencional
STAB/LID,
y=-19 075 + ZBdE.BxAP- 13254 + 20855 ESTABILIDAD / FLUJO
= T = -823.840 + 12363 - BOSTSK + 99564
000
1300 / T - 5500
5000
1
1100 500
2000
906 3500
700 3 3000 -
2500
500 2000
is 40 45 50 55 60 65 35 40 4.5 50 55 50 6.5
% Asfalto convencional % fsfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 78 75
HEA 4 50
P UNTARID 2339
VACIDS 7 3-5
VHA 147 14.0
VALCA. 528
POLYO [ ASFALTO 078 06-13
LD 1023 8-14
ESTABILIIAD a0 815 kN.
ESTABILDALN FLUID 22548 1700 - 4000
Observaciones:

INGENIERO CIVIL

TEC ENSATOS DF MATERIALES v SUELES CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email semlcosgfemswycearl.ccm

Solicitud de ensayo

INFORME

: 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambaysque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional.
PESO UNITARIO VACIOS
250 3= 000013 - 0.0853x + 2487 = 140845 - 21 508 + 107 2y - 166 33
245 a0
240 70
235 S
A 50 ——
235 an
220 W
35 40 45 54 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
V.MA VACHOS LLENOS C.A,
y= {3258 + 13662 + 62235 ¥ =-65016¢1 + 50 530 - ABE 64% + §2B 47
200 w0
18.0 «°
160 M
1.0 76 _—
120 ]
0.0 50 —
35 a0 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 a0 6.5
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVOJ ASFALTO FLUJO.
s y= 0023~ z_ 0327 o ¥ = 1.3667 - 20617 = 113.3x - 186,42
140 1
130 ——
i 10.0 /
100 B0} v
i
oo 60
2
0dg i 40
030 -
020 - 20
35 40 45 54 55 60 65 15 a0 a5 50 55 &0 65
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
y=-19. 7S e RAD e + J08Es ESTABILIDAD / FLUJO
1500 y=-823.88% £ 1236347 - HOS75K + 99564
6000
1300 == 5500
1100 f,gg
4000
wo
3500
70 +~— 3000
25300 a’
510 2000
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 5.00
£ UNITARD 2.348
VACIOS 5.8 3-5
VA 149 14.0
VLLCA 61.0
POLVO / ASFALTO (.88 06-13
FLUIO 10.49 8-14
ESTARILIDAD 113 BAS KN
ESTARILIIADI FLLLIO 27840 1700 - 4000
Observaciones:

- Muestreo, entficacion y ensayo realizado por el solicitante.
-

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUELW

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RUL.C. 20480781334
Email: serwcms@lemswycencom

Solicitud de ensayo

INFORME

: 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra . ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion ; Dist. Pimentsl, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo

i Lunes, 05 de febrero del 2024

Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrera dal 2024

- Muestreo, entficacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEME, W&E EIRL.
AW

TEC EMSAYDS Df MATERIALES ¥ SUELDS

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional.
PESO UNITARIO VACIOS
T § = Q0089 -0 063K + 2457 ¥= 1.4094¢ - 21 609 + 107 4% - 166,33
T
245 | 20 T
240 —— 70
235 — e .
A5 50
3 e —
235 10
220 10
15 a0 45 50 55 60 6.5 _— 20 a5 50 55 50 55
% Asfalta convencional % Nufalte Eorereibnal
V.MLA WACIOS LLENOS C A
5 y= 13258 + 33662 + 6235 ¥ = 650164 + S056T0KT - 485 64 + B2B.A4T
: 2
180 "
160 7
140 ﬁ?
120 E
100 s
15 40 45 50 55 &0 5 a5 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
1ASF, FLUJO
s Y= 0023 DB BoaEx - 2.8307 Jap FT120078 218174 + 113 3k 186.42
i ; :
10.0
1.20
110
1100 80 /
i
o7 60
e
odn 4l
030
020 20
35 40 45 50 55 &0 65 15 40 45 50 55 60 65
% Asfalte convenclanal % Astalto convencional
ESTABILIDAD
1500 y = -196 07x9 + 2842 9u* - 13264x + 20855 ESTABILIDAD fFLLIO
= -B23.88%% + 12363x7 - 505754 + 99564
6000
1300 / 5500
t100 < e
4000
900
3500
00 3000 L~
2500
500 2000
is 40 45 a0 55 6.0 65 ER 4.0 45 50 5.5 8.0 8.3
% Asfalto convencional % Asfalto convencicnal
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
WA 580
B UNITARID 2361
VACIOS 43 3-5
VIA 14.8 14.0
VLLCA 703
POLYO) ASFALTO 098 06-13
FLUIG 1020 B-14
ESTAHILDAD 131 B8.15 kN.
ESTABILIDED! FLUID 33158 1700 -4000
Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

imentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL PR.U.;. m:;omf:;q

ENP Servicios 50608589 Email: semcns@lemswyce-lncom
INFORME
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WBC
Solicitante i\ VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, D5 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico ¢ Mezcla asfaltico Convencional.
PESO UNTARID VACIOS
- y = 0.0081% - 0,063 + 2467 ¥ = 1400443 21,6038 - 107 24x - 163.33
245 [ 0
240 — 70
235 S
50
230 i T
225 in
220 10
15 40 45 50 55 60 65 “15 a0 a5 50 55 60 55
# Asfalto canvencional % Asfalto convencional
VMA VACIOS LLENOS CA
- Y= -0 325w + 3350 - 62235 1y B0 590 ARG B BOE AT
18.0 a2
16.0 84
14.0 " 7
120 &8 = sl
10.0 60
35 40 45 5.0 55 60 65 35 40 45 50 55 B0 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO | ASFALTO FLUJO
(i = -0023¢ + 03535 -1 6036% +32 9327 120 ¥ = 1.38670 - JL617 ~ 113.34 - 18542
[ O Te 1 Bek
i !
120 1 100
f :
080 ——r &
08l
o7 1 &0
030 !
040 - 40
030 -
0.20 20
£ a0 45 50 55 &0 65 15 40 a5 50 55 60 65
% Asfalo convencional % Asfalto convencional |
ESTABILIDAD
S5 = 196 074 + 3842 8x2 - 13964x + 0855 ESTARLIDAD / FLUID
= -H23.84% + 12363x® - 6OSTSK + 99564
5000
1300 /r 5500
5000
1100 = 2500
2000
suo 3500
oo 20 e —
2500 i |
500 om0 —— T
is 40 45 5.0 55 50 65 as 40 45 5.0 55 6.0 65
3% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HlA 600
P UNITARIO 2379
VACIOS 36 3-5
VHA 146 14.0
V.LLCA 757
POLYO [ ASFALTO 1.07 06-13
FLUO 1038 B-14
ESTABILIDAD 130 815 kN.
ESTABILIDAD FLLIO 32328 1700 - 4000
Observaciones:

- Mugstreo, wentficacion v ensavo realizado por el sokcitante.

Lem’s,vr&-q.':;mm.. o= i
A Migue Angel RuizPeraes

‘Ronal Ennque Altamirano Liontop INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUELES
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LEMS W&C EIRL RIULC. 20480781334

RNP Senvicics SO608589 Email servicios@@le mswyceir com

Solicitud de ensaye  : 2201A-24/ LEMS WEC

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque,

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico  : Mezcla asfaltico Convencional.
PESO UNITARIO VACIOS
2:50
245 | a0 1 !
240 70 s —
235 |
5.0 n
230 e "
235 30 1 1 1 l
7 10
S A ah gk Csh om0l el 35 40 45 5O 65  BO 65
e % Asfalto convencional
V.MLA VACIOS LLENDS C.A.
200 100
180 {- a2
16.0 B84
A 53
14.0 — : 7B : : et
120 68 =1
10.0 an
35 40 45 50 58 60 65 35 40 45 50 S5 60 65
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO | ASFALTO FLUJO
1.50 120
140
13 100 . —in
i3 el
] B0 T
080 —
.80
0.0 B0
i
1 44
0.30
020 20
35 a0 45 50 5.5 80 a5 35 40 45 50 55 80 85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
Sieon ESTABILIDAD [ FLUJO
1800
000
1300 /ZE - 5500
snon
1100 2 4500
400
200
3500
o — | | 1 3000 _— |
2500 1
400 2000
) 40 4.5 0 58 B0 LR 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional

CARACTERISTICAS MARSHALL

GOLPES TS 75
%A 570
P.UNTARID 2.368
VACIZS 39 3-5
VLA 14.8 14.0
WALCA 732
POLV ¢ ASFALTO 1.02 06-13
FLLG 1018 8-14
ESTABILIDAD 13.3 815 kN,
ESTABILICALY FLLLD 3391.0 1700 - 4000

Observaciones:
= Muestreo, identificacién y ensayo realizade por el sclicilante.

LEMS, WEE EIRL.
A
c‘-—“‘tﬁ*
‘Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUEL®S

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Balognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@|emswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
INFORME
Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON

INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL

ACETATO (EVA)

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayedque.

Fecha de ensayo

Disefio Asfaltico

: Lunes, 12 de febrero del 2024

: Mezcla asfaltico Convencional.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRAN® 01 02 03 04 ]
Mo Matraz 4 4 4 4 4
1.- PESO DEL FRASCO 842.5 B42.5 642.5 8425 642.5
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 28126 29127 29126 29127 | 291286
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 2118.3 2115.2 21106 2105.0 | 2100.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4118.3 4115.2 4110.6 4105.0 | 4100.9
5.- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 24.8 24.7 24.8 24.7 24.8
6.- dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 0.88731 0.98734 0.98731 |0.99734 | 0.99731
7.-H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALT|  0.0286 0.0322 0.0286 0.0322 | 0.0288
8-PESONETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 | 2000.0
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 794.3 797.5 802.0 807.7 811.7
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8 )/(2)( 2.518 2,508 2.494 2.476 2.464
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2.519 2.509 2.495 2477 2.465
CONTENIDO % C.A. 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEME,WaE EIRL.
AT EE

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RIP Servicos S0G08589

Solicitud de ensayo

Prolongacidn Bolognesi Km. 356
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Emait ssriciosi@iemswyceit com

: 2201A-24/ LEMS W&C

Solictante - VAMESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecio / Obra
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Frov. Chiclayo, Dpto. Lambaysque.

Fecha inico de ensayo
Fecha fin de ensayo

Disefio Asfaltico

© Lunes, 05 de febrero del 2024
. Lunes, 12 de febrero del 2024

* Mezch asfaftico Convencional.

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERD DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

AGREGADOY Piedra | | Arena | Filler | Total Tamices ASTM 1" aa" | 42" | 38" | Nod4 | No10 | Nodd | NoB0 | Noz200
% 4400 | | szpo | 400 [ oooo % pasa Material 100 100 91.45 8118 5818 | 44.50 20.74 12.09 4.43
N BRIQUETA 1.0 240 30 1.0 20 an 1.0 24 30 1 2.0 30 1.0 20 3

1 % C.A en masa de 3 Mezcla 40 4.5 a0 3a 6.0
2 % Grava > ['4 e masa de la Mezcla 4224 42.02 41.80 £1.55 41.36
3 % Arena < M4 en masa de la Mercla 4597 49 66 45.40 49314 48 BR
3 % Cemento portland en masa de la Mezcla 3 B0 3620 360 BN 376
Paso Especifico Aparerte dol C. A (Aparente) grico 1.01 1.01 1.01 ™ 1.04
Peso Especifico de la Grava > M°A" (Bulk)  gricc 2 270 270 270 270
Fesn Especifico de la Arena < W4 (Bulk] grice 752 752 252 53! 252
Peso Especifico del Cemento Portland [Aparente) grice 315 315 315 315 3.15
] Altura promedic de la bigueta cm 678 6.78 6.78 6.78 6.78
10 Tasa de la briqueta al are 120465 | 120365 | 1204.15 | 1203.96 | 1202.62 | 120294 || 120556 | 1202.75 | 120416 || 1199.72 | 1201.99 | 120106 | 120229 | 120150 1201.50
ikl Tiaza de Ia briguesa ol agua por 60 (Gr) 121D 08 | 130730 | 1207 60 | 121060 | 120007 | 121024 | 120729 ; 120422 | 120603 | 100G GE | 1208564 | 1307 4 1302 8
12 Iasa de la brigueta desy da (gr] 95 45 69223 E93 80 || 69398 | BO46S | G IE || B9G220 | 69108 | 69369 || 69728 {78 BYG 53 G T0K)BE 700 41
13 Volumen de Ja brigusta por [cc) = (13-18) 515 515 514 517 | 515 516 511 514 513 507 505 | 507 508 507 503
T4 Fesn Bulk dela Brigueta = (12/15) 2341 7337 | 2343 || 2330 | 23 | 234 2359 | 2338 | 2345 || 337 | 23ra | 2385 2365 2371 2351
5 Fean Especico Maimo - Rice [ASTI D 2041) EEE] 2509 2477 2 465
[ % de Vacios = (17-16) 10017 _[ASTM D 3203) i) T2 70 ] 74 53 45 40 4.4 4.1 38 a0
i Feso Especiico Bulk Agregsdo Toks [Gsb) 261 2621 2621 2621
Fesn Espectico Efectiuo Agregadn total [Gse) BB 2655 2703 2711
AsEaiio Absor bido por & Agregado 091 106 117 129
2 % de Asfako Efectiva 313 348 4.39 478
2 Relacion Folvo/Asfato 07 0.8 10 11
E7 VLA, 23 44 42 161 50 5] T [ TiE [ 1] %]
23 % Wacios llenos eon ©.A B0.4 494 508 527 533 B0 7 [EL 720 o 733 745 791
S Flgjo 0,0712,25 mm) 8.0 85 [ .2 103 106 10.0 10.5 5.8 105 10.0 10.8
35 Estabilicad sin comegir (Kg) 791 (214 764 369 978 1062 1220 1461 1291 1257 1256 1766
36 Factor de estabilidad 1.0 10 10 1.00 100 o0 .04 104 .04 104 1.04 104
27 Estabilidad Coregida 27 * 28 kil 77 784 259 978 1062 1269 1520 1342 1307 1308 137
28 Estabilidad ! Flug 2510 i 217 2414 2427 2538 3422 3677 3497 3161 3317 3111
Dbseniaciones:
- Muestreq, identificacidn y ensayo redizado por el solicitante. o
LEME WAL EIRL.
Fox

Ronal Ennque Altamiranc Llontop
TEC ENGATOS OF MATERLES ¥ SUELNS

INGENIERO CIVIL
CIP. 296904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334
ENP Servicios 50608589 Email: servicios@ lemswycerl.com

INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC
Solicitante 1 VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORAGION DE

POLIMERO DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion ; Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrera dal 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
e y = 001426 + (17160 + 18556 = 24415 - 36,2008 + 175 44 - 26862
245 an
~
240 f—— 70 \\.
235 L oF N
230 ’ e S—
235 an
220 0

35 40 45 50 53 60 6.5

35 10 a5 50 55 50 65
% Asfalto convencional

% Asfalta convencienal

VLA, VACIOS LLENOS C.A
200 y= 051966 -5 367 + 28377 ¥ = 146440 + 2IT.A752 - 1047.0x + 10014
- %
180 a8
a0 —
180 =i 72
140 %
120 bt -
100 n
15 40 45 50 55 60 5 a5 40 45 5.0 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO | ASFALTO FLWO
{5 y = 0030 -0 5617 + 2 B4y -4 3515 120 ¥ = 0022245 - 147 + 10.225x - 14.082
140 -
13
i
i
o7 6.0
5
odn 4l
0.30
0210 20
35 40 45 50 55 &0 65 35 4.0 45 50 55 60 65
% Asfalte comvencianal % Asfalte convencional
ESTABILID.
y=-142 auﬂ 19 52?5 - B414.Bx + 12302 ESTABILIDAD fFLLUO
1500 y = -304x* +4291,7x7 - 19202% + 29563
M 5SRO0
1300 a - 5300
1100 4800
L~ 4300
o00 = 3800
3300
00 2800
2300
500 1800 =
35 40 45 a0 55 6.0 65 35 4.0 45 50 5.5 8.0 8.3
% Asfalto convencional % Asfalto convencicnal
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 7h
hEA 4.00
% POLIMERD E¥'4 2,50
P. UNITARID 2315
VACKE BE 3-5
VA 15.2 14.0
VLLCA 42.3
FOLVO.{ ASFALTO 0.62 08-13
FLwD 5.50 B-14
ESTABILIDAD T2 815 kM.
ESTAHLIDATY FLLUD 18722 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el sokcitants.
—

LET;\’E_,W;(_‘ EIRL. el .
{400 ] L i .
A»:‘-ch%‘ ......... @Ms | Ange! Ruiz Perales

Ronal Enngue Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS D MATERIALFS ¥ SUELES CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on Kt

RNP Servicios 50608589

Email servicos@lzmswyceir.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

INFORME

: 2201A-24/ LEMS W&C

VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Lures, 05 de febrero del 2024

