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RESUMEN

En la ciudad de Cutervo capital del Departamento de Cajamarca el crecimiento
poblacional ha sido notable conllevando un incremento en el transito vehicular en
todas las vias de la ciudad, donde el deterioro de la superficie de rodadura ha
incrementado exponencialmente. En la presente tesis se determind la Influencia del
plastico molido en la incorporacion a la carpeta asfaltica, esta investigacion es
cuasiexperimental de enfoque cuantitativo, asi se logrdé analizar la estabilidad,
durabilidad y permeabilidad del asfalto, y su disefio optimo al implementar el
plastico triturado reciclado del tipo PP y HDPE siendo el porcentaje optimo el de 4%
y 1% respectivamente, asi mejorar las propiedades mecanicas y fisicas de una

carpeta asfaltica convencional.

Palabra clave: Carpeta asféltica, Influencia, Mejoramiento.



ABSTRACT

In the city of Cutervo, capital of the Department of Cajamarca, population growth
has been notable, leading to an increase in vehicular traffic on all roads of the city,
where the deterioration of the road surface has increased exponentially. In the
present thesis the influence of the ground plastic in the incorporation to the asphalt
folder was determined, this research is quasi-experimental with a quantitative
approach, thus it was possible to analyze the stability, durability and permeability of
the asphalt, and its optimal design when implementing the recycled crushed plastic
of the PP and HDPE type, the optimum percentage being 4% and 1% respectively,
thus improving the mechanical and physical properties of a conventional asphalt

layer.

Keywords: Asphalt carpet, Influence, Improvement.
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l. INTRODUCCION
Las diversas superficies de rodadura presentan problemas al transitar una cierta
variedad y cantidad de vehiculos los cuales generan un desgaste en las
propiedades de la carpeta asféltica. Si se lograse incrementar y mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas incorporando un material de bajo costo y
accesible, se beneficiaria la poblacion; lo cuan conlleva a un menor tiempo de
traslado y transporte, disminucién de la tasa de accidentabilidad y fomentar el
turismo en diversas zonas. En diversos lugares del mundo, se ha realizado
diferentes soluciones para mejorar lacarpeta asfaltica y garantizar pavimentos
sostenibles y asi evitar el deterioro en las carreteras asfélticas, tales como los
paises: Colombia, Ecuador y Canad@; cada pais opto por diferentes soluciones e
incorporando diversos materiales como el grano caucho reciclado, incorporacion o
adicion del plastico reciclado mediante via seca en mezcla, desecho de polietileno
con una baja densidad, todos estos materiales fueron implementados en la carpeta
asfaltica con la finalidad de mejorar sus propiedades y asi evitar el deterioro
producido por el incremento vehicular en el transporte.
En el Perd, las vias deben de estar en terrenos capaces de soportar cargas, donde
en muchos de los casos nos encontramos con suelos pobres o terrenos malos para
la sub rasante.
En diferentes partes del Perd como: Lima, Apurimac y Arequipa optaron por
diferentes soluciones para el mejoramiento de las propiedades de la carpeta
asféltica tales como la incorporacion de plastico reciclado en los dos primeros y
plastico reciclado tipo PP y HDPE, estos materiales muchas veces son provenientes
de los residuos solidos producidos por la poblacién.
En la ciudad de Cutervo capital del Departamento de Cajamarca, se encuentra
ubicado a 963.9 km a la Aux. Panamericana Norte/Carretera 1N, donde el
crecimiento poblacional ha sido notable conllevando a un incremento en el transito
vehicular en todas las vias de la ciudad, donde el deterioro de la superficie de
rodadura ha incrementado exponencialmente. De acuerdo al problema
mencionado, se observo que la Influencia del plastico molido en la incorporacién de
la carpeta asfaltica mejoro las propiedades mecénicas y fisicas, estas conllevaran
a una mayor durabilidad de la superficie de rodadura.