Lures, 12 de Tebrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
- y=-001428 ~01718% + 1.8556 y= 24470 - 36,295 + 17544x - 266,62
o L] S —
240 70 \-‘.‘
235
50 N
230 s T—
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional o Ahalte corenaaEl
VA VACIDS LLENOS C.A,
S = 05195+ - 536740 + 28377 v = -1t + 2ITATHE - 1047.9e - 18014
X ]
18.0 E
BO —
16.0 = 7
4.0 : a4 —f
120 f =® =
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional % Asfalte convenclonal
POLVO / ASFALTO FLUJO
150 v = (0396 - 05617 + 286454 43515 i y= 00Z22% -1 1718 + 10 225% - 14.082
140 1
1
i
i “
070 6o
5
0dg 40
0.30
0.20 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
= {428 * 3 a4 B+ 1 ESTABILIDAD / FLUJO
1500 3= A4DBC £ 196217 S4B+ 12308 ¥ =-304x* + 42917, - 19202« + 29569
5800
1300 = - iy
Moo P 2300
4300
"o 3800
3300
00 2800
2300
510 1800
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 ]
LA 4.50
% POLNEROEVA 2.50
FLUNITARID 2.340
VACIDS 8.2 3-5
VMA 14.7 140
VLGA 45.5
POLVO | ASFALTD 0.72 0D6-13
FLLLD 10.23 a8-14
ESTARILIDAD 8.3 BASKN.
ESTABL DAV FLLID 23649 1700 -4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion v ensayo realizado por el solcitantz.
—

EIRL. p— e

¥ s Migué! Angel Ruiz Perales

Lzeisfs,-w

‘Ronal Ennque Altamirano Lonio
TfC ilSlYl?lg OFf MATFRIALFS Y suﬂl‘g INGENIERD. CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email servicos@lzmswyceir.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo :
Fecha fin de ensayo

INFORME

: 2201A-24/ LEMS W&C

VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Lures, 05 de febrero del 2024
Lures, 12 de Tebrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250 = 00142 + 0,17 18x + 18556 ¥ = 2.441%° - 36.299€ + 175.44x - 268 62
245 80 —]
240 7.0 P
235 =
230 — R e
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Astalte convencional % Asfalto convencional
VACIDS LLENOS C.A.
25D ¥ = 051554 - 5 3674% + BT =BT + EITATEE 1047 8 + 18914
X ]
8.0 } ]
BO —
16.0 = 7
4.0 i o —|
120 i a -
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO { ASFALTO FLUJO
Y= 0,038 - Q5517 + 7 BEASK - 4 3515 ¥= 00222 -1 171457 + 10 235x - 14 082
150 S 120
140 1
= 10.0 T
i
i “
070 6o
5
0dg i 40
0.30 -
0.20 - 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
- 3 e ESTABILIDAD / FLUJO
1500 VEISERL A v P i y =-304x" + 429175 - 19202 + 29569
5800
1300 — e
2300
100
L~ 4300
%o I 3800
3300
00 2800
2300
510 1800
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 ]
HCA 5.00
% POLNEROEVA 2.50
FLUNITARID 2.359
VACIDS 6.2 3-5
VMA 14.5 140
VLGA 58.5
POLVO | ASFALTD 0.80 0D6-13
FLLLD 10.53 a8-14
ESTARILIDAD 116 BASKN.
ESTABL DAV FLLID 28515 1700 -4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion v ensayo realizado por el solcitants.

o~
Lsz”s,wgg: EIRL.
17 L
| o

‘Ronal Ennque Altamirano Liontop
TEC EMSAYOS DF MATFRIALES Y SUELDS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaciin Bolognes: #m. 3.5

Pimeniel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C, 20480781334

RNP Servicios SO618589

Email: servicios@lemswycairl com

Solicitud de ensayo
Solicitants
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Facha fin de ensayo

INFORME
2201A-24/ LEMS W&C
VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
; Lunes, 05 de febrera del 2024
: Lunes, 12 de febrero del 2024

Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNITARIO VACIDS
35 y= 00142 +0.1716x + 1 8556 Y= 244100 - 3520047 + 175 44% - 26067
5:115 a0
2.40 e
oy o
235 ——
S50 p— 50 ]
225 10—
220 10
35 40 45 50 55 R 65 a5 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencianal % Asfalto convencional
V.MA, VACIHDS LLENDS C.A
o6 05 L Ax - 93 377 ¥=-14B41H5 + 217 A7 - 1047.9% + 1631.4
: 96
180 B
Bl
18.0 b
14.0 %
120 bt =z
100 40
35 40 45 50 55 60 65 35 4.0 45 50 55 61 85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLUJD
s § = 00BN DSEITE + 20645 - 43515 ik 4= 02z 1 171 EE L T ans 14 0m2
140 : X
120 100 = — — =
110
1400 -
ggg ] L
§é§ €0
040 40
030
020 20
EL a0 45 50 55 6.0 65 3as 44 4.5 50 55 60 6.5
% Asfalte convencional % Asfalto eorvencional
¥ - 41 E?“B'Ln‘?_ PR T ESTARILIDAD / FLUIO
1500 e y=-304%7 + 4291, 7% - 19202% + 29569
s800
1300 — ~ ot
1100 o 800
L 4300
900 v 3800
3300
700 —~ 2800
2300
500 1800
is 40 45 50 5% &0 65 5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
% Asfalto convencianal % Asfalto convencienal
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HC.A 5.50
% POLMERO BVA 2.50
P UNITARIO 2,370
VACIDE 4.4 3-5
V.MA 146 140
V.LLCA. 70.5
POLVO [ ASFALTO 0.90 06-13
FLUKD 10.41 B-14
ESTABLIDAD 129 B.1S kM.
ESTABLDAD FLUJC 3203.9 1700 - 4000

Observagones:

- Mueslreo, dentiicacion v ensavo realirado oor el sohotanie

L E@.W&F’ EIRL. i
"= ¥, P m———
A Iﬁ-—f‘ti*i

...... Migue! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUELES INGENIERG vl

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RULC. 20480781334
Email: semcns@lemswyce-lncom

INFORME
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WBC
Solicitante i\ VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, D5 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico ¢ Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNTARIO VACIO
. ¥ =-0.01425% + 0.1716x + 1.8556 V= 24417 - 36,2000 ~ 175.44x - 268 62
| 90
245 F——
240 | 70 S
235 s
545 h—1 50 —
225 in
2. 10

5 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional

ER) a0 45 50 65 6O 65
% Asfalte conwvencional

200 ¥ = 0.5195x" - 5.367dx ~ 28.377
180
160
140
120
100

35 40 45 5.0 55 60 65
% Asfalto convencional

VALCIOS LLENOS C.A
¥ =14 640 + 217 47 - 1047 x4 1681 4

2 o e e— R

3 e

35 40 45 50 §5 6.0 65

% Asfalto convenclonal

POLVO ! ASFALTO 5 FLUJO \
S =g ; 7 : T ¥ = 0.0272%° - 117945 + 1D 225% - 14,052
140 1
e 1 100
b :
a2 : .
70 . &o
030
04g I 40
030 -
020 20
a5 an 45 50 55 &0 65 15 40 a5 50 55 60 6.5
% Asfako convencional % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
o iz ESTABILIDAD / FLUJO
1500 ¥ =142 8 + 106 1v? - 8414 By + 12302 Y= -304° + 4291 7 - 19202% + 29569
580
1300 = 200
1100 -~ 4500
L~ 2300
00 A 3300
330
700 2800
2300
500 18m -
15 a0 as 50 55 60 65 as 40 45 50 35 60 635
% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HWEA 6.00
% POLMERDEVA 2.50
P UNITARID 2.374
VACIOS 4.5 3-5
VALA 14.9 14.0
VALCA 70.5
PCLVD { ABFALTO 1.04 06-13
Awa 9.89 B-14
ESTABLIDAD 122 815 kN
ESTABILIDALY FLLUD 3194 2 1700 - 4000
Observationes.
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
—
3
EIRL.
o
rano Lontop INGENIERO CIVIL

TFC ENSAYOS DE MATFRIALES ¥ SUELSS

CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Senviclos 50608559

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -

Lambayeque

RULC. 20480781324

Email: wwlcios@lemswweirl.cum

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

1 2201A-24/ LEMS WE&C
: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS ‘
: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024

Fecha fin de ensayo

: Lunes, 12 de febrero del 2024

- Muestreo, idenfificacién y ensayo realizado por el sclicitante.

LEMS, ulm

€ EIRL.
.'.j

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSATDS OF MATERIALES ¥ SUFL®S

§ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Disefio Asfaltico  : Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA
PESO UNITARIO [ VACIOS
2%
245 a0 5
240 [ 70 P\\\_
235 — L3
2.30 i-'..... 60 ———— -
225 |- 1 30 I I
220 o | !
35 40 4E 5D 55 &0 &5 i i 38 o % B s
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
V.NA VACIOS LLENOS C.A.
200 a6
180 8B
&0
16.0 — T 72
140 I 1 a4 : /
120 56 :
| a8
10.0 - 40
as 40 45 50 55 B0 E5 Rk 40 45 50 55 8.0 5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO ! ASFALTO FLUJO
150 126
140
2
110
1.00 BO
050 I
.70 &0
o
040 AT
030
o2 20
35 ap 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 6.0 85
9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
Enaitoan ESTABILIDAD / FLUJO
1500
o 5800
1300 - e
s 1 | 4800
1100 / 4300
ana | | 3500
3300 T
700 iﬁ I
400 1800 L— e e il
a5 40 45 50 55 60 65 35 40 as 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
A 5.70
% FOLIMERG EVA 2.50
P UNTARI 2372
VARIDS 4.1 3-5
VA 14.7 14.0
VLGA 72.6
POLVO { ASFALTO 0.95 06-13
FLUIO 10.25 8-14
ESTABILIDAD 12.9 815 kN.
ESTASILICALY FLLLG 3256.3 1700 - 4000
Observaciones:
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LA\ LEMS WEC sn

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Servicios S0608589
INFORME

Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante . VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Qbra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON
INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL
ACETATO (EVA)

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Disefio Asfaltico

. Lunes, 12 de febrero del 2024

: Mezcla asfaltico Convencional + 2.5% EVA

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 04 5

No Matraz 4 4 4 4 4
1- PESO DEL FRASCO 8425 6425 6425 8425 | 6425
2- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 29126 29127 29126 2012.7 | 29126
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 21262 2120 4 21180 29120 | 2104 3
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4126.2 41204 4118.0 4112.0 | 41043
5- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 248 247 248 247 248
6 - dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx) 099731 099734 0.99731 | 099734 | 0.99731
7- H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO)|  0.0285 0.0322 0.0286 0.0322 | 0.0286
8- PESC NETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 | 2000.0
9- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 786.4 7923 T94.6 800.7 | 8083
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8 )/( 9 )(Tx 2.543 2.524 2517 2498 | 2474
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2,544 2.526 2518 2499 2475
CONTENIDO % C.A 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por sl solicitante.

|

......... oz

‘Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUFILOS

LE M’Jsf,w.s‘}:"_um_‘
[

@ Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIEROQO CIVIL

CIP. 246904

103



LA LEMS WEC o

Prdongacion Bolognesi Km. 3.5
Bimentd — Lambayeque
RULC 20480757334

- Muestren, idertificacidn y enaoyo redizado por el anieitanta

“Ronal Enngue Altamirano

LES EIRL.
s
e

1}

TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUELES

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RMP Servicios S0608539 — il sarvicios @l eil com
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS W&C
Solictante C VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecta f Obra - AHALISIS DE UMA MEZCLA ASFALTICA CON MCORPORACIKIN DE POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion st Fimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha incio de ensayn Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo - Lunes, 12 de febrero del 2024
Diseno Asfaltico = Mezcla asfalico Convencional + 2 5% EVA
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
|AGREGADOS| Pledra | Arena I Filler I Total Tamices ASTM G b 34" 12" 3/8" Nod4 | Noi0 No 40 No 80 No 200
T a0 | | szoo | a0 | 10000 % pasa Material 100 100 .45 | B138 | 5848 A4.50 20.74 443
W BRIGUETA 1 20 30 10 10 30 10 20 30 10 20 30 10 3
% C.A sn masa da la Meacla 4.0 4.5 a4 55
h Grava = N'4 6r masa da la Mecla 4224 4202 41.80 4158
% Amna < N4 en masa da la Mezcla 45 4 4940 4914
4 % Camanto porfiand en masa da la Mazcla 384 3820 3.80 378
Paso Especifico Aparente ul G A (Aparente)] _gice 100 109 1018 108
& Peso Especifico de la Grava > N'4" [Bulk)  grice 27M 270 27 27
T Pesn Esperifica de la Arena < H'4 (Bulk) grice 252 2562 2526 2535
Peso Esperifica del Cemento Portland (Aparente) griee 31 3.9 315
Altura promedio de la briqueta o 664 | 64 GEd | 664
1198.98 | 1201.81 | 120055 [ 120363 [ 113427 | 1201.85 || 120140 | 120167 1204 34 | 129703 | 119869
1210.41 | 1210 121046 | 121274 | 121002 f 120783 | 120920 | 120852 | 120666 | 121016 | 120891
694 81 692.59 697 55 69157 6£58.02 69837 65820 EFE] 690.12 69331 69331
Wolumen de |3 briquea por desplazamients (o) = (13-14) 516 518 515 518 510 511 510 510 S5H) 516 512
4 Pesa espacifica Bulk de la Briqueta = (1215] 2.325 2324 23H 2318 2351 2352 2354 2.361 2494 2325 2350
15 Pasn Esperifico Maimo - Rice  [ASTM D 2041) 2535 2499
16 % deVacios = (17-16p100M17 [ASTI D 3203) 85 B0 81 65 55 02 T0 43 51
Peso Especifice Bulk Agregado Toal (Gsb) 282 2621
Peso Especifico Efectvo Agregado iotal (Gse) 2715 2.730
| Asfaiio Absarbido por @ Agregado 13 1.55
20 % de Asfallo Efechvo 3.22 404
2 Rdackin Pohodshalio o7 08
22 VLA 14.8 15.3 154 i 148 101 16.2 161 157
FE] % Wacioallenos con CA 420 48.0 476 557 629 9.2 [Tl M3 [
4 Fluo (.04"({0.26 mm) 4.2 10.0 10,2 1.9 100 10.5 10.8 9.8 10.0
E Estabilidad sin comegr (Hg) il 022 1000 1164 1336 1205 1350 1234 1238
2% Factor da estabilidad 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 104 100
2 Estabiligad Corragda 27~ 28 FEn g3 1000 1164 1336 1305 1399 1289 1238
28 Esztahilidad  Fiuj 2006 2341 2491 2720 3393 3156 3305 LT 3143
Dhbservaciones:
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email servicos@lzmswyceir.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

INFORME
: 2201A-24/ LEMS W&C

VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)

: Lunes, 05 de febrero del 2024
: Lunes, 12 de febrero del 2024

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Disefio Asfaltico : Mezdla asfaltico Convencional + 3% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250 = 0.015¢ - [ 1356 + 2 Gl = () 00 - 1 BE50 + 49 27T - 13973
245 80
240 7.0
= g
235 e
50 —
230 ]
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VA VACIOS LLENOS C.A,
y = 0.5300:¢ + 5.9226x - 0.9961 ¥ = 146774 - 20,141 = 05584 - 116.28
2.0
%
18.0 E
B —_—
160 -
7 —
o g —
120 a
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 a0 6.5
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO { ASFALTO FLUJO
150 ¥ = D0RREE - OSIEE ~ 54113 5154 120 = -1.4856x0 + 21 25 - 101,258 + 166,67
140
1.30 — S
1 10.0
120 —
190 a1
i ——— - —
080 —
070 6o
5
0dg 40
0.30
0.20 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
1500 ¥ =401 89x* + 5308 3u* - 28304x + 45756 ESTABILIDAD / FLUJO
A R = 526.6x% + 7750.5x" - 37030x + 60357
1300 e
¥ 5300
Moo Py 2300
4300
"o 3800
3300
L
0 2800 e
2300
510 1800
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75
WLA 4.00
% POLIMERD EVA 300
B UNITARIC 2.358
VACIOS 6.1 3-5
VA 137 14.0
VLLGA 55.3
POLVO | ASFALTO .73 06-1.3
FLLLIO B.47 814
ESTARILIDAD 8.3 BAS KN
ESTABILIDALY FLLLIO 25426 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.

LGia’“s,w&.é_slm..
A bt

Ronal Ennque Mlaiﬁﬁ'-aﬁb'ﬂﬁﬁ'lﬁﬁ
TEC ENSATOS DF MATERIALES ¥ SUELBS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayesgque
RULC. 20480781334
Emai: ser\daos@lemswycemcnm

INFORME

Solicitud de ensayo @ 2201A-24/ LEMS W&C
Solicitante
Proyecto / Obra

: VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacion

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lambayesque.

Fecha inicio de ensayt : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo : Lunes, 12 de febrerc del 2024

Disefio Asfaltico : Mezda asfaltico Convencional + 3% EVA

PESO UNTARID VACIOS
o § = 0.015¢ - 0.1356x + 2 6630 y= 00GRON! - 18050, + 14 207% - 43473
745 940
240 = 74
235 = o —
230 g =
225 30
25 14
35 10 45 50 55 6. a5 35 %0 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
VML VACIOS LLENOS C.A
P y =-0.5350x2 + 5.8208x - 0 9061 =1 46770 - 20 W15 + 90 GB4x - 116 38
2 o5
180 88
160 L — — — —
140 [ & —
120 | 18
0.0 40
as 10 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 80 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencienal
POLVO { ASFALTO - FLUJD
156 = Q0586 - 10836¢ + 54113 83154 120 y= 14556 + 21 25¢ - 101.28x ~ 166,67
140
130 == -
108
120
170 =
1o i 8.0
180
o'7a 8.0
0e0
g% a0
130
(i) 20
a5 40 a5 50 55 &0 65 a5 a0 a5 50 55 &0 65
% Asfalto convencienal % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
i y = 401 9133 4 5908 P - 28304y ¢ 45756 ESTABILIDAD / FLUIO
T = -526.6x" + 7750.5x% - 37030x + 60357
5800
130 | I~ 5300
1100 % ity
2300
800 ~ 3800
3300
00 2800 =—
2300
500 1800
35 4.0 45 5.0 55 6O 65 35 40 a5 5.0 535 6.0 6.5
% Asfalta convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
Wi.A 450
£ POLIMERD EVA 3.00
P. UNITARID 2.353
VACHE 59 3-5
VA 143 14.0
V.LLGA. 59.5
POLVO | ASFALTD 084 06-1.3
FLILO 88T 814
ESTABILIDAD B9 815 kN.
ESTABILIDADY FLLLIO 2683.2 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.

Ronal Ennque Altamirano Liontop
TEC ENSAYOS OF MATERIALES ¥ SUEL 8

Lcm”s,awa-}'p' EIRL.
1/ | o

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on Kt

ENP Servicios 50608589 Email semlcosgfemswycearl.ccm
INFORME

Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC

Solicitante VAMNESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezdla asfaltico Convencional + 3% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250 Y= 00157 -0 136K+ 2 6630 ¥ = 0.0880¢ - 1.83505 + 11.207x - 13.473
245 90 I
240 - 7.0
235
230 i N
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VA VACIDS LLENOS C.A,
b y = 0.5300:¢ + 5.9226x - 0.9961 = 146773 - 20 141)¢ + 99,384 - 116.28
X ]
18.0 E
B —_—
160 -
7
4.0 = g =
120 a !
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 a0 6.5
% Asfalto convencional % Asfalte convenclonal
POLVO { ASFALTO FLUJO
150 ¥ =D.06566 - L0SIE + 541130 - B5154 120 ¥ =-14558" + 7125 - 101 260 + 1666
140 1
b i oo
110 - 4
100 - = BO | -
0.0 -
00 —-‘F'
0.70 - 60
060 v
ox 1 40
0.30 -
0.20 - 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
ks v=-401 9% + 508 T - 2E304x + 45756 ESTABILIDAD / FLUIO
A T = 526.6x% + 7750.5x" - 37030x + 60357
1300 e
5300
2300
100 e
"o 3800
X 3300
00 2800
2300
510 1800
EE-1 40 45 50 55 60 65 is 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 5.00
% POLIMERD EVA 3.00
B UNITARIC 2.356
VACIOS 5.3 3-5
VA 146 14.0
VLLGA 636
POLVO | ASFALTO 090 06-1.3
FLLLIO 0887 814
ESTARILIDAD 118 BAS KN
ESTABILIDALY FLLLID 31445 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.

ﬁ Lerih"s,vr;{://_mnl., —
s A Migué! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TFL ENSATOS D MATFRIALES ¥ SUE(#° CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

ENP Servicios 50608589 Email servicos@lzmswyceir.com
INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC
Solicitante : VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezdla asfaltico Convencional + 3% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
S5 = 0018% - 01365+ 2 6l = 0008E - 100504 + 113070 - 13.173
245 80
2;‘? = T
2:33 R —
235 30 e
220 - i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VA VACIDS LLENOS C.A,
y = 0.5300:¢ + 5.9226x - 0.9961 y = 14677 - 201412 + 08 S8dx - 11628
2.0 -
e i
18.0 E
B —_—
160 - b -
4.0 o ==
120 [ a |
10.0 a0 1
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 a0 6.5
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO { ASFALTO LipJo
- ¢ = D0RPRE - 1 053 + 5411385154 . v = -tas5e0 - 21 S0 S0r 26 1 18887
140 -
130 -
1 T 10.0 ~—
120 {
110 -
100 1 el -—-""/5_ | i
b E%"
070 1 6o
5 !
040 - 0
0.30 -
0.20 - 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
ks = 4018151 + 5908 34% - 28304x + 46256 ESTABILIDAD / FLUJO
= 526.6x% + 7750.5x" - 37030x + 60357
1300 // o
oo Pe A
4300
0o = 3800
3300
00 2800 —
2300
510 1800
EE-1 40 45 50 55 60 65 is 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
%CA 550
% POLIMERD EVA 3.00
B UNITARIC 2.366
VACIOS 45 3-5
VA 147 14.0
VLLGA 686
POLVO | ASFALTO 0.96 06-1.3
FLLLIO 10.38 814
ESTARILIDAD 141 BAS KN
ESTABILIDALY FLLLIO 35315 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el sohcitants.

LEME,WaE EIRL.
A PEIYEES

Ronal Ennque Altamirano Liontop
TEL ENSATOS DF MATFRALES ¥ SUELBS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

mentel — Lambayeque
LA LEMS WEC o oo st

RNP Servicios 50608589

Email: senncios@emswycairl.com

INFORME

Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WAC

Solicitante . VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATQ (EVA)

Ubicacion ;

Fecha inicio de ensayo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Lunes, 05 de febrero del 2024

Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 des febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 3% EVA
PESO UNITARID VACIOS
_ = 0015 - 01386 + 26530 v = 000855 - 109506 + 11 307w - 13.173
245 90
240 — 70
235 %
230 T —
235 an
220 18
a5 a0 45 50 55 6.0 65 “35 20 45 50 55 50 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
V.M VACIOS LLENOS CA.
S y = 0.5300:2 5 8206x - 00961 ¥= 14577 - 201415 + 59 984 - 116.20
- o
180 &3
&
16 : z
14 —
| | 5
120 | | b
100 A9
=l a0 a5 50 55 60 55 35 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO / ASFALTD % U0
&6 v =0 OBOGK - 10536x + 5 : 120 ¥ =-1.4556¢" + 21 25%% - 101.26K + 166.67
i |
ﬁg | 10.0
i — — — I e e
0810
a7n &0
5
0dn 40
0.30
020 20
35 40 45 50 55 &0 &5 15 40 45 0 55 &0 65
% Asfalte convenclanal % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
s ¥= 4019w} + 5908 347 - 28304 + 45256 ESTABILIDAD / FLUJO
= 526.6x° + 7750.5x° - 37030k + 60357
1300 )
" 5300
1ioo P 4800
2300
o0 - 3800
3300
00 2800 —-“"lFr
2300 i
500 1800
is 40 4.5 50 55 60 65 35 40 4.5 50 55 50 6.5
% Asfalto convencional % fsfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 78 75
HEA 6.00
% BOLIMERD EVA 3.00
P UNTARID 2.384
VACIOS A6 3-5
VRA 14.5 14.0
WLCA. 756
POLYO [ ASFALTD 1.06 06-1.3
FLLIO 870 B-14
ESTABILIDAD 129 815 kN.
ESTABIL DAL FLLIO 3449 4 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, went:

ficacion y ensayo realizado por el sohcitants.

LEME, WaE EIRL.
b £/

e, S e $ S @ Angel Ruiz Perales
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSATOS DF MATERALES ¥ SUF 85 CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on Kt

ENP Servicios 50608589 Email servicos@lzmswyceir.com

INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC
Solicitante i VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORAGION DE
POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion H

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrerc del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrerc del 2024

Disefio Asfaltico : Mezda asfaltico Convencional + 3% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250 ¥ =001 5 - 0.1 %66 + 2 6639 = 0.0880% - 1.995% + 11.207% - 13.173
245 | H ll | w
240 -— T
235 e —— £ |
230 - ‘?1.5‘
235 30
220 W | I
35 40 45 54 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Astalto convencional 9% Asfalta convencional
V.MA VACIOS LLENOS C.A,
— y = 053904 + 5.8236x - 0.9961 ¥= 146775 - 201417 + 99354 - 116.28
E %
18.0 8
B0 — L
®0 ” -
1.0 = I a1
S —
120 | i
10.0 0
35 a0 45 50 55 60 65 i5 40 4.5 50 55 a0 6.5
% Asfalle convencional % Asfalte convencional
POLVD | ASFALTO FLUJO
150 ¥ =D.06566 - L0SIE + 541130 - B5154 120 ¥ = -1 4556 + 21.75% - 101 26w + 166 &7
140 -
3 : R
110 -
i = no (—— 1=
080
070 1 6o
a2 =
odg 0
030
020 - 20
35 40 45 54 55 60 65 15 a0 a5 50 55 &0 65
% Asfalto convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
500 ¥ =401 31 + 5906 3x - 2B304x + 45256 ES TARMIDAD /FLI0
=-336.6x + 7750.5x* - 37030x + 60357
5800
1300 v a5
Moo Py 2300
4300
wo 5 3800
3300
—
0 2800 e
2300
510 1800
is an 45 50 55 &0 65 15 40 a5 5.0 55 6.0 £.5
% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 570
% POLIMERD EVA 300
P UNITARID 2373
VACIOS 42 3-5
VA 147 14.0
VLLGA 1
POLVO | ASFALTO 099 06-13
FLULID 10.33 814
ESTABILIDAD 142 B.AS kN.
ESTASILIDATY FLUID 35771 1700 - 4000
Observaciones;
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
—
u:rias,'w‘s-p EIRL.
I, 1 e

Ronal Ennque Altamirano Llontop
FEC EMSAYDS Df MATERIALFS ¥ BUELOS

Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

110



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios 50608585 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
. ANALIDID L UI"U"‘\ I\I'!I_.{_\.!I.r"\ P T I VI i LT N
Proyecto/Obra - |NCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL
ACETATO IEV AN
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico  : Mezda asfaltico Convencional + 3% EVA

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° 01 02 03 04 5
No Matraz 4 4 4 4 4
1.- PESO DEL FRASCO 6425 642.5 642.5 642.5 642.5
2-PESODEL FRASCO + AGUA (Tx) 20126 20127 29126 20127 29126
3-DIFEREMNCIA DEL PESO (04) - (08) 21162 21104 2108.0 2108.0 21023
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4116.2 4110.4 4108.0 4108.0 4102.3
5- TEMPERATURA DE ENSAYQ (Tx) 248 247 248 24.7 248
G.- dw (PESQ UNTARIA DEL AGUA ATx) 099731 0.99734 099731 099734 | 0.997N
7 - H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) D.0286 00322 0.0286 0.0322 0.0286
8- PESO NETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0
9- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 796.4 8023 a8 6 a4 7 8103
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (8 )/ { 9)(Tx) 251 2.493 2.4886 2.485 2.468
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2512 2.494 2.487 2.486 2.489
CONTENIDO % C.A 4.00 450 5.00 5.50 6.00

Observacionaes:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sclicitante.

asssassfenrevegasanene =

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LEMS, W&E EIRL.
IR
/

TEC ENSAYODS OF MATERIALES ¥ SUELES
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LA LEMS WEC

RIMNP Servicios S0608588

Prodongacin Belognesi Km 3.5
Fimentel - Lambayaqus
RUC. 24B0781334

Email: sarvicios @lemswycsirl.com

Selicitud de ensayo

S 2201A-24] LEMS WEC

Solicitante - VAMESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto [ Obra
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicie de ensayn
Fecha fin de ensayo

Disefio Asfaltico

: Lunes, 05 de febrero del 2024
Lunes, 12 de febrem del 2024

: Mezcla asfaftico Convencional + 3% EVA

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1558)

AMALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA COM INGORPDRAGION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA}

AGRE G.ADD# Piedra | | Arena | Filler Total Tamices ASTM 1" 304" iz 38" Nod | No10 | Nodd | Nodo No 200
B [ | [TEZOo0 [ 400 | 10 00 % pasa Mata rial 100 100 9145 | 8118 5818 | 4450 20.74 12.09 43
W BRIGUETA 10 20 30 10 20 E 10 z0 EL) 10 20 30 10 20 ET)

1 % C.A en masa de la Mezela 40 4.5 (0] L) 60
2 % Grava > N'4 en masa delaMezcla 4224 42.02 41.80 41.58 4136
3 % Amna < N4 an masa de |3 Mazcla 4992 45 66 4940 4314 4888
4 % Cernento poriland en masa de la Meacla 3.840 3.820 380 378 376
5 Peso Espacifica Aparente 0d C_A | Aparenie] guot 1018 1018 1018 018 1018
Peso Especilico de la Grava > N'4” [Bulk) _grice 2701 27 27m 2701 27
Paso Especifico de la Arena < W4 (Bulk) grice 2505 2505 2525 2535 2505
Peso Espacifico del Camnento Portland (Aparente) gricc 15 3.15 3.15 315 31
Altura promeadio de 5 briguasta G [T 667 | (X 667 (X1
Masa de |a brigueta al aire | 120140 | 115391 | 120096 || 1202.50 | 120496 | 120062 | 120000 [ 120123 | 120162 § 1202.06 | 1201.08 | 120107 | 120245 120030 1202 28
Wasa de |a brigueta al agua por &07{gr) 1204.34 | 120257 | 120567 || 1307.23 | 1208.46 120506 § 1207.45 | 1307.60 | 120453 )| 1206.77 120345 1205.11
Weasa da [a brigueta desplazada (gr) 69507 | BOhAG | BOR G4 || 69536 | E9507 Bo564 | TO0BE | 70033 | OO0 | Y0551 654 51 70016
Violumen de la brigueta por desplazamienta (oc) = (13-14] 509 607 E10 512 513 509 | EOT 507 B4 501 503 S
4 Peso especifico Bulk dela Briqusta = (1215) 2359 2.366 2355 2349 2347 2359 233 2368 2381 2399 2360 2382
Paso Espacfico Manimo - R [ASTM D 2041} 2 486 2459
& % de Vacics = [17-16 100017 (ASTNE D 3203) BA 51 46 i 42 28 44 Ak
i Pezo Espacifico Bulk Agregado Total (Gsb) 2621 2621
I} Pass Especiien Efeclivo Agegars toal {Gae) 2714 2716
3 | Asfalto Absorbido por o Agregado 133 1.36
20 % da Asfako Efectivo 424 a7z
] Rebicidn PolAstate 1.0 11
22 VMA. 136 145 14.4 146 141 140 154 14.6
23 % Vaeios lenas con CA 552 616 684 674 [vh] 795 712 758
24 Flujo 0017025 mm ) 80 95 10.3 10.5 109 98 42 0.0
25 E!Iahilidad sin comegir (Kg) B4 111 1411 1410 | 1460 1253 121 1232
26 |Facia de estabilidad 0 140 1.04 14 104 104 1 1.04
27 Estabilidad Coregida 27~ 28 Fe 111 1467 1466 1519 1303 1280 1544
28 Estzbilidad Flujg 2553 2310 3635 3547 3547 3T 3535 3413
Olserviones

- Muestren, identificacidn v ensayo redizado por el solicitante.

‘Ronal Ennque Alam
TG FNSATOS DF MAT

INGENLERO CIVIL
CIP. 246904
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£ LEMS WEC o

RNP Servicios SO618589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email senicios@lemswyceit com

Solicitud de ensayo

INFORME

2201A-24/ LEMS W&C

ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

Solicitants 1 VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra :

POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién ;

Fecha inicio de ensayo | Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo | Lunes, 12 de febrero del 2024

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpte. Lambayeque.

Diseiio Asfaltico . Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250 y=0.0011% - 00085 + 23359 ¥ = 027236 + 4 18B3E - 21,675 + 43.008
245 9
240 70
235
230 Al
225 30
EE 10
35 40 45 50 55 6.0 a5 15 40 a5 =0 55 50 55
% Asfalto convencienal % Fitalts sormencianal
L T VACIOS LLENOS C.A.
= s +B.
200 s = S 3= LEB6AK - 29.8B4° + 1346310628
18.0 BB
8O
b &
: 50
20 bt
0.0 40
15 a0 45 50 535 60 &5 i5 40 45 54 55 60 85
% Astalto convencional % Asfalto convencional
POLVO { ASFALTO FLLIO
150 ¥=0.0084%" -0 138747 + 087980 - 11328 jap YZOATTEC - 66104 - 2602041663
140
130 b | S s
120 | —
110 —
100 a0
ol :
38
04g L0,
030
0.20 20
35 a0 45 5.0 55 a0 6. is a0 45 50 a5 ] 6.3
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
ESTARILDAD
v = 403363 - 634122 + 3655 5x - 5M5.4 ESTABILIDAD /FLINO
1500 — — v= 50562y - 63.742x7 + 1412 5x - 1227.7
5
1300 = 5300
4800
1100 4300
3800
200 3300
700 2800
2300
500 1800
in 4.4 45 50 E5 Bl B5 15 a0 a5 5.0 5.5 (] 6.5
% Asfalta conwencional % Asfalto cenvencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
SLA 400
% POLIMERD EY& 350
P_ UNITARID 2374
VACIOS 58 3-5
VHA 131 14.0
V.ILCA 55.7
POLVO [ ASFALTO 070 0.6-1.3
FLUSD 833 8-14
ESTABILIDAD 94 B.15 kN.
ESTABILIDALY FLWWO 20848 1700 - 4000
Observacones:

- Muesireo, denbicacion y ensayo realizado por el sohatante.