El incremento del transito vehicular, ha generado que la avenida San Juan ubicado



en la ciudad de Cutervo se encuentra deteriorada, pero por necesidad viene siendo
utilizada por la poblacion debido a que es un acceso directo entre los distritos de
Chiclayo, Querocotillo, Querocoto, entre otros; ante esta circunstancia para
disminuir el tiempo de transporte, evitar la alta accidentabilidad y promover el turismo
en la zona, se ha comprobado la exigencia de arreglar la superficie de rodadura
implementando elplastico PP y HDPE triturado en la carpeta asfaltica y asi mejorar
sus propiedades tales como la estabilidad, durabilidad e impermeabilidad.

Por lo tanto, en la presente proyecto de investigacion, luego de determinar el
Problema General ¢De qué manera influyo el plastico PP y HDPE triturado en las
propiedades fisicas y mecanicas del asfalto en la Av. San Juan, Cutervo -
Cajamarca 2023? Asimismo, se plante6 los Problemas especificos: ¢En cuanto
influyo el plastico PP y HDPE triturado en la estabilidad de las propiedades
fisicas y mecanicas del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo - Cajamarca 20237;
¢En cuanto influyo el plastico PP y HDPE triturado en la durabilidad de las
propiedades fisicas y mecéanicas del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo -
Cajamarca 20237?; ¢En cuanto influyo el plastico PP y HDPE triturado en la
permeabilidad de laspropiedades fisicas y mecéanicas del asfalto en la avenida
San Juan, Cutervo - Cajamarca 2023?

Es de suma importancia esta investigacion planteando nuevas alternativas de
solucion para mejor la carpe asféltica, proponiendo usar plastico triturado PP y
HDPE (reciclado); el uso de estos residuos son beneficiosos para el medio
ambiente; ya que se dio una utilizacion o reutilizacion esto genera un valor
agregado, lo cual dara una solucion ecolégica al problema de mejoramiento de la
superficie de rodadura — carpeta asféltica; eesta investigacion se realiz6 mediante
el método Marshall para determinar diversas propiedades de la carpeta asféltica,
tales como la estabilidad, durabilidad y permeabilidad al implementar el plastico PP
y HDPE triturado en diversas proporciones, teniendo como respaldo la norma NTP
2022, ASTM 3203y la norma MTC E514, y tomando un enfoque cuantitativo —
experimental, se realizé ensayos al incorporar plastico molido PP al 2%, 4%, 6%,
plastico triturado HDPE al 1%,3% y 5% en referencia al peso o volumen de la mezcla
de un asfalto convencional, para ello se tom6 como muestras diversas briquetas de
asfalto; todo lo realizado tiene como objetivo resolver el deterioro de la carpeta

asféltica alincorporar el plastico triturado, esta técnica puede ser usada en diversas



zonas 0 regiones y servirh como iniciativa para reducir o implementar diversos
sistemas, tecnologias en mitigacibn ambiental; y asi mejorar el desarrollo
econdmica, en la ciudad de Cutervo se concentran diferentes tipos de actividades
economicas como el turismo, la agricultura, la ganaderia por lo que es una
necesidad comun mantener en buen estado los caminos y vias de circulacion
donde el principal beneficiario es la poblacion. En esta investigacién, se logré
analizar la influencia de plastico PP y HDPE triturado, en las propiedades ya
mencionadas del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo - Cajamarca 2023. Del
mismo modo se determind la influencia del plastico PP y HDPE triturado, en la
estabilidad, durabilidad y permeabilidad del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo
- Cajamarca 2023.



1. MARCO TEORICO
A nivel nacional tenemos: Segun, Navarro, J (2021), su investigacion tuvo como
objetivo: Elaborar un asfalto en caliente incorporando PP y HDPE al pavimiento
flexible analizando % de vacios y estabilidad, fue un estudio o analisis del tipo
cuasi experimental con estudios descriptivos con una poblacién tecnolégica
debido a que se plantea en diversos procedimientos y diversas tecnologias, donde
la muestra de mezclas tiene algunas consideraciones béasicas tales como: el uso o
lugar donde se va hacer empleado donde fue reemplazado, asimismo el muestreo
de los materiales de agregado grueso fueron extraidos de la cantera de Raime-
Cutervo y el agregado grueso de la cantera del Infiernillo-Cutervo y se realiz6 las
calicatas en el KM 14+000 de tal manera que se determind la intensidad del tréfico
gue fue sometido, identificar diversas propiedades fundamentales para disefiar, el
tipo de mezcla en consideracion en la parte econdémica, la disponibilidad de
agregados de la zona a estudiar, eleccion de una variedad de ligantes que estén de
acorde o moderado, la dosificacion de la mezcla y cumplimiento de los parametros
normativos, los agregados usados para la aplicacion la carretera Cutervo, tomando
como muestra, briquetas para 03 tipos de transito en proporcion al 1%, 3%, 5% de
plastico HDPE. Tal que al realizarse los ensayos en laboratorio concluimos que el
porcentaje mas optimo es el 1%, y 3% ya que le da mayor durabilidad, estabilidad,
permeabilidad, % de vacios y flujo a la carpeta asfaltica, asimismo con los
porcentajes de 2%, 4% y 6% obtuvimos como resultado optimo al 4% lo cual permite
a la carpeta asféltica tener una mayor durabilidad, estabilidad, % de vacios, flujo, y
permeabilidad optima con respecto al peso del asfalto y sus agregados usando el
meétodo Marshall, como conclusidn es aceptado la incorporacion de PP y HDPE y
con un resultado optimo del 4 % del plastico PP triturado incrementando un
porcentaje de vacios, flujo, estabilidad, permeabilidad y durabilidad, optimo, y con

un porcentaje del 1%y 3 % del plastico HDPE incrementa sus propiedades al asfalto

pero es factible para un transito liviano y pesado7.

Segun Séanchez (2021), el objetivo de esta investigacion fue determinar el
porcentaje 6ptimo de plastico para agregar al asfalto como parte del agregado. Se
llevo a cabo un estudio o analisis experimental en el que la poblacion consistié en
mezclas asfalticas para la ciudad de Cutervo. Se tomaron muestras de diversas

dosificaciones de plastico y se realizaron pruebas tales como: Ensayos de



humedad, granulometria, limites, Proctor, CBR, perfil estratigrafico de las tres
calicatas, Ensayos de analisis granulométrico fina y grueso, Analisis granulométrico
del plastico PP Y HDPE, Disefio de mezcla asféltica Base, Ensayo de peso
especifico, Porcentaje de vacios, Resistencia de mezclas bituminosas, Ensayo de
permeabilidad, Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio, que
consiste en la preparacion de los agregados por via seca, el ensayo Lottman
Modificado basado en la normativa AASHTO T283, ficha de resultados de
laboratorio ASTSM D 6913, ASTMD 4318, ASTM 1557, ASTM 1883, MTC E-204,
MTC E-204, ASTM C 136-1996, MTC E-514, MTC E-505, MTC E-504, MTC E-516,
MTC E-209. De tal manera que los resultados de este estudio demostraron que la
mezcla asféltica convencional debe agregarse con un 4% de plastico PP triturado
Y 1%, 5% de plastico HDPE triturado para cumplir con normas MTC E504 y 505. El
porcentaje optimo para mejorar las propiedades mecanicas es del 1% mientras que
con 4% y 3% se logra una mayor estabilidad, pero se excede el limite permisible de
flujo. El investigador concluyo que al aumentar el ligante, se incrementa la fuerza
de cohesion hasta llegar a un limite maxima, después del cual la mezcla se vuelve
inestable. Esto ocurre en mezclas asfalticas tradicionales. Por otro lado, en mezclas
modificadas con la adicion de plastico como agregado fino, se observo que, al

aumentar ligante, la inestabilidad se presenta con mayor rapidez en comparacion

con las mezclas asfalticas tradicionales®.