TEC ENSAYOS OF MATER:ALES ¥ SUEL

Migué) Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email semlcosgfemswycearl.ccm

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

INFORME
1 2201A-24/ LEMS WEC
VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILEND VINIL ACETATO (EVA)
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 05 de febrero del 2024
: Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
T Y 00071 - 0. 0085x + 2 2689 y=-02736¢ + 41883 - 21.675x + 43 008
245 w
240 7.0
235 £
230 -
235 30
220 W
35 40 45 54 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
V.MA, VACIOS LLENOS C.A,
200 it P 2 Tl i SR 20 B34 + 134 63 105
18.0 8
BO S EE—
160 »
Mo 55.; . — t= T—
120 f i
10.0 0
35 a0 45 50 55 60 65 i5 40 45 50 55 a0 6.5
% Asfalle convencional % Asfalte convencional
POLYO { ASFALTO FLUJO
¥ = 0.00B4%" -0 136757 + 08798 - 1.1328 = 0377EX - 5619 + 28 979% - 41 663
150 L 120 1
i '
120 R
f
3% —— "
070 6o
i
odg 0
030
020 20
35 40 45 54 55 60 65 15 a0 45 50 55 &0 65
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
v = 40.236x* - 643 .4 1x2 + 36566.5x - 554 ESTABILIDAD / FLUJO
y=-605624 - 69,792k + 1412,38 - 1237.7
1500 — S
1300 o =n 5300
a0
17 — 4300
00 4 3800
3300
2800
e 2300 1
510 1800
is an 45 50 55 60 65 15 40 45 5.0 55 6.0 6.5
% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 450
% POLIMERD EVA 150
P UNITARID 2374
VACIOS 5.4 3-5
VA 135 14.0
VLLGA 60.3
POLVO | ASFALTO .78 06-13
FLULID 016 814
ESTABILIDAD 112 B.AS kN.
ESTASILIDATY FLUID 3164.4 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el sokcitants.

LEW‘S;W&#I_FZIRL.
Ll

R T wiiin
Ronal Enngue Altamirane Llentop
TEC ENSATOS DF MATFRIALES ¥ SUE| S

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi km. 3.5
Pimente| — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SO608589 Email: senvicios@le mswyceirl com
INFORME
Solicitud de ensaye 1 2201A-24/ LEMS WaC
Solicitants : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERQ DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fechafinde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convendional + 3.5% EVA
PESO UNITARIO VALCIOS

150 =0.0011:2 - 00095 + 2 3800 ¥ =-02736 + 418837 - 21 675 +43.008
245 a0

240 70

235

290 50

225 30

220 =

35 4.0 15 5. 55 80 6.5 15 i is 50 5 =0 o8

% Asfalto convencional % Asfalto convencional

VLA, VACIOS LLENOS CA.
¥ =-00375¢F + 1.2025x + BEFS3

200 & = 1.9866 - 24 RO + 13463 16626
18.0 B8 ‘
80
16.0 72
.o pr- %
120 %
0.0 a0
35 40 a5 a0 55 60 65 a5 40 45 50 55 6.0 63
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO / ASFALTO FLUJO
150 3 =0 00BAR' - D 1387 + 0 679X - 11328 1o YZ0ATTES 561G - 26.006x 41553
140 .
3 100 fo — _...--r:" :
110 | ——
100 80
e e =
g 1 5
L T a0
030 -
020 20
35 a0 45 5.0 LE 8.0 a5 35 a0 a5 5.0 5E a0 65
% Asfalto convendonal 9% Asfalte convencianal
ESTARILIDAL
y = A0.236x % - 643 41x2 + I656 6x - 53154 ESTABILIDAD / FLLID
1500 - = 60562, - 69742 + 1412 5x - 1217.7
1300 - 5300
25 4800
4300
>~ 3800
00 3300
700 2804
2300
500 1800
& 44 45 54 55 &0 a5 5 40 45 50 55 6.0 6.5
% Asfalta convencianal % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 79
%LCA 5.00
% POLIMERD EVA 3.50
P UNITARID 2375
VACIOS 51 3-5
VHA. 4.0 14.0
VLLLA B63.1
POLVO I ASFALTOD 0.85 06-13
FLIO 9.73 814
ESTABILIDAD 12,5 B.15 kN,
ESTABILIDADIFLUJD 33342 1700 - 4000

Observacones:
- Muasiren, denbicacion y ensayo realizado por el sohatante.

E LEME, waE EIRL.
w

|
p
THEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUEL DS

@ INGENIERO CIVIL

C1IP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RULC. 20480781334
Email: semcns@lemswyce-lncom

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

INFORME
: 2201A-24/ LEMS WAC
VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Lunes, 05 de febrero del 2024
Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico ¢ Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA
PESO UNTARID VACIOS
e = 00011 - 0.0085x + 2360 §=-0 2736 + A18ERE - 21675 + 43008
245 a0
240 — 70
235
a5 50
225 in
2. 10
15 41 45 50 55 80 65 15 a0 a5 50 55 50 55
# Asfalto canvencional % Asfalto convencional
V.MA VACIOS LLENOS CA
200 ittt e R g LS 20,884 + 134 636 186
18.0 a3
160 4 ——
N —
140 -~ & —
120 | 3
10.0 . a0
35 40 45 5.0 55 60 65 35 40 a5 50 55 6.0 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO | ASFALTO FLUJO
50 y = 00084 - 013ETHE + D.RT98x - 1 1328 120 = 03778 -5 6187 + FR.979x - 41 6A3
Tin !
e 100
110
100 e | ]
B
070 m 80
030 !
040 r 40
030 -
0.20 20
£ a0 45 50 55 &0 65 15 40 a5 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
ESTABILIDAD
y = 40.236x2 - G43.41x2 + 3655 bx - B945.4 ESTABILIDAD / FLUIO
1 ¥ =-6,0562x% - 69,7425 + 141255 - 12277
500 o
1300 —_ 5300
2800
1100 = 4300
F 2800
200 3m
2800
700 o I
500 13m0 L
is 40 45 5.0 55 60 65 as 40 45 5.0 55 6.0 65
3% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HlA 5.50
% DOLIMERD EVA 350
P, UNITARID 2.376
VACIOS 50 3-5
VHA 14.4 14.0
V.LDA 65.5
POLYO [ ASFALTO 081 06-1.3
FLLS 1033 B-14
ESTAILMAD 136 B.15 kN.
ESTABILIDAD! FLLUO 34238 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.

LEIF{';,W&E;FIHL.

Migué! Angel Ruiz Perales

TR
Reonal Enngue Altamirano Llentop
TEC ENSATOS DF MATERIALES Y SUE1L8S

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi km. 3.5
Pimente| — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SO608589 Email: senvicios@le mswyceirl com
INFORME
Solicitud de ensaye 1 2201A-24/ LEMS WaC
Solicitants : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERQ DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fechafinde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
S =0.0011:2 - 00095 + 2 3800 ¥= 02736 + 418834 - 31 675x + 43.008
245 an
240 70
235
2 50
225 30 —
220 10
35 40 45 50 a5 80 63 15 40 a5 50 55 50 55
% Asfalto convencional [P Al |
VA, VACIOS LLENOS C.A.
=8 y=-0037%E + 1.2025¢ + BE7S3 % ¢ = 158680 - 24 B84 + 134,63 - 188 26
18.0 |[ a ‘
80
: 2 —
120 | | i 7 I
0.0 D |
15 40 45 50 55 60 65 a5 40 45 50 55 a0 63
% Asfalio convencional % Asfalto convencional
POLVO | ASFALTO FLULIO
150 ¥=0 008" -0 1387% - 0 8798 - 11329 jag YSDATTEE BEIGE + 26,0361 41683
F : '
138 T 100 {— J .P_;_;___m_....- =z [
110 1
100 : &n ="
= ————
g 1 e
L T a0
030 -
020 20
35 a0 45 50 a5 6.0 0.5 35 a0 45 5.0 55 a0 65
% Asfalto convendonal 9% Asfalte convencianal
ESTABILIDAD
y = A0.236x % - 643 41x2 + I656 6x - 53154 ESTABILIDAD / FLLID
1500 - y = -6.0562% - 69.742% + 1412 5x - 1237.7
1300 - 5300
25 4800
4300
el 3800
00 3300
700 2800 i
2300 i
500 1804
in 4.4 45 Chi] 55 60 ] 15 40 45 50 55 6.0 6.5
% Asfalta convencianal % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 79
LCA 6.00
% POLIMERD EVA 3.50
P. UNITARID 2.319
VACIOS 4.6 3-5
VHA. 4.7 14.0
WLLCA 68.4
POLYD [ ASFALTD 0.7 0.6-1.3
FLIO 11.23 814
ESTABILIDAD 4.9 B.15 kN,
ESTABILIDADIFLUJD 34284 1700 - 4000
Observacones:

- Mueslren, idenbicacion y ensayo realizado por el sohatanie.

Lcrjsﬁ,w&gé:f:mL. - i
y -y Miguel Angel Ruiz Perales

Ror nque Altamirano Llonto| INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS DF MATERIALES ¥ SUELBS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
A L EMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

RNP Senviclos 50608559

Email: wwlcios@lemswweirl.cum

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

1 2201A-24/ LEMS WEC

© VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE UN
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024

Fecha fin de ensayo

: Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico  : Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
250
245 a0
240 7.0 | {
235 — 1
Sac 50
225 30 S | ]
230 18 ! !
oo AR 3 e R By 5 40 45 50 65 50 65
% Asfalto convendional % Asfalto convencional
VWA VACIOS LLENOS C.A.
200 .
180 ag
a0
o — z =
Ml | 56 g, So— l
120 | A 1 B ! 1
100 40
35 40 45 54 55 60 65 35 40 45 50 55 60 65
% Astalto convencional i % Asfalte convencional )
FOLVO { ASFALTO FLUJO
15 + - 120
- I
128 ! 1 100 ¥ ’___._—,' —
110 1
3 sof T
080 —_—
070 - - : 54
-
040 48
050 I
020 - 20
35 40 45 50 3. 80 €5 35 40 45 50 55 8.0 B85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
EETANLIRAR: ESTABILIDAD / FLUJO
1600 SO0
1300 5300
4800
1100 /4‘ - 4300
4 3800
200 3300 I
700 §% I 1
500 1600 I I
35 40 45 50 5§ 60 85 35 4.0 as 5.0 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 s
HOA 570
4 POLINERC EVA 350
B UNTARID 2377
VACIOS 49 3-5
VR 14.5 14.0
VILEA B6.5
POLVE / ASFALTD 0.83 0.6-13
FLLG 1064 3-14
ESTARLIOAD 14.1 B A5 KN_
ESTABILIDALY FLLLO 34361 1700 - 4000
Observaciones:
-M ientificacion y ensayo real ) por el sol t
<3 '.J.
LE MS,W&F EIRL.
/1 1L
&
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
THC ENSATOS OF MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o Ul

RNP Servicios 50608585 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON
INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL
ACETATO (EVA)

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 3.5% EVA

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° ol 02 03 04 5
Mo Matraz 4 4 4 4 4
1- PESO DEL FRASCO 6425 642 5 642 5 642 5 642 5
2-PESODEL FRASCO + AGUA (Tx) 20128 20127 20128 20427 29126
3-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 21182 21154 21130 21120 21103
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4118.2 41154 4113.0 41120 41103
5.- TEMPERATURA DE EMNSAYO (Tx) 248 247 248 247 248
6.- dw (PESO UNTARIA DEL AGUA ATx) 0.99731 0.99734 099731 099734 | 099731
7.- H [CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0286 00322 00286 00322 0.0286
8- PESOMNETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 7944 7973 T799.6 800.7 802.3
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8)/(9)(Tx) 2518 2.508 2.501 2.498 2.493
PESO ESPECIFICO MAXIMC DE LA MUESTRA (T25°C) 2519 2.509 2.502 2499 2.494
CONTENIDO % C.A. 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEMS, wa(

| - . ———t ’
e SO v 7SN @Mg | Angel Ruiz Perales
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL

TEC ENSAYDS OF MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognes: Km. 3.5

LA LEMS WEC an Pews rtmns

RINF Sarvicios S060B5E3 Email: senviciosiiem swyosi.com
Soliatud de ensayo 2201A-24] LEMS W&C
Solictanie VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecio f Obra ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacidn Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dplo. Lambayeque.
Fecha micio de ensayo Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo - Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezch asfaltico Convencional + 3.5% EVA
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOY Pledra | | Arena | Fitler | Total Tamices ASTM 1" | aar | wz' | am" | No4 | No10 | No4o | WoBO | No200
% 4400 | | see0 | a0 | 10000 % pasa Material 100 100 9145 .18 | 5618 | 4450 20.74 120 4.43
h BRIQUETA 30 1.0 20 30 1.0 2.0 30 1.0 20 3.0 1.0 20 3
1 % C.A en masa de la Mezcla 5.5 6.0
2 T Grava > H'4 en masa d= |z Mezda 41.58 4138
3 % Arena < N°A en masa de I3 Mezcla 4514 4333
¥ Cemento portland en masa de |a Mezcla .78 EN
Peso Especifico Aparants del G A [Aparante] _gricc 1.018 1018
Peso Especifien de |2 Grava > N4” (Bulk} _ grice 2701 270
Peso Especifico de |a Arena < N°4 (Bulk) grice 2530 2525
Pesa Especifico del Cemento Portland (Aparsnte) rioc 315 31
Allurs promedic dela brousia cm 6.76 BT
il Tasa de la briqueta al @re_(gr) ; 120195 | 1201.56 120138 | 120157 | 120146 || 120269 | 119975 1200.32
1 Nasa d o briqueta al agua por BO'(gr F 1206.9% || 1306.22 1206.69 [ 120506 120687 120547
1 Iz de o briquesa desplazada (gr) 0090 I 7092 FIE] T00.71 T 84 699 78
1 Wolumen de la briqueta por desplazamients (o) = [13-14) 506 E05 B S04 505 B
il Feso espactica Bulk de la Briqueta = [12/15] 2375 || 23i8 2380 2,385 2376 2374
[ Peso Especifico Madme - Rice  (ASTM D 2047} 24M
6 e de Vacios = (17-16k100/17 (ASTW D 3203} 57 5.2 4.8 [} a7 48
7 Pean Especificn B ulk Agregado Toml (Gsh) 2821
Pesa E: ificn Efecivo o total [ Ganl 2748
Asfaftn Abscrbido por o Agregado 180
E % de Asfato Efectivo 431
2 Relacion PohoiAsalio 10
22 VMA 3.0 134 142 L} a8 143
a3 % Varios llenos con CA 562 £i0.8 [ [ [EX1] [
24 Flujo 0,0110,25 mm] &0 9.2 105 1" 1.5 1.2
5 Ehj?hilidad ain comedir (Kg) B53 1095 1350 141 1493 1471
) Farter de estabil 10 10 0 104 T4 10 104 T4
P Estabilidad Cormegida 27 * 28 9% 1055 | BET 1133 TA04 1475 1553 1530
28 Estabilidod | Flujo 2796 3163 2818 3145 3397 3407 3430 3469
Obsetvacines.
- Muestren, identificacidn y N lizado por al

E LEME, waE EIRL.
f | L

L e O L

Ronal Ennque Altamirano Lonio:

T fhsn}iuwnnmmsumgg INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email servicos@lzmswyceir.com

INFORME

Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC

Solicitante : VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
S5 ¥=0.00012 +0.0052x + 2.348 y=0 1815 - 26172 + 11621% - 10108
245 80
240 7.0
235 —
230 R
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VA VACIDS LLENOS C.A,
200 S0 0 s G D AR g 0O 6 GEIE - 18 J6Tr 56,165
18.0 E
®0 w ——
4.0 65-;
120 a
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 35 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
FOLYO { ASFALTO FLUJO
150 ¥ = D007 - 01715 + 1.0407x - 1.4361 1o oY= D005 - 3 - 04 370X 4T 383
140
13 10.0 e —
o -
040 &8
&7 — 60
5
0dg 40
0.30
0.20 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
y=-79.988x3 = 804 367 2646 Ju + 27308 ESTABILIDAD / FLUJO
S ¥ = -141.1x* + 1801 .4x° - 7187.9x + 11835
— 5800
1300 5300
v 2800
1100 / 4300
3800
%0
2509 =
e 2300
510 1800
3is an 45 50 55 &0 65 15 10 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 4.00
% POLIMERD EVA 4.00
B UNITARIC 2.370
VACIOS 6.1 3-5
VA 132 14.0
VLLGA 534
POLVO | ASFALTO .68 06-1.3
FLLLIO 735 814
ESTARILIDAD 82 BAS KN
ESTABILIDALY FLLLIO 2805.4 1700 - 4000
Observaciones;