Segun Luque (2019), el objetivo principal de este estudio fue analizar las
propiedades y parametros del concreto asfaltico al incorporar tereftalato de
polietileno utilizando el método Marshall. Se trato de un estudio experimental que
se centré en el comportamiento de todos los parametros en el concreto asfaltico,
tomando como muestra la dosificacion de tereftalato de polietileno. La metodologia
utilizada fue el ensayo de Marshall, y los resultados obtenidos demostraron que el
tereftalato de polietileno permite mejorar las propiedades del concreto asfaltico sin
salir de los parametros establecidos por el disefio Marshall. Se determiné que el
porcentaje optimo, cumplimiento con los datos Técnicos Generales de la
Construcciéon (EG-2013) del Ministerio de Transportes y comunicaciones, es del
6,70% en referencia a la masa del asfalto. El estudio también sefialo que un
aumento del polietileno por encima de ese porcentaje resultara en un incremento

en la cantidad de vacios, lo cual es contraproducente. Ademas, se observo que el



comportamiento de estabilidad y flujo del concreto asfalto no mejoran con

porcentaje superiores al optimo establecido?.

A nivel internacional tenemos: Segun, Salamanca, D.(2018) su investigacion tuvo
como objetivo: comparar las propiedades del asfalto al incorporar caucho en polvo
y una mezcla de asfalto con polimeros, fue un andlisis del tipo cualitativo-
experimental donde la poblacién viene hacer el tramo de prueba: Catapilco la
laguna tomando como muestra una longitud de 1500 m divididos entre tramos
donde los ensayos que se utilizaron fueron el médulo de rigidez, estabilidad, fluidez,
bajo la normativa UNE-EN 12697-26, M.C.-V.8,8.302.40 respectivamente, el autor
determina que en chile produce mas de 159 toneladas de desechos en llantas
anuales de los cuales de los cuales solo se utiliza el 5% de ellas, es por ello que la
necesidad de reciclar a dar uso o reusar diversos materiales es bueno para el medio
ambiente, en estado natural el caucho proviene de los arboles (Hevea Brasilienses)
y para ser un caucho sintético sufre un proceso quimico conocido como
proliferacion, en la necesidad de disminuir y reutilizar el caucho de neumaticos el
autor determino que la incorporacion con caucho es susceptible es 6ptimo para
cualquier circunstancia®

Segun Acufia (2018), el objetivo de su investigacion fue mejorar las propiedades
del asfalto M-1904-16 mediante la modificacion con plastico de envases de
agroquimicos. Estos envases fueron sometidos a rayos infrarrojos vy
termogravimetria a altas temperaturas. El estudio se llevdé a cabo utilizando un
enfoque experimental, y se realizaron los siguientes procedimientos:
caracterizacion del asfalto, caracterizacion de los envases de agroquimicos
tratados y lavados, disefio experimental, considerando temperatura, tiempo y
polimeros, y una nueva caracterizacion de la muestra de asfalto. La poblacion,
objetivo fue la ciudad de San Jose, y se tomaron muestras del asfalto M-1904-16,
en las cuales se determinaron diversas propiedades. Todos los ensayos realizados
se llevaron a cabo en el laboratorio LANAMME, donde se determinaron
caracteristicas como el punto de inflamacion, viscosidad cinética, solubilidad,
penetracion, ductilidad, entre otros. Los resultados indicaron que la incorporacion
de envases de agroquimicos aumenta la viscosidad del asfalto y una mayor dureza,
elasticidad y resistencia al flujo a medida que aumenta la temperatura. Sin embargo,

gque la ductilidad del material se mantuvo en general. En resumen, se encontraron



mejoras significativas en las propiedades del asfalto debido a la incorporacion de

los envases de agroquimicosz.

Segun Cornejo, D. (2018), su proyecto tiene como primer objetivo: incrementar las
propiedades en las mezclas asfalticas incorporando plastico triturado del tipo PP y
HDPE reducir los desechos en mejora del medio ambiente estas fueron
provenientes de chapitas de botellas de agua mineral de pomos de yogurt, de cajas
de cerveza, bebidas carbodnicas, fue un analisis del tipo exploratorio-descriptivo-
correlacional, donde la poblacién es el asfalto en caliente en la ciudad de Quito
tomando como muestra el Teretfalato de Polietileno-PP y HDPE con los agregados
provenientes de cantera rio Pita para ello uso el ensayo Marshall, este ensayo es
para asfaltos calientes, en donde se evalu6 su flujo-estabilidad-traccion directa-
compactacion al realizarlo determino el 6ptimo porcentaje de plastico triturado
gue corresponde al 7.2%, igualando valores con los ensayos que se hicieron con
las muestras al 5.5%, 6%, 6.5%. 7% y 7.5%, cabe resaltar que tamafio en la
trituracion del asfalto al pasar por el ensayo de granulometria ha llegado hasta 1.18
mm cantidad retenida en el tamiz N°16 este producto fue incorporado como un

agregado fino3.