- Muestreo, ientficacion y ensayo realizado por el sohcitante.
Led 5, WaL

|
WA

Lontep
TEC ENSAYDS OE MATERIALES ¥ SUELET

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.LC. 20480781734
ENP Servicios 50608589 Email: servciosi@lemswycerl.com

INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WAC
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion + Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, D5 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA
PESO UNITARID VACIOS
258 ¥ 000012 + L0052k +2.348 y=0.9815% - 2647 + 11 621x - 10.109
245 20
240 7.0
235 ~
230 50
225 a0
25 10
15 1.0 45 54 55 80 6.3 15 40 45 e 55 &0 &5
% Asfalto convencional % Asfalto ¢ i
VM VACIOS LLENOS C.A
0.0 y= 000075 + 0705 + 10 403 gp oS00 ¢ BEE - 104870 1 581G
18.0 88
&0 - —_—
16.0 o
4.0 B g
120 | bt
10.0 | 40
35 40 45 50 55 6.0 65 35 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencianal % Asfalto convencional
POLVO / ASFALTO FLUJO
150 = 00107 - 0,17 152 + 1. 04075 - 14261 20 ¥ = ODBSBN -3 - 24270x - 47 883
140
e 100 et =
f
a8 -
bl .#F—"- a0
by
a0 n
030
020 20
a5 4.0 a5 50 55 8.0 85 a5 a0 45 50 55 &0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
¥ = T9988xY + 804 35w - J646 Jx = 22308 ESTABILIDAD / FLUIO
o y=-141.1x* + 1801.4x* - 7187.9% + 11835
— 5800
1300 = 5300
ao
1 2300
e i 1800
Fd 330 —
2800
700 20 I
500 1B00
is an 45 50 55 a0 65 1.5 40 15 5.0 55 6.0 65
% Asfalte convencional % Asfalte convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES T8 75
LCA 450
%% DOLIMERD EVA 4.00
P. UNITARID 2.373
VACIS L 3-5
VMA 135 14.0
V.LLCA 578
POLVC T ASFALTO 076 06-1.3
FLLLID 8.33 B-14
ESTARILIDAD 112 815 kN.
ESTABILIDADY FLLLKD 31301 1700 - 4000
Observaciones;
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
LE Tﬂs,\T;E’ EIRL.
r' £
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL

TEC ENSATOS DF MATERIALES ¥ SUELSS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognes: Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.LC. 20480781334

RNP Servicios SO608589 Emai sanidos@emswyceil com

INFORME
2201A-24/ LEMS W&C
WVANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERQ DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ublcacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambaysqus.
Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fechafindeensayo  : Lunes, 12 da febrerc del 2024

Solicitud de ensayo
Solicitants
Proyecto / Obra

Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA
PESD UNITARIO VACIOS
s = 0.0001%7 + 0.0052K + 2.348 ¥=0 18156 - 2617 + 11 6214 - 10109
245 a0
240 70
230 24
225 10
220 10
35 4.0 45 50 35 &0 63 15 a0 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional % Asfalto convencienal
V.MA. VACIOS LLENDS CA
200 ¥ = 0.0027¢ - 0.7034 + 10.403 o = 1940 + 6 GEINE - 19 487K + 56 165
180 a8
80
16:0 .
1.0 a4
120 | i
100 a0 !
35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 6.0 6.3
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO ] ASFALTO _ FLILIO
150 y = 00107%% - 01715 + 1.0407 - 1 4261 — y = 0.0056x - 332 + 24.770x - 47.883
140 ) -
13 O S e
110
100 80 -~
830 S
4 e 80
as0
040 Ay
030
020 20
35 a0 a5 50 i5 60 0.5 35 40 a5 50 55 6.0 a5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
¥ =-T9.988x" + 59435’ - 7646 2% + 23308 ESTABILIORD /iFLHE]
G ety y=-141.1x7 + 1801 4x? - 7187.9% £ 11855
* — £
1300 5300
/ Az00
100 /J 13m
3800
900 ¥ 13m0
700 2800
2300
500 1800
i5 4n 45 a0 55 B0 S 15 an 1,5 5.0 55 640 85
% Asfalto eanvencional % Asfalto convencienal
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
LLA 5.00
% POLIMERD EVA 4.00
P UNITARIO 2377
VACICS 53 3-5
VA 139 140
V.LLCA 62.1
POLYO / ASFALTO 0.83 06-1.3
FLUO 10.46 8-14
ESTABILIDAD 133 B.15 kN.
ESTABILDADI LU0 3313.0 1700 - 4000
Observacones:

- Muesiren, denbicacion y ensayo realizado por el sohatante.

” =
no Llontop @ INGENIERO CIVIL

TEC ENSAYOS DF MATFRIALES ¥ SUFLES CIP. 246504

123



Prolongaciin Bolognes: #m. 3.5
Pimeniel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

£ LEMS WEC o

RNP Servicios SO608589 Email. servicios@lemswycairl com
INFORME

Solicitud de ensaye 1 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitants 1 VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo ; Lunes, 05 de febrera del 2024

Fecha finde ensayo | Lunes, 12 de febrerc del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA

PESO UNITARIO

i VACIDS
= 000014 + 0 C053% + 2340 =0 1EIE - 2EITHE + 11 6210 10,100

250
245 20
240 20
235 P
230 50
225 30 f—
220 10
35 40 45 50 53 60 65

a5 40 45 50 65 6l 65

% fsfalto convencional % Asfalto convencional

VMA, VACIDS LLENDS C.A
e ¥ =-0.0027H +0.703% + 10.403 o (210 L BRI 19 487K ST
180 B
Bl
180 o
140 B —
|
120 I i
100 40
35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 64 65

% Astalto convencional % Asfalto convencional

POLVO/ ASFALTO FLUJO
150 y= 001075 - 0.1715¢ +1.0407x - 1.4261 Gk y = 00856 - 3 + 24 F70x - 47 283
148 : '
——
120 S S - o= = =7 =
110
4 0]
080 —
§é§ €0
040 40
030
020 20
15 a0 4.5 50 55 6.4 65 35 44 45 50 55 61 6.5
% Asfalte convencional % Asfalto convencianal
ESTABILIDAD
¥ =-79.988x% + 594,357 - 2646.2x + 2230.8 ESTARIIDAD / FLUIO
" 1 y =-141.1x? + 1801 Ax? - TIR7.9x + 11855
1500 _—
1300 3 e 5300
L~ 800
1100 /J 300
3800
200 7 3300 e
700 2800 f
2300 i
500 1800
15 40 45 50 55 &0 &5 is 40 45 5.0 55 6.0 6.5
% Asfalto convencianal % Asfalto convencienal
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
WA 5.50
% POLIMERD EVA 4.00
PLUNTARIO 2.380
VACIOS 48 3i-5
VLA 142 14.0
VLLCA 65.7
POLVO/ ASFALTO 0.89 0.6-13
FLC 10.81 B-14
ESTABILDAD 139 BASKN.
ESTABILDADIFLUJO 33384 1700 - 4000
Observacones:

- Muastreo, entificacion vy ensayo realizado por el sohatante.
LEMS wal EIRL.
="

e Mi Perales
onal Ennque Altamirane Llonto, INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYOS D MATERIALES ¥ SUEL CIP. 246904
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22 LEMS WEC o

RNP Servicios SOR18589

Prolongacidn Bolognes Km. 3.5
Pimentel — Lambayerue
R.U.C, 20480781334
Email servicos@lemswycairl com

Solicitud de ensayo
Solicitants
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

INFORME
2201A-24/ LEMS W&C
VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
i Lunes, D5 de febrero del 2024
i Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA
PESO UNITARIOD VACIOS
e y=0.0001% +00062¢ + 2 348 y= 0BG - 31T+ 11 A2 - 10108
245 | | | a0
240 4 o
235 %— e —
£, '?F
225 10
220 0 |
33 40 45 50 55 60 65

% Asfalto convencienal

a5 an 45 0 &5 &0 65
% Asfalto convencianal

k I 40 45 50 LS 6O 65
% Asfalta convencional

VMA, VACIIS LLENDS C.A,
o = 0.0027%7 = 0T03%+ 10.403 J— o + 6 ERITE - 19,487y + SA165
8.0 ]
81
16.0 x
1 f—— @
20 =
10.0 A0 -
15 a0 45 50 55 60 65 3§ 40 45 50 BS 80 €5
% Asfalto convencienal % Asfalto convencicnal
POLVO | ASFALTO FLUJD
150 %= 00407 - 0ATISE + 1 (40Tx - 14261 130 ¥ 200850 - BE + 24 T70 - 4T 883
b :
130 100 e = = = & -
110
100 20 st
0 = _ﬁ: -
a0 80
T a0
030
020 20
35 40 4.5 50 55 60 65 35 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto eonvendonal % Asfalto convencional
ESTARILIDAD
= -79 98 8x + B, 357 - 2646 2x + 2230.8 ESTARILIDAD / FLUIO
o —— T ——T ¥ =-141.1% + 18014« - 7187.9x + 11855
— 5800
1300 / 5300
4800
1100 4 2300
400 / 3200
' 3300
o 2800 ﬁ— :
2300 T 1
500 1800

33 4.0 43 5.0 53 6.0 6.3

% Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
WEA 6.00
* POLIMERO EVA 400
B UNITARIC 2383
VACIOZ 4.6 3-5
VLA 145 14.0
VoLLCA 684
POLVO | ASFALTO 0.96 0.6-1.3
FLUG 10.44 814
ESTABILIDAD 125 B8.15 kM.
ESTABILIDADI FLUJO 31004 1700 - 4000

Observacones:
- Mueslren, idenbicacion y ensayo realizado por el sohatanie.

LE ﬂ'é;w&;’.‘; EIRL.

‘Ronal Ennque Altamirano Lioniop
TFC ENSEYODS OF MATTRIALES ¥ SLELRE

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeq
A LEMS W&C EIRL :ilr.‘c. 204:;;7'!\\1334;J )

RNP Servicios S0608589 Email: semcius@lemswycein_com
INFORME
Solicitud de ensayc  : 2201A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Prayecto | Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensaye  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico  : Mezda asfaltico Convencional + 4% EVA

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el sclicitante,

LEMS, wal EIRL.

AT =
A i @ | Angel Ruiz Perales
‘Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC ENSAYOS DF MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

PESO UNITARIO VACIOS
2:50
245 | a0
240 7.0
235 5o
230 ’
225 3o
7 10
S A ah gk Csh om0l el 35 40 45 5O 65  BO 65
e % Asfalto convencional
V.MLA VACIOS LLENDS C.A.
200 - i
180 |- | | L | 88
80
16.0 i o
14.0 == &4 -
] 58 | —_, e
12.0 | a8 : ]
10.0 a0
35 40 45 50 58 60 65 as 40 45 50 55 6.0 a5
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO | ASFALTO FLUJO
1.50 120
E
——
H’E 100 I /"_ 1
100 |
b ol
0.70 L B0 |
2
1 44
0.30
020 20
35 40 45 50 5.5 80 a5 35 40 45 50 55 80 85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
i ESTABILIDAD [ FLUJO
1600 t -+ - 5800
L~ 4800
.
1100 4300
/ 3600
900 e !ﬁ
| i I 2
7o 2300 ]
500 1800 2 Ll i 7] (R |
15 ap a5 80 5.8 &0 B3] 3s 4.0 as 5.0 5.5 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 78 75
S0 A 5.70
% POLIMERC EVA 4.00
B UNTARG 2.381
VACIS 47 3-5
VA 14.3 14.0
VILGA 86.9
POLYVO | ASFALTO 092 0.6-13
FLLLGY 10.74 8-14
ESTAAILIDAD 138 815 kN.
ESTABILICALY FLUAD 32807 1700 - 4000
Observaciones:
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en Ul

RNP Servicios 50608585 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON
INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL
ACETATO (EVA)

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4% EVA

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° ol 02 03 04 5
Mo Matraz 4 4 4 4 4
1- PESO DEL FRASCO 6425 68425 642 5 642 5 642 5
2-PESODEL FRASCO + AGUA (Tx) 20128 20127 20128 20427 29126
3-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08) 21208 2117 4 21150 21135 21114
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4120.6 4117.4 4115.0 41135 41114
5.- TEMPERATURA DE EMNSAYO (Tx) 248 247 248 247 248
6.- dw (PESO UNTARIA DEL AGUA ATx) 0.99731 0.99734 099731 099734 | 099731
7.- H [CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0286 00322 00286 00322 0.0286
8- PESOMNETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 792.0 7953 FO7.6 799.2 801.2
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8)/(9)(Tx) 2.525 2.515 2.508 2.502 2.496
PESO ESPECIFICO MAXIMC DE LA MUESTRA (T25°C) 2526 2.516 2.508 2.503 2.497
CONTENIDO % C.A. 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Ronal Ennquc &lrarmrana Llontop ENIERO CIVIL
TEC ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELBS lNGCIP'I.Ez429°4
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LA LEMS WEC on

Firrsaniel -
RUC 20480781334
NP Servicics SH608589 mail_serv com
Solichud de ensayo 2201A-24/ LEMS WAL
Sobctants VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecio / Obra ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON HCORPORACION DE POLIMERG DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpio. Lambayeque
Fecha mcio de ersayo Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefic Asfaltico : Mezcia asfaitco Convencional + 4% EVA
INFORME DE ENSAYO MARSHALL D1559
AGREGADOS | Piedra | | arena | Fuer | Tom Tamices ASTM 9 [ No10 | No4o | NoBO | Nozoo
% | s | | s00 | a00 | 0000 % pasa Material 100 5145 4450 2014 1208 443
N BRIQUETA 10 1 30 1.0 20 £ 1.0 an 30 10 20 0
% LA on misa de a Mezcla ] 4.5 6.0
Gravva_> N4 n masa de | Mertia 3 EFIr 153
Arena < 14 enmma de s Wezla a7 3966 H
e maea de E1-Fi] EX T
018
zZ701
2562%
ERG
[E]
TI1 A7 EFEEED I 130075 | 120094 | 10130 | 120057
1206 48 i3 120586 § 120596 | 120648 | 120677
0057 50 | mios I
506 506 504
2314 _| 7380 | 237 | 304
2508
53 BT 53 48
26
2718
38
58
o8
135 37 138 i ?
LK) 8.2 | 04| 984 |
1292 | a6 | 12re | 13w
104 | 104 | 104 | 104 |
[ T
211 Lo | ano | Jooa § ges l i | S ] o

Ol aiones.
= Musmireo, identdcaciin y omsayo redicado por el soboitante

AT

it

[
ue Altarmirano
TEC fWsa OF MATERALFS v S

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

imentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL PR.U.; m:;omf::q

ENP Servicios 50608589 Email: semcns@lemswyce-lncom
INFORME
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WBC
Solicitante . VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

Lunes, 05 de febrero del 2024
Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico . Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
e ¥=0.0032¥ - 0.02954 + 24513 y= 00573 - 1.0468 + 5.4604x - 2.9586
245 99
240 70
235 i
230 :
225 10
220 10
30 AL AW H0 @8 80 8 35 40 45 50 55 60 65
% Astalio convencional % Asfalto convencional
V.MA VACIOS LLENDS CA
S y= -0.4152:¢ + 1.9709x + 6.6198 V= 03764 + 6.2609%° - 26.838x + B5.397
; 9
180 a3
an - S
16.0 E]
14.0 gg e
120 28
10.0 a0
35 40 45 50 55 60 65 35 40 45 50 55 6.0 85
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO [ ASFALTO FLUJO
150 = <01 004G + 0 745 -] 75675 + (| TRAS 120 y=-14x r 20 671 - 00140+ 167
b !
in 100 —
1{38 a0 il
Sen —
] a0
030 I
0dg | | I 40
030 1 1 -
020 20
a5 a0 45 50 55 &0 65 15 40 a5 50 55 60 6.5
% Asfako convencional % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
v =251 47%} + 3558 Gu? - 16280w + J5155 ESTABILIDAD / FLUIO
1500 y = -104,75% + 1074, 8% - 2367.54 + 1588.5
580
1300 T 5300
a0
n r 4300
1 3800
900 330
2800
700 S
500 1800
is a0 as 50 55 60 65 as 40 45 50 35 60 635
% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HlA 4.00
% POLINERD EVA 450
P. UNITARID 2.385
VACIOS 54 3-5
VHA 12.7 14.0
LATENN 54.1
POLYO [ ASFALTO 066 06-1.3
FLU 848 B-14
ESTABILINAD 86 8.15 kN.
ESTABILIDAD! FLUYO 26113 1700 - 4000
Observationes.
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
LE ME,.vr&;;: EIRL.
| =5