En otros idiomas tenemos: His article has the objective of evaluating the scope of
mitigation of potential environmental impacts due to the use of newly formulated
bitumen modifiers, which contain recycled non-recyclable hard plastics, this study is
experimental, where the population to be analyzed comes to do the road pavement
taking as a sample pavements of the same thickness and pavements with different
thicknesses, the analysis of the impacts will be carried out using the LCA
methodology according to ISO 14040 and ISO 14044 (ISO, 2006a, 2006b), where it
was determined that the use of waste of hard plastics shows a potential mitigation
of environmental impacts up to a reduction of 70%%¥.

According to. Giustozzi, F. and Jia, Y. (2021), their article, aims to provide a detailed
overview of the plastics recycling industry in Australia and New Zealand to help
identify specific sources of plastics by category, volume and flow that they can
possibly be used in asphalt for road applications, it was a non-experimental analysis,
where the population is recycled with solid waste in Australia, taking plastic
collection as a sample, where its classification was used by the mechanical recycling

test, In doing so, it was determined that the size reduction of plastics may be



necessary for some recycling facilities due to the size compatibility of certain

reprocessing machinery, large plastics are commonly shredded into flakes before

being washed or decontaminated!1.

According to White, G. (2019), his article shows the objective of determining the
effect of recycled plastic on the fracture toughness of asphalt, was an experimental
type analysis, where the population is asphalt in Australia, taking as a sample
incorporation of modified plastic in asphalt, where its classification was used by the
Macrebur test, In doing so, it was determined that the recycled plastic modification
of the bituminous binder for asphalt production resulted in a significant improvement
in asphalt mixtures under fatigue conditions, as well as in an increase in modulus
stiffness, as measured by common UK laboratory test methods. United. When the
improved properties of asphalt were used in the design of layered elastic
pavements, the required pavement thickness was reduced for the same traffic loads,

and the expected structural life of the pavement was increased, when the

unmodified pavement thickness was retained!2.

Definicion de la mezcla asfaltica: Segun Navarro (2021), se hace referencia a la
mezcla asfaltica, también conocida como aglomerados, la cual se utiliza en diversas
obras con el propésito de mejorar y estabilizar diferentes superficies o terrenos. La
mezcla asfaltica esta compuesta por agregados pétreos en un 90%, un ligante de
hidrocarbonato en un 5%, y polvo mineral-Fuller en un 5%. Estos compontes tienen
como objetivo mejorar la rigidez y la estructura del pavimento. En cuanto a las
propiedades mecanicas, se hace referencia a las caracteristicas relacionadas con

la resistencia y el comportamiento del material asfaltico.

Estabilidad: De acuerdo a Navarrete, G. (2019), la estabilidad viene a ser “la
capacidad de un asfalto para oponerse al desplazamiento y deformacion de cuanto
a las cargas de transito. Un pavimento estable esta apto para sostener su forma
bajo las cargas repetitivas” (p.88) '*. La estabilidad va a depender directamente de los

agregados y del ligante en concordancias con sus respectivas propiedades.



Tabla 01: Causa y efecto de la inestabilidad en el pavimento

Causas Efectos
Exceso de asfalto en la mezcla. Ondulaciones, ahuellamiento y
exudacion.

Exceso de arena de tamafio medio en
la mezcla.

Baja resistencia durante la capacitacion
y posteriormente durante un cierto
tiempo, dificultades para la captacion.

Agregado redondeado.

Ahuellamiento y canalizacion.

Fuente: Instituto del asfalto (1982, p. 86)

Durabilidad: segun Padilla (2004), la durabilidad de un pavimiento asfaltico se

define como su capacidad para resistir factores como la desintegracion del

agregado, cambios en las propiedades del asfalto y segregacion de las peliculas de

asfalto. Los agregados que presentan caracteristicas de dureza, firmeza y alta

resistencia de cohesion contribuyen a la durabilidad del asfalto. El desgaste

principal que afecta la durabilidad es la alta carga vehicular y las condiciones

climaticas variables (Padilla, 2004, p.89).%’

Tabla 02: Causa y efecto de la durabilidad

causa

Efecto

Bajo contenido de asfalto

Endurecimiento rapido del asfalto y
desintegracion  por perdida de
agregado.

Alto contenido de vacios debido al
disefo o la falta de compactacion

Endurecimiento del asfalto seguido por
agrietamiento o desintegracion.

Agregado susceptible al agua

Peliculas de asfalto se desprende del
agregado dejando un pavimento
desgastado o desintegrado.

Fuente: Instituto del asfalto (1982, p. 97)

Impermeabilidad: De acuerdo a Padilla, A. (2004), define “es el aguante a la

trasmision del aire, asi como del agua hacia su interior o atravez de él” [16], la

impermeabilidad va depender del tamafio de vacios y su cantidad en referencia al

area o superficie de la mezcla asfaltica. (p. 89). &




Tabla 03: Causa y efecto de la impermeabilidad

Causa Efecto

Bajo contenido de asfalto. Las peliculas delgadas de asfalto
causaran tempranamente un
envejecimiento y una desintegracion de
la mezcla.

Alto contenido de vacios en la mezcla | EI agua y el aire pueden entrar

de disefo. facilmente en el pavimento, causando
oxidacion y desintegracion de la
mezcla.

Compactacion inadecuada. Resultara en vacios altos en los
pavimentos, lo cual conducira a
infiltracion de agua y baja estabilidad.

Fuente: Instituto del asfalto (1982, p. 96)

Método Marshall: EI Método Marshall se utiliza para el disefio de mezclas
asfalticas en caliente. Segun Padilla (2004), este método fue desarrollado durante
la Segunda Guerra Mundial y posteriormente se adoptd para su implementacion en
carreteras. El Método Marshall se basa en pruebas fundamentales de estabilidad y
porcentaje de vacios (Padilla, 2004, p. 75).1°

Definicion de plastico reciclado (PP Y HDPE)

Plastico reciclado: El plastico reciclado y la reutilizacién se implementé por primera
vez en el 1941, su uso ha ido variando al pasar el tiempo, lo usaron como textil, como
envases rigidosy ligeros, como empaques, entre otros, segun Quispe, E. (2019) “Se
precisa basicamente en acopiar, lavar, seleccionar la muestra del modelo para
derretirlos adicionandoles calor para implementarlo como materia prima, alternativa
o0 sustituta para formar moldes de los productos que se necesiten” [18].

El PP Y HDPE vy su situaciéon en el Peru.

Generacion de residuos sélidos en el Pera La generacion per capita (GPC)
promedio de residuos sélidos peruanos, Segun los municipios y la informacién
publica, en 2013, era tan 0,56 kg/persona/dia. Fue el promedio regional GIC 2013
mas alto de la region Ucayali 0.660 kg/persona/dia. El indice GIC mas bajo fue en
la region Moquegua en 2013. 0,391 kg/persona/dia. (Ministerio de Medio Ambiente,
2014).

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2016), los resultados de la gestion integral
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por parte del ministerio los residuos sélidos generados en el Pera el afio 2014
revelan que se generaron o se obtuvieron la cantidad de 7.5 millones de toneladas
de residuos sdlidos municipales, de los cuales menos del 50% fueron
adecuadamente dispuestos en rellenos sanitarios. Estos resultados demuestran
gue, aunque se han logrado avances y mejoras en la gestion insuficiente de
residuos solidos que existia en décadas anteriores en nuestro pais, los problemas
de residuos sélidos o de contaminacién ambiental y de salud publica relacionados
con estos residuos aun persisten en nuestro territorio nacional. A nivel regional, la
financiacion destinada al manejo de residuos sélidos en el periodo de 2006 a 2014
ascendi6 a S/ 1560°268,925.27 para ser utilizados en la construccién de
infraestructura y la asignacion para realizar los servicios de limpieza publica a nivel
nacional. Sin embargo, solo el 42.76% de los montos