'ﬁo_ﬁa'!'fﬁ}ﬁuc armmno‘l.-.lai\-réﬁ
TEC EMSATOS DF MATERIALES Y SUELES mif:;"g':gqg:"“
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on Kt

ENP Servicios 50608589 Email semlcosgfemswycearl.ccm
INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC
Solicitante : VANESSA ARACELILOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambaysque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrerc del 2024

Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
- ¥ =0.00325% - 0.0295% + 2 4513 ¥ =0.0573x - 1.0466:2 ~ 5.4604x - 2.9568
245 24
240 7.0
235 -
230 -
235 an
220 i
15 10 45 5.4 55 a0 a5 15 40 45 50 55 50 55
% Asfalto convencional i Nsalts conerciERal
VML VACIDS LLENOS C.A,
— y =0 11502 + 1 9700 + 6.6108 y=-03TE4x + B.260%2 - 25 833K - 95,307
X ]
18.0 E
B —_—
16.0 %
4.0 & e f—
120 C — a
10.0 0
35 a0 15 50 55 &0 65 315 40 45 50 55 60 63
% Asfalto convencional % Asfalte convencional
POLVO / ASFALTO FLUJO
150 e ) O0AENS + 0 (745 () IGE7% + 1 7R i ¥ = -1.4%% + 206715 - 09914 + 167
140 -
130
20 10.0 —= =
100 "
i “
070 6o
—
0dg 40
0.30
0.20 20
35 40 a5 54 55 &0 65 35 a0 a5 50 55 80 &5
% Asfalte convencional % Astalto corvendenal
ESTABILIDAD
y=-351 4T’ + 3558 5u? - 16280w 4 25165 ESTABILIDAD / FLUJO
1500 = -104,75%7 + 107487 - 2367.5% + 15885
5800
1300 O i e 5300
2300
1100 4300
3800
e 3300
2800
e 2300
510 1800
3is an 45 50 55 &0 65 15 40 a5 5.0 55 6.0 £.5
% asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 78
WLA 450
% POLIMERD EVA 450
B UNITARIC 2.383
VACIOS 5.6 3-5
VA 132 14.0
VLLGA 571
POLVO | ASFALTO 072 06-1.3
FLLLIO B.40 814
ESTARILIDAD 102 BAS KN
ESTABILIDALY FLLLIO 31541 1700 - 4000
Observationes.
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
LE '"ij & "T&F EIRL. i sssmsune
[ . .
e O v 5 R Miguél Angzl Ruiz Perales
Ronal Ennque 4 irano Lloniop INGENIERO CIVIL
TG ENSATOS OF MATFRIALFE ¥ BUE 85 C1P. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

imentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL PRU.; m:;omf::q

ENP Servicios 50608589 Email: semcns@lemswyce-lncom
INFORME
Solicitud de ensayo . 2201A-24/ LEMS WBC
Solicitante . VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo
Fecha fin de ensayo

Lunes, 05 de febrero del 2024
Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA
PESO UNTARID VACIOS
_— ¥= 0.0002% - 0.02954 + 24513 = 005736 - 10466 + 5.4604x - 2.0586
245 a0
240 70
e 50 e o
230 ’
225 in
2. 10
15 40 45 50 55 60 65 15 a0 a5 50 55 50 55
# Asfalto canvencional % Asfalto convencional
Y.MA VACIOS LLENOS CA
5 y= 04155E + 15700 + 8.6198 V= 037648 + 6 2600 - 26.338x + 85,307
X a5
180 a3
i I—
16.0 t
14.0 e B
=
120 | 3 ]
10.0 . a0
35 40 45 5.0 55 60 65 35 40 45 50 55 B0 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVO | ASFALTO FLUJO
150 = 0 (104G v 0 (7457 - (] 2567y + ) TRAS 120 y=-14x + 20 671 - SEO14x+ 16T
b I
20 100 _—
100 : -
g —— -
070 —— &0
030
040 40
030
0.20 20
£ a0 45 50 55 &0 65 15 40 a5 50 55 60 65
% Asfalo convencional % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
v =251 ATy® 4 3558 By? - 16280 + J5155 ESTABILIDAD / FLUIO
P = -104,75%0 + 1078,8%7 - 2367.5% + 1568,5
580
1300 B e ™ 5300
ao
i - 4300
-] 3800
200 3m
2800
700 o I
500 13m0
is 40 45 50 55 60 65 as 40 45 5.0 55 6.0 65
3% Asfalte convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
HlA 500
% DOLIMERD EVA 450
P, UNITARID 2.384
VACIOS 53 3-5
VHA 136 14.0
V.LDA 60.7
POLYO [ ASFALTO 079 06-1.3
FLLS 920 B-14
ESTAILMAD 128 B.15 kN.
ESTABILIDAD! FLLUO 356273 1700 - 4000
Observationes.

- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.

LEMS, @#T;IRL. ) L
i Miguél Angel Ruiz Perales

‘Ronal Enne Iue .ﬂllalmz-rs}so Uonto
TEC msuﬁ 0F MATERIALES ¥ SUELE lNGcEI:IEzﬁsogg:VlL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

iments] — Lambayeque
LA LEMS WEC o T

ENP Servicios 50608589 Email: serwcms@lemswycencom
INFORME
Solicitud de ensayo 1 2201A-24/ LEMS WEC
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENQ VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién ; Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha finde ensayo  : Lunes, 12 de febrera dal 2024

Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS

= ¥=0.0032¢ - 0.0286% + 24513 ¥ = 00573 - 1 (4G5 ~ 54604 - 20586

245 20

240 70

235 i

230 : — —
235 an

220 1

5 10 45 50 55 60 6.5
% Asfalto convencional

35 40 a5 50 A3 60 65
% Asfalto convencional

LA VACIOS LLENOS C.A
s y= 011524 + 10700 + 65188 v =-0.37T64x* + 6.2600F - 26,0384 + B5.267
: %
180 a8
&0 — —
180 s
140 4______;__ % —
120 | | i
100 b 40
15 40 45 50 55 &0 5 a5 40 45 50 55 60 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convenclonal
POLVD | ASFALTO FLWIO .
{if PO o O i SR T g TR i y=-1.4¢ + 20 6713 - 99 I4x + 167
i
10.0
1.20
f i i
i =
o7 60
i
odn 4l
030
020 20
35 40 45 50 55 &0 65 15 40 45 50 55 60 65
% Asfalte convencianal % Asfalto convencional
ESTABILIDAD
y = -25147x} + 3558 Gu? - 162B0w + 25155 ESTABILIDAD / FLUIO
y = -104, 754 + 1074.8% - 2167 5% + 15885
1600 s800
1300 1 N 5300
4800
1100 /, 4300
3800
900 1300 ‘3—
7 2800
o 2300 I
500 1800
is 40 45 a0 55 6.0 65 ER 4.0 45 50 5.5 8.0 8.3
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
WA 580
% POLIMERC EVA 450
PLUNTARID 2.386
VACIOS 49 3-5
VILA 14.0 14.0
WLLCA 64.6
POLVD | ASFALTD 087 06-13
FLUID 985 B-14
ESTAHILDAD 139 815 kN.
ESTARILIDAIN FLUID Eb2.2 1700 - 4000
Observationes.
- Muestreo, wentficacion y ensayo realizado por el solcitants.
e iy
LET‘F‘:, 5.F EIRL. i . .
f
1.7 41 > . .
........ AR Migué! Angel Ruiz Perales

‘Ronal Ennqut Altamirane Liontop

TEC ENSATOS OF MATFRIALES ¥ SUEL8Z FRUCEMIERO) VL

CIP. 246904

132



Prolongacdn Bolognes Km, 3.5

A LEMS W&EC ert Pimentel — Lambayeque

R.ULC, 20480781334
RNP Servicios SO608589 Email. servicios@lemswyceir com

Solicitud de ensaye 1 2201A-24/ LEMS W&C

Solicitants + VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

Ublcacién : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrera dal 2024

Fechafinde ensayo  : Lunes, 12 de febrero dal 2024

Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA
PESO UNITARIO VACIOS
s = D008 -0 0285 + 24513 Y =0.0573 -1 D4GEF + 5 4604 - 2 9585
245 9.0
240 70
235
230 a4
225 EL
X 10
35 40 45 50 55 60 65 15 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencianal % Asfalto convencional
V.M.A VACKIS LLENDS C.A,
265 y=-01152¢ + 19700 + 66198 =0 3TBAx: + 6 P0G - 26 BIBK + BSIT7
k S E
180 ] 1
&
18.0 ] 1
140 —— &
120 = | ! F I
100 40 .
35 40 45 50 585 &0 65 35 40 45 ap 83 &0 6.5
% Asfalo convencional % Asfalto convencicnal
POLVO | ASFALTO FLUIO
150 ¥= 00046 + QUFA5H - D255 0745 20 ¥= 1450 - 20 671 - 99 914w + 167
1.40 -
1.30
HS 00 - L - e R— i
1900 !
o - = .
§é§ a0
040 a0
030
020 20
35 40 a5 50 55 .10 65 5 40 45 50 55 60 65
% Asfalte convencional % Asfalte eonvencional
ESTABILIDAD
y = 761 4750+ 3658 Bx? - 16280x + 25158 ESTABILIDAD / FLUIO
1500 y = -104.75x* + 1074.8x" - 2367.5¢ + 1588.5
5200
1300 P ot 5300
4800
1100 /,/ 4300
3800
200 3300 ——
00 2800 | I
2300 i i
500 1800
is 40 45 5o 5% &0 65 33 4.0 45 5.0 53 6.0 63
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
%A 6.00
% POLIMERC EVA 4.50
P. UNITARID 2350
VACIOS 45 3-5
VA 143 14.0
YlLCA 68.5
BOLWD | ASFALTO 0.94 06-13
FLLG 9.27 814
ESTABILIDAD 124 B.15 kN.
ESTABILDADFLUJO 34503 1700 - 4000

Observacones:
- Mueslren, denbicacion y ensayo realizado por el sohatanie.

LEME, w&E EIRL.
| f’J 5‘&_’

B e 5 L | Angel Ruiz Perales
onal Enngue Altamiranc ontop
TEC EMSAYOE DF MATERIALES ¥ EUELDS [NGCE::IEZF::Jgg:V:L
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeq
A LEMS W&C EIRL :ilr.‘c. 204:;7'!\\1334;J )

RNP Servicios S0608589 Email: semcius@lemswyceir!_com
INFORME
Solicitud de ensayo : 2201A-24f/ LEMS WEC
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Prayecto | Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE UN
POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha inicio de ensayo : Lunes, 05 de febrero del 2024
Fecha fin de ensayo  : Lunes, 12 de febrero del 2024

Disefio Asfaltico  : Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA

PESO UNITARIO VACIOS
250
245 | £
240 = 7.0
235 . 5 1 -
230 | :
295 1 | 30
230 1.0 '
35 40 45 5D 55 60 85 95 o0 45 50 55 50 &5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
VA VACIOS LLENOS C.A.
200 =
180 BR
160 1 1 1 &0 T T T
| | 72 -
14.0 - 64 — =
] — || = 1 b — * |
100 40 1
35 40 45 54 55 60 65 35 40 45 50 55 50 65
% Asfalto convencional 8 _% Asfalto convencional
POLVO ! ASFALTOD FLUJO
150 - 120
1
120 mne . I
—
a0 !
iég =t 80 J—
050 - -
] e 1 5.0
1 |
040 - i
030 I
020 - 20
is 40 45 50 55 &80 85 35 40 45 5D 55 BO 8.5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
FLI e ESTABILIDAD / FLUJO
1500 = A
1300 - N 5300
/S 1500
1100 L A300
e e 3500
2800
700 e
S00 + 1B00
) 40 4.5 0 58 6.0 -] 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 65
% asfalto convencional % Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
A 5.70
% FOLIMERC EVA 4.50
P UKTARID 2387
VALIOR 48 3-5
VA 141 14.0
VLCA &6.1
POLYO ( ASFALTO 0.90 0.6-13
FLLO 8.82 8-14
ESTABILIDAD 13.8 815 kN.
ESTABILIDALY FLLLGO 38150 1700 - 4000
Observaciones:
- Muestreo, identificacidn y ensaya realizado por el solicitante,
e -
LEMS WAL EIRL.
17 /1] L]
‘:..'—H'- Al
Ronal Ennque Altamirano Llontop INGENIERO CIVIL
TEC EMSAYDS DF MATERIALFS ¥ SUFLBS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servidos S0608585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFO
Solicitud de ensayo  : 2201A-24/ LEMS W&C
Solicitante : VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS
Proyecto / Obra : ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON
INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO VINIL
ACETATO (EVA)
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Diseiio Asfaltico

: Lunes, 12 de febrero del 2024

: Mezcla asfaltico Convencional + 4.5% EVA

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA Mo 01 02 03 04 5
No Matraz 4 4 4 4 4
1.- PESO DEL FRASCO 8425 6425 8425 6425 8425
2- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 29126 20127 20126 20427 | 29126
3.- DIFERENCIA DEL PESC (04) - (08) 21223 21206 21182 21157 | 21131
4-PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 4122.3 4120.6 4118.2 41157 | 41131
5.- TEMPERATURA DE ENSAYOQ (Tx) 248 247 248 247 248
B.- dw (PESC UNTARIA DEL AGUA ATx) 0.99731 0.99734 0.99731 099734 | 0.99721
7.- H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0286 00322 0.0286 00322 | 00286
B.- PESO NETO DE LA MUESTRA 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 | 2000.0
D.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 790.3 7921 7944 797.0 799.5
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8)/ (9 )(T¥) 2531 2525 2518 2.509 2.502
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2532 2.526 2,519 2510 2,502
CONTENIDO % C.A. 4.00 4,50 5.00 5.50 6.00
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sclicitante.
A-Eﬂ's.-vr&é'__e'ﬂL. - A
Y S S Migué! Angel Ruiz Perales

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSATDS DF MATERIALES ¥ SUELES

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC we

BNP Servicios SI608589

Proongacén Bolognesi Km 3.5
Pimantal - Lambayeque
RALC. 20480781334

Emal sendciosgilemawycer| com

Solicitud de ensayo
Sohctante

Proyecto / Obra
Ubicacian

Fecha micio de ensayo
Fecha fin de ensayo

Disefio Asfaltico

~2201A 24/ LEMS W&C
- VANESSA ARACELI LOPEZ VALLEJOS

: ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA COM INCORPORACION DE POLIMERD DE ETILENO VINIL ACETATD [EVA)

* Dist Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpte. Lambayeque
Lunes, 05 de febrero del 2024

: Lunes, 12 de febrero dei 2024

: Mezcla asfaltico Convencional + 4 5% EVA

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS Piedra | Arena | Filer | Total Tamices ASTM 1" | 34" | 12" | 8" | No4 | No10 | No4D | Noso | No20D
% | 4q00 | | szoo [ a0 100.00 % pasa Material 14 100 9145 | 8118 20.74 12.09 443
e BRIQUETA. 1.0 20 30 10 20 kL] 10 20 30 14 10 24 30
% CA en mass de la harcls Al 4.5 20 6.0
% Griva > W4 enmasa dela Mezcla 47 4200 4180 41.35
% Arens < N4 en massdelaMezcla 49.92 0.65 45.40 48.88
4 Cemento potland sn masa ds la Mezda 3,840 | 520 380 3.8
Pean Especifics Aparentz del G A [Aparente] oriec 10 K] 1018 108
Peso Especifice de la Grava = W'4° (Buk)  gricc 27 27 27m 27
Pesn Especifico de la Arena < N4 (Bulk) gries 2628 26k 2536 2567
Peso Especifico del Cemanto Poriland [Apareniz) anicc 315 3.5 315 3.15
Allura promadio de la briguata m 660 | [15H] | 680 . 6.60
iqueta & airs 120058 | 1204 40 | 119938 § 1200848 | 120153 | 1201 84 } 120166 | 1200.66 | 120126 || 120013 1201.13 1200 54 120134
1204.52 . 1204.05 | 120432 | 1204.88 | 1204.60 E 1204.57 120447 120422
i far} F0 &2 ¥ 005 | 70002 | FO56 | 7OD2Y | 70093 Jf FO225 7 8z T 72 70127
Vaumen de la briqueta por desplazamiento (oc) = (1314 504 S0 o4 iy 505 S04 S04 503 502 503
Peso especifice Bulk de la Brguela = [1215) 2364 2.385 2364 2.385 2.380 2.385 2.363 2387 2393 2383
Peso Especilion Maamo - Rice (ASTM D 2041) 2526 2519 2502
[ % de Vacios = [ 17-16x10017 (ASTM D 3203) 5.8 5.6 5.6 53 3 53 5.1 46 4.4 45
17 Peso E Bulk Agregads Total (Gsh) 2EH 286 2EN
18 Peso Especifico Efectivo Agregado total (Gse) 27i5 2730 2759
1% Asfalto Absorbido por el Agregado 1.35 156 15
20 % de Asfatio Efective 324 352 4.47
21 Relacién Potvo/Asfalio 07 0.8 0.9
VIMA =27 131 131 135 137 136 141 | 144 142 143
% Waoos lencs con CA 541 574 573 1.0 599 60 9 B3 [=Xi] E91 [
24 Flujo 0.01°[0.25mm} 8.6 a7 8.6 a0 &7 9.0 0. a0 9.2 95
Estahilidad sin comsgir (Kg} B35 1071 1036 1165 14 1153 1441 172 1196 1234
26 Factor de estabilidad 1.0 1.04 104 104 1.04 1.04 10, K 04 1.04 04
27 Estahilidad ida 27 * 28 931 14 77 1212 1187 1199 1506 1443 1477 219 1244 1284
28 Estabilidad ! Flye 2765 2421 2600 314 3253 3200 20 3464 3403 3786 3678 F596 44 3435 32

F Musstrea, oy

per &l

ﬁ LE p”s,w._r.}-{:’_mm_.

“Ronal Ennque Altamirano uonlo.g
TEC FNSAYDS OF MATERIALFE ¥ SUEL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo XI. Validez del instrumento.

Uggwm

Colegiatura N° 310

Ficha de Validacién segun AIKEN

Datos Generales
Apellidos y Cargo o Nombre del —
Nombres del Institucion instrumento de Autor do:
informante donde labora evaluacion | M8trumento
W i - ) Prueba de Peso
Q'\\ %QUQ._&C\ "P‘%‘&“‘"T\"’" — | Unitario, Vacios de
L ’\ TTACA Aire, Vacios en el
H@fda\ 2\ Agregado Mineral, Lopez
GRuP Vacios Llenos con | Vallejos
Asfalto, Relacién Vanessa
Polvo - Asfalto, Araceli
Flujo, Estabilidad y
Relacidn
Estabilidad/Flujo.

Acetato (EVA)

Titulo de la Investigacién:
Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil

Aspectos de Validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado

el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

iTEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
DESCACUERDO QPiNION
Pesc Unitario A Levi forme.
Vacios de Aire A gougfoc e
Vacios en el Agregado Mineral A { Sinlow:
Vacios Llenos con Asfalto A Colifoyme.
Relacion Polvo - Asfalto A V,’(L,,hf
Flujo _A (@
Estabilidad A (oulon
Relacién Estabilidad/Flujo A j-ml i
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.

Opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de valldez de

contenido del instrumento.

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencla

Dominio del
constructo

Parametros de Disefio

No

Si

No

Si

No

Si

No

Peso Unitario

X

X

Vacios de Aire

Vacios en el Agregado
Mineral

|~

Vacios Llenos con Asfalto

Relacion Poivo - Asfalto

Flujo

1
2
3
4
5
6
7
8

Estabilidad

Relacién Estabilidad/Flujo

S| Rl e [ |2 [ |2

# 4 [ [

H A ALK [ =

A I | o4& A 4

Observaciones:

Presenta suficiencia al presente instrumento para ejecutar la investigacion “Analisis
de una Mezcla Asfaltica con Incorporacion de Polimero de Etileno Vinil Acetato
(EVA)".

Opcion de aplicabilidad:

- Aplicable o

- Aplicable después de corregir ( )

- Noaplicable ( )

Nombres y apellidos del juez validador: 1ez_ N'4 Gl Savnds Hic dial
Especialidad: Ingeniero Civil

Marcicl GilfFaucedo
pente, e Civi
Wi ) wy. G S
Ay Moy, CilF W° 7340
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Colegiatura N° 33639¢

Ficha de Validacién segiin AIKEN

Datos Generales

Apellidos y Cargo o Nombre del
Nombres del Institucién instrumento de |, AUtOr d°}
informante donde labora evaluacién LRmEG
' L cabls Prueba de Peso
F{me-‘; Clilon ?E??G‘i‘IJ"‘H‘— Unitario, Vacios de
Deys kiseth Tecnico- Aire, Vacios en el
Moncipatidad Agregado Mineral, Lopez
Digkrtal de Patate, | Vacios Llenos con Vallejos
Asfalto, Relaciéon Vanessa
Polvo — Asfalto, Araceli
Flujo, Estabilidad y
Relacion

Estabilidad/Flujo.

Titulo de la Investigacion:

Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorporacion de Polimero de Etileno Vinil

Acetato (EVA)

Aspectos de Validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
DESCACUERDO OPINION
Peso Unitario [\ Conlorwe.
Viacios de Aire A € v Srinie
Vacios en el Agregado Mineral A B eioni
Vacios Llenos con Asfalto A v Bocie
Relacion Polvo - Asfalto A (_',Oh'%ome
Flujo A Con%mm&
Estabilidad A Cu ¥ ,fo(ma
Relacién Estabilidad/Flujo A | G)qq,m
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Ill. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento.
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia Dominio del
| constructo
Parametros de Disefio Si [No| Si| No Si No Si No
1 | Peso Unitario L& 'S % X
2 | Vacios de Aire * x * #
Vacios en el Agregado i
3 | Mineral A * * X
4 | Vacios Llenos con Asfalto ¥ * x X
5 | Relacion Polvo - Asfallo X, + % A
6 | Flujo % +~ ® *
7 | Estabilidad w . b'e b
8 | Relacion Estabilidad/Flujo * Y ¥ LS
Observaciones:

Presenta suficiencia al presente instrumento para ejecutar la investigacion “Andlisis

de una Mezcla Asfaltica con Incorporacion de Polimero de Etileno Vinil Acetato
(EVA)",

Opcidn de aplicabilidad:

Aplicable (»/f

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Nombres y apeliidos del juez validador: Svez W2: Flotes Chilan De:ﬁs'. ficetha

Especialidad: Ingeniero Civil

@ Deys Lseth Fores Chilon
CIP. 33538

memmsnman

INGENIERO CIWIL
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Colegiatura N° 4} ggs,

Ficha de Validacién segun AIKEN

Datos Generales

Apellidos y Cargoo Nombre del Autor del
Nombres del Institucién instrumente de Instruments
informante donde labora evaluacion
ALABAN Dipz (oNSULTOR - LYA Prueba de Peso
cA Gaup ope | Unitario, Vacios de
BLvES B <\ "Alre, Vacios en el
Agregado Mineral, Lopez
Vacios Llenos con Vallejos
Asfalto, Relacion Vanessa
Polvo - Asfalto, Araceli
Flujo, Estabilidad y
Relacidn

Estabilidad/Flujo.

Titulo de la Investigacion:

Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorparacion de Polimero de Etileno Vinil

Acetato (EVA)

Aspectos de Validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opci6n o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION ¥

DESCACUERDO OPINION

Peso Unitario i} CONFolME

Vacios de Aire Iy CoNFORNE

Vacios en el Agregado Mineral A CoNFORME

Vacios Llenos con Asfalto A CONFORME

Relacion Polvo - Asfalto A CONEORME
Flujo A CoNFelrje
! Estabiildﬂd A CONFORNE

Relacidn Estabilidad/Flujo [ Con FORME
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contenido del instrumento.

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 2?)?:;2:3&1
Parametros de Disefio Si | No | Si | No Si No Si No
1 | Peso Unitario A * # A
2 | Vacios de Aire % * bA % -
3 mf;c::len el Agregado 4 2 o %
4 | Vacios Llenos con Asfalto % " e %
5 | Relacién Polvo - Asfalto + * X S
6 | Flujo £ * > b
7 | Estabilidad 4 £ w %
8 | Relacion Estabilidad/Flujo + * x ~
Observaciones:

Presenta suficiencia al presente instrumento para ejecutar la investigacion “Analisis
de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil Acetato

(EVAY".
Opcién de aplicabilidad:
- Aplicable (¢}

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Nombres y apeliidos del juez validador: svez o3 ALAZAN DTAZ ELNTS

Especialidad: Ingeniero Civil

INGENIERD Civit

g‘ e
L]
v-'.&:'-' Reg. C'%. N* 47885
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Colegiatura N°220442

Ficha de Validacién segiin AIKEN

Datos Generales

TN

Apellidos y Cargoo Nombre del
Nombres del Institucién instrumento de I A:utor delt
informante donde labora evaluacion i
e, Adtni g Yeader Prueba de Peso
o Prscoge: | Unitario, Vacios de
bwlevo &dvardo Cowsoruo &es | Aire, Vacios en el
de\ NexTe. Agregado Mineral, Lopez
Vacios Lienos con Vallejos
Asfaito, Relacion Vanessa
Polvo - Asfalto, Araceli
Flujo, Estabilidad y
Relacién
Estabilidad/Flujo.

Titulo de la Investigacion:
Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil

Acetato (EVA)

Aspectos de Validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la sequnda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de madificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
DESCACUERDO OPINION
Peso Unitario A ' Conforme
Vacios de Aire A Contorme
Vacios en el Agregado Mineral Ji (e P
Vacios Llenos con Asfalto A Congorme
Relacién Polvo - Asfalto A Coon forme
Flujo A Con torme
Estabilidad A Cougicme
Relacion Estabilidad/Flujo A Coom fome
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Hi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento.
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 2?3?:::3 c‘:g’
|| Parametros de Diseno Si[No|Si]| No | Si No | Si [ No
1 | Peso Unitario e s X A
2 | Vacios de Aire * % X *
Vacios en el Agregado
3 | Mineral * X X *
4 | Vacios Llenos con Asfalto p 4 L * *
5 | Relacion Polvo - Asfalto % Y % X
6 | Flujo % % N e *
7 | Estabilidad N X X %
8 | Retacion Estabilidad/Flujo % 5% X X
Observaciones:

Presenta suficiencia al presente instrumento para ejecutar la investigacion "Analisis
de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil Acetato

(EVA)".
Opcién de aplicabilidad:
- Aplicable (/f

- Aplicable después de corregir ( ) Suez ey Cashillo Pioye (v

- Mo aplicable { )
Nombres y apellidos del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Givil

GUSTAVD EELARDO CASTILLO MSOOYA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 320487

Yevo Eduerxdo
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Colegiatura N°cbs1s

Ficha de Validacion segun AIKEN

Datos Generales

Apellidos y Cargo o Nombre del
Nombres del Institucién instrumento de Autorde:
informante donde labora evaluacion instramanto

Berges \Ja\ﬁgruaz Pessidente™ Prueba de Peso

Ca T%% Unitario, Vacios de
Aire, Vacios en el
Agregado Mineral, Lopez
Vacios Lienos con Vallejos
Asfalto, Relacién Vanessa

Polvo — Asfalto, Araceli

Flujo, Estabilidad y
Relacion
Estabilidad/Flujo.

Acetato (EVA)

Titulo de la Investigacidn:
Analisis de una Mezcla Asfaltica con Incorporacién de Polimero de Etileno Vinil

Aspectos de Validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
DESCACUERDO OPINION

Peso Unitario A Coneets

Vacios de Aire A conesle
Vacios en el Agregado Mineral Y (otECo
Vacios Llenos con Asfalto iy =l
Relacion Polvo - Asfalto A comitls
Fiujo A Carelp

Estabilidad A CoueeEG

Relacion Estabilidad/Flujo A ol
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lll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento.

Dimensloneslitems Claridad | Contexto | Congruencia

Dominio del |
constructo |

Pardmetros de Disefio No | Si | No Si No Si No

Peso Unitario b K

Vaclos de Aira

Vacios en el Agregado
Mineral

Vaclos Llenos con Asfalto

R Ee——— .

Relacién Polvo - Asfaito

Flujo

Estabilidad

W~ ||| A W | N -

e [ [ [ % |e

b S oS R S B G 8
YO s % X %
YR I [ * ) x| A

Relacion Estabilidad/Flujo

Observaciones:

Presenta suficiencia al presente instrumento para ejecutar la investigacion “Analisis

de una Mezcla Asféltica con Incorporacion de Palimero de Etileno Vinil Acetato
(EVA)".

Opcién de aplicabilidad:

- Aplicable ¢/f

- Aplicable después de corregir ( )
- No aplicable { )
Nombres y apelidos del juez validador:u e Bocgs Velasguz Gades

Especialidad: Ingeniero Civil
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VALIDACION ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE "ANALISIS DE UNA WE2CLA ASTALTICA CON
INCORPORACION DE POLIMERO DF £TILEND VINIE ACETATO (EvA)"

Claridad

Poso

Vatlos do

Vacios en ol

Waclos Lenos con

Pardmetros de Disefio

Telachin Polva

Relarifin

Lnltarte Ake Npgiegado Achalio e Ther Fatulsilidad stabilidanyFlujo
Mineral
JEZ 01 1 I I 1 1 1 1 !
IUE? 02 1 i ! 1 1 1 i I
IUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
12 0 1 1 l 1 1 ] 1 1
JUEZ 0% 1 1 1 1 1 1 i 1
% = Suma de valoracion de todos los expertos por ftems
V= nie - 1) n = Nimero de expertos gue particlparon en el estudio
© = Nimero de niveles de la escala de valorizaclon utilizada
Pesa  Vadasde ":‘t':’ :::' Vaclos tenos con ulacidn Polve - — Rlacién
Unitaria Alre :‘h:ul Aslalta Asfalto e Estabilidad/Flujo
s} 5 5 5 5 [ 5 5 5
(M) 5 5 5 5 5 13 S 1
(4] ? 2 2 2 2 ) 2 2
V de Alken 1 1 1 1 1 1 1 1
Claridad
V de Alken por eriterlo 1.00
Contexto
Pardmetros de Disefio
Pee  Vetosds  VRHIIAnA) s Uency son  Hdlncién Polvo - Relacion
Unitaria Alre ‘::I:::I" Astalta Astalte e Rawbildad cmwu.:‘m.a
JUEZ 01 o 1 1 0 1 1 1 1
1UEZ 02 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 | 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 0% 0} 1 1 1 1 | 1 1
ot veosda VPOONInAl v tieno Ton eladon Poki Helackn
Unitaris Rire .:I::::' Astalta Asfalie Flulo ’ Sishtled Estabilidacd/Flujo
] 1 4 4 A 4 L 5 5
™ .3 5 5 5 % 5 5 4
i) 4 ’ 2 7 ? 2 2 2
¥ de Aiken R 1 1 0. 1 1 1 1
Conteatn
Ve Alken por citerlo 9%
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Congruencia

Parimetros de Diseno
Vacios en el
Peso Vaclos de Vaclos Lienos con  Relacién Polvo - S Relacion
Unltario Alre Aregado Astalto Astalto Flujo  Estabilidad o\ pilidad/Fluje
Mineral
IUEZ 01 0 1 s : 1 : 3 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 . 3 1
1UEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 0 1 1 1 3 i 1 1
Vacios en el
Peso Vacios de Vacios Lienos con  Relacion Polvo - - Relacion
Unitario Aire ARMoY Asfalto Asfalto il Estabiidad Estabilidad/Flujo
Mineral
(5) 3 5 5 5 5 5 5 5
IN) 5 5 5 5 5 5 5 5
[ 2 2 2 2 2 2 2 2
Vdealken 0.6 1 1 1 1 1 1 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.95
Dominio del Constructo
Parametros de Disefio
Vacios en el i
Peso WVacios de Vacios Uenos con  Relacién Polvo - .- " Relacidn
Unitario Rire Agregada Asfalta Asfalto Flujo  Estabilidad ., iidad/Fiuio
Mineral
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 i 1 1 1 1 1 1 1
JUez 03 i 1 1 i 1 1 1 1
JUEZ D4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Vacios en el
Peso Vacios de Vacdlos Lienos con  Relacién Palve - o Relacién
Unitario Aire Agregado Astalto Astalto Flojo  Estabilidad ) iidad/Flulo
Mineral
(s) 5 5 5 5 s 5 5 5
(N} 5 5 5 5 5 5 5 5
() 2 2 2 2 2 2 2 2
v de Alken 1, 1 1 1 1 : 1 1
Dominio del Constructo
V de Alken por criterio 1.00

V de Alken 0.97

En las tablas se observa que el instrumento aplicado para la investigacion es vélido (El coeficiente resultante
puede tener valores de 0a 1) y confiable (Cuanto mas el valor se acerque a 1, entonces tendra una mayor
validez de contenido).
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Anexo XII. Anilisis estadistico.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “ANALISIS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE POLIMERO DE ETILENO
VINIL ACETATO (EVA)”

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbs_ch_ N de elementos
.884 48

Estadisticas de total de elemento

Mdia i Becal Varianza_ de Correlacion Alfa de .
; escala si el total de Cronbach si el
si el elemento se
ha suprimido elemen_to se ha elemeqtos elemen_to se ha
suprimido corregida suprimido

P.U_EVA O 25583.4393 13550311.312 765 884
P.U_EVA_25 25583.4413 13550251.211 563 884
P.U_EVA_3 25583.4287  13550382.378 437 884
P.U_EVA_35 25583.4167  13550421.670 162 884
P.U_EVA_4 255834167  13550404.304 667 884
P.U_EVA_4.5 25583 4067 13550414.484 .394 884
V.A_EVA_O 25580.2160 13559977.771 -.865 884
V.A_EVA 25 25579.3927 13563399.716 -765 884
VA_EVA_3 25580.7153 13556120.827 -773 884
VA_EVA_35 25580.6053  13553117.965 -.833 .884
V.A_EVA_4 25580.4853 13554505.815 -.947 884
V.A_EVA_4.5 25580.5407  13553508.016 -.841 884
V.MA_EVA_0 25571.0753  13550124.429 115 884
V.MA_EVA 25 © 25571.0073  13552589.747 -211 884
V.MA_EVA_3 25571.4420  13548038.347 622 884
V.M.A_EVA_3.5 25571.8620  13546295.544 .897 884
V.M.A_EVA_4 25571.9440  13547207.149 .864 B84
V.MA_EVA 45 255721233  13548214.328 .483 884
V.LL.C.C_EVA_0 255237313 13483390.909 893 883
V.LL.C.C_EVA 25 255281747  13462001.943 794 883
V.LL.C.C_EVA 3 255212780  13503921.761 842
V.LL.C.C_EVA_35 255231980  13519404.290 913
V.LL.C.C_EVA 4 25524.3020  13511591.063 .947
V.LL.C.C_EVA 45 25524.8067 13515302.299 .899
Polvo_Asfalto_EVA_0 25584.9027  13549504.419 912
Polvo_Asfalto_EVA_2.5 25584.9747 13549426 555 .881
Polvo_Asfalto_EVA_3 25584.8927 13549666.603 .900
Polvo_Asfalto_EVA_3.5 25584.9487  13549779.746 926
Polvo_Asfalto_EVA_4 255849687 13549743.915 921
Polvo_Asfalto_EVA_4.5 255849967 13549732.085 910
Flujo_EVA_0 25575.8487 13545775.176 731
Flujo_EVA_2.5 25575.6740 13548540.759 558
Flujo_EVA_3 25576.4107 13545059.738 .896
Flujo_EVA_3.5 25576.0393 13543760.003 870
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Flujo_EVA_4 255761173  13541388.494 877 884
Flujo_EVA_4.5 255767393  13546512.820 864 884
Estabilidad_EVA_0 244886720  11921850.926 951 870
Estabilidad_EVA_2.5 245601260  11735350.738 729 873
Estabilidad_EVA_3 24440.5073  11876833.982 962 870
Estabilidad_EVA_3.5 243275507  12206183.384 .903 873
Estabilidad_EVA_4 243784220  12121509.070 897 872
Estabilidad_EVA_4.5 24409.3480  12131050.490 939 872
Estabilidad_Flujo_EVA_0 22798.3773  10667876.347 827 870
Estabilidad_Flujo_EVA_2.5 228702733  10164649.408 956 865
Estabilidad_Flujo_EVA_3 22666.8500 9062029.613 754 895
Estabilidad_Flujo_EVA_3.5 22331.8847  12177050.062 852 873
Estabilidad_Flujo_EVA_4 22430.7793  12581256.054 577 878
Estabilidad_Flujo_EVA_4.5 22305.5020  10999682.926 909 867
ANOVA
Suma de Media "
cuadrados g cuadratica B Sig

Inter sujetos 3952208.520 14 282300.609
Intra sujetos  Entre elementos  740177004.261 47 15748446.899 479.679 <001

Residuo 21602928.139 658 32831.198

ot 761779932.400 705 1080538911
Total 765732140.920 719  1064996.024

Media global = 533.0373

En las tablas se observa que el instrumento es valido (correlaciones de Pearson
superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es
altamente significativo p < 0.01) y es confiable (el valor de consistencia alfa de

Cronbach es mayor a 0.80).
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Anexo XIII. Prueba de hipotesis.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA ANALISIS DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON INCORPORACION DE

POLIMERO DE ETILENO VINIL ACETATO (EVA)

TABLA XI

PrueBa bE HiPOTESIS PARA % DE VACios MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO (EVA) AL 2.5%, 3%,

3.5%,4%Y 4.5%

Media de error

Media N Desv. estandar ,
estandar
Par1  Patron 3.8633 3 .16653 .09615
EVA (2.5%) 4.1000 3 .00000 .00000
Par2  Patron 3.8633 3 .16653 .09615
EVA (3%) 4.1800 3 .00000 .00000
Par3  Patréon 3.8633 3 .16653 .09615
EVA (3.5%) 4.8000 3 .00000 .00000
Par4  Patrén 3.8633 3 .16653 .09615
EVA (4%) 4.9900 3 .00000 .00000
Par5  Patrén 3.8633 3 .16653 .09615
EVA (4.5%) 4.9900 3 .00000 .00000
t gl Sig. (bilateral)
Par1 Patron - EVA (2.5%) -2.461 2 .103
Par 2 Patron - EVA (3%) -11.718 2 .018
Par3 Patron - EVA (3.5%) -9.742 2 .010
Par4 Patron - EVA (4%) -3.294 2 .007
Par5 Patron - EVA (4.5%) -10.812 2 .007

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hip6tesis comparativa para diferencias de medias entre la mezcla patron y la mezcla con

etileno vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para % de vacios Marshall significativa (p <0.05) y optima esta dada al 3%

de etileno vinil acetato y 5.7% de CA. (t =-11.718) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XII

PrueBa pE HipOTESIS PARA VMA MARSHALL cON ETILENO VINIL ACETATO (EVA) AL 2.5%, 3%, 3.5%, 4% Y

4.5%
Media N Desv. estandar Medla’de error
estandar

Par1  Patréon 14.6500 3 36661 21166

EVA (2.5%) 14.7200 3 .00000 .00000
Par2  Patrén 14.6500 3 36661 21166

EVA (3%) 14.6500 3 .00000 .00000
Par3  Patrén 14.6500 3 36661 21166

EVA (3.5%) 14.5900 3 .00000 .00000
Par4  Patrén 14.6500 3 36661 21166

EVA (4%) 14.0500 3 .00000 .00000
Par5  Patréon 14.6500 3 36661 21166

EVA (4.5%) 13.9400 3 .00000 .00000

T gl Sig. (bilateral)

Par1 Patron - EVA (2.5%) -.331 2 172
Par2 Patron - EVA (3%) 3.354 2 .030
Par3 Patron - EVA (3.5%) 283 2 .083
Par4 Patron - EVA (4%) 2.835 2 .105
Par5 Patron - EVA (4.5%) 0.052 2 .029

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hip6tesis comparativa para diferencias de medias entre la mezcla patron y la mezcla con

etileno vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para vacios en el agregado mineral (p <0.05) y 6ptima esta dada al 3% de
etileno vinil acetato y 5.7% de CA. (t = 3.354) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XIII

PrueBA DE HiPOTESIS PARA VLLCA MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO (EVA) AL 2.5%, 3%, 3.5%, 4%

Y 4.5%
Media N Desv. estandar Medla’de error
estandar

Par1  Patréon 73.9767 3 57735 33333

EVA (2.5%) 72.6400 3 .00000 .00000
Par2  Patrén 73.9767 3 57735 33333

EVA (3%) 71.0600 3 .00000 .00000
Par3  Patron 73.9767 3 57735 33333

EVA (3.5%) 67.1000 3 .00000 .00000
Par4  Patron 73.9767 3 57735 33333

EVA (4%) 64.3500 3 .00000 .00000
Par5  Patréon 73.9767 3 57735 33333

EVA (4.5%) 64.1600 3 .00000 .00000

t gl Sig. (bilateral)

Par1 Patron - EVA (2.5%) 8.750 2 .057
Par2 Patron - EVA (3%) 29.450 2 .013
Par3 Patron - EVA (3.5%) 20.630 2 .002
Par4 Patron - EVA (4%) 28.880 2 .001
Par5 Patron - EVA (4.5%) 4.010 2 .001

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hip6tesis comparativa para diferencias de medias entre la mezcla patron y la mezcla con

etileno vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para vacios llenos de asfalto (p <0.05) y 6ptima esta dada al 3% de etileno

vinil acetato y 5.7% de CA. (t =29.450) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XIV

PrueBa DE HipOTESIS PARA FLUIO MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO (EVA) AL 2.5%, 3%, 3.5%, 4%

Y 4.5%
Media N Desv. estandar Medla’de error
estandar

Par 1  Patron 10.2033 3 .04041 .02333

EVA (2.5%) 10.1500 3 .00000 .00000
Par2  Patron 10.2033 3 .04041 .02333

EVA (3%) 10.3300 3 .00000 .00000
Par3  Patron 10.2033 3 .04041 .02333

EVA (3.5%) 10.8200 3 .00000 .00000
Par4  Patron 10.2033 3 .04041 .02333

EVA (4%) 10.7600 3 .00000 .00000
Par5  Patron 10.2033 3 .04041 .02333

EVA (4.5%) 9.8200 3 .00000 .00000

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron - EVA (2.5%) 2.286 2 150
Par2 Patron - EVA (3%) -26.429 2 .032
Par3 Patron - EVA (3.5%) -5.429 2 .001
Par4 Patréon - EVA (4%) -23.857 2 .002
Par5 Patron - EVA (4.5%) 16.429 2 .004

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hip6tesis comparativa para diferencias de medias entre la mezcla patron y la mezcla con

etileno vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para flujo Marshall (p <0.05) y optima esta dada al 3% de etileno vinil

acetato y 5.7% de CA. (t =26.429) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XV

PrueBa DE HipOTESIS PARA ESTABILIDAD MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO (EVA) AL 2.5%, 3%,

3.5%,4%Y 4.5%

Media de error

Media N Desv. estandar ,
estandar
Par 1  Patron 13.2600 3 13856 .08000
EVA (2.5%) 12.7700 3 .00000 .00000
Par2  Patron 13.2600 3 13856 .08000
EVA (3%) 14.2400 3 .00000 .00000
Par3  Patron 13.2600 3 13856 .08000
EVA (3.5%) 14.3300 3 .00000 .00000
Par4  Patron 13.2600 3 13856 .08000
EVA (4%) 13.9100 3 .00000 .00000
Par5  Patron 13.2600 3 13856 .08000
EVA (4.5%) 13.8900 3 .00000 .00000
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patron - EVA (2.5%) 6.125 2 .026
Par2 Patron - EVA (3%) -13.375 2 .007
Par3 Patron - EVA (3.5%) -12.250 2 .006
Par4 Patréon - EVA (4%) -8.125 2 .015
Par5 Patron - EVA (4.5%) -7.875 2 .016

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hip6tesis comparativa para diferencias de medias entre la mezcla patron y la mezcla con

etileno vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para estabilidad Marshall (p <0.05) y 6ptima esta dada al 3% de etileno vinil

acetato y 5.7% de CA. (t = 13.375) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XVI

PrueBa DE HiPOTESIS PARA RELACION PoLvVO/ASFALTO MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO
(EVA) AL 2.5%, 3%, 3.5%, 4% Y 4.5%

Media de error

Media N Desv. estandar ,
estandar
Par1  Patron 1.0367 3 .04509 .02603
EVA (2.5%) .9800 3 .00000 .00000
Par2  Patron 1.0367 3 .04509 .02603
EVA (3%) .9900 3 .00000 .00000
Par3  Patron 1.0367 3 .04509 .02603
EVA (3.5%) .9400 3 .00000 .00000
Par4  Patron 1.0367 3 .04509 .02603
EVA (4%) .8700 3 .00000 .00000
Par5  Patron 1.0367 3 .04509 .02603
EVA (4.5%) .8600 3 .00000 .00000
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patron - EVA (2.5%) 2.177 2 161
Par2 Patron - EVA (3%) 6.786 2 .021
Par3 Patron - EVA (3.5%) 3.713 2 .065
Par4 Patron - EVA (4%) 6.402 2 .024
Par5 Patron - EVA (4.5%) 1.793 2 .021

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para de medias entre la mezcla patron y la mezcla con etileno

vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para relacioén polvo/asfalto Marshall (p <0.05) y optima esta dada al 3% de etileno

vinil acetato y 5.7% de CA. (t = 6.786) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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TABLA XVII

PrueBa DE HiPOTESIS PARA RELACION ESTABILIDAD/FLUJO MARSHALL CON ETILENO VINIL ACETATO

(EVA) AL 2.5%, 3%, 3.5%, 4% Y 4.5%

Media de error

Media N Desv. estandar estandar
Par1  Patréon 3381.2433 3 3.45255 1.99333
EVA (2.5%) 3256.1400 3 .00000 .00000
Par2  Patrén 3381.2433 3 3.45255 1.99333
EVA (3%) 3577.1100 3 .00000 .00000
Par3  Patron 3381.2433 3 3.45255 1.99333
EVA (3.5%) 3437.0400 3 .00000 .00000
Par4  Patron 3381.2433 3 3.45255 1.99333
EVA (4%) 3353.9100 3 .00000 .00000
Par5  Patréon 3381.2433 3 3.45255 1.99333
EVA (4.5%) 3653.0900 3 .00000 .00000
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patron - EVA (2.5%) 62.761 2 .001
Par2 Patron - EVA (3%) -136.378 2 .001
Par3 Patron - EVA (3.5%) -27.992 2 .001
Par4 Patron - EVA (4%) 13.712 2 .005
Par5 Patron - EVA (4.5%) -98.261 2 .001

Nota: En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para de medias entre la mezcla patron y la mezcla con etileno
vinil acetato (EVA) al 2.5%, 3%, 3.5%, 4% y 4.5% para relacion estabilidad/flujo Marshall (p <0.05) y 6ptima esta dada al 3% de
etileno vinil acetato y 5.7% de CA. (t = 11.378) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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Anexo XIV. Viabilidad

TABLA XVIII

ANALISTS DE PrRECIOS UNITARIOS PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL

Rendimiento m%/DIA MO. 1 600.00 EQ. 1 600.00 Costo unitario directo por m?: 39.94
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0025 17.58 0.04
OPERARIO hh 1.0000 0.0050 15.37 0.08
OFICIAL hh 1.0000 0.0050 11.41 0.06
PEON hh 7.0000 0.0350 10.36 0.36
0.54
Materiales
ASFALTO PEN 60/70 gal 1.7880 11.00 19.67
ARENA GRUESA m3 0.0343 56.15 1.93
PIEDRA CHANCADA 1/2" m? 0.0383 56.15 2.15
FILLER (CEMENTO PORTLAND TIPO | 42KG) bol 0.1053 30.5 3.21
26.96
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.95 2.85
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155HP 3 yd3 hm 0.0205 0.0001 202.71 0.02
GRUPO ELECTROGENO 230HP 150KW hm 1.0000 0.0050 164.98 0.82
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 90-120 ton/h hm 1.0000 0.0050 1191.89 5.96
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135HP hm 1.0000 0.0050 159.81 0.80
RODILLLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP hm 1.0000 0.0050 238.89 1.19
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP hm 1.0000 0.0050 158.38 0.79
12.44

Nota: Se detalla el precio unitario para una carpeta asfaltica convencional.
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ANALISIS DE PrECIOS UNITARIOS PARA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE MODIFICADA

TABLA XIX

Rendimiento m*/DIA MO. 1 600.00 EQ.1600.00 Costo unitario directo por m2 45.84
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000  0.0025 17.58  0.04
OPERARIO hh 1.0000 0.0050 15.37 0.08
OFICIAL hh 1.0000  0.0050 11.41  0.06
PEON hh 7.0000  0.0350 1036  0.36
0.54
Materiales
ASFALTO PEN 60/70 gal 1.7894 11.00  19.68
PIEDRA CHANCADA 1/2" m? 0.0364  56.15  2.04
ARENA m? 0.0407 56.15  2.29
FILLER (CEMENTO TIPO | 42KG) bol 0.1118 30.5 3.41
EVA bol 0.0068  799.35  5.44
32.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.95 2.85
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155HP 3 yd3 hm 0.0205 0.0001  202.71 0.02
GRUPO ELECTROGENO 230HP 150KW hm 1.0000 0.0050  164.98  0.82
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 90-120 ton/h hm 1.0000  0.0050 1191.89 5.96
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135HP hm 1.0000  0.0050 159.81  0.80
RODILLLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP hm 1.0000 0.0050  238.89 1.19
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP hm 1.0000  0.0050 15838  0.79
12.44

Nota: Se detalla el precio unitario para una carpeta asfaltica modificada.
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Anexo XV. Fotografias.

Fig. 21. Ensayo de abrasion e eiquina Los Angeles.

Fig. 23. Ensayo de contenido de sales solubles para agregado grueso.
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Fig. 26. Ensayo de contenido de sales solubles para agregado fino.
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Fig. 27. Ensayo de peso especifico y absorcidn del agregado fino.

. Fig. 29. Colocacion de asfalto para el ensayodé-Rice.
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Fig. 32. Peso de los agregados para la elaboracion de briquetas.
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Fig. 34. Peso sumergido de la briqueta.

Fig. 35. Colocacion de briquea para determinar su peso sumergido.
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Fig. 37. Baiio de agua de las muestras a 60°C. ]
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Fig. 38. Colocacion de la briqueta en la mordaza.
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Fig. 39. Prueba de Estabilidad y Flujo en Aparato Marshall.
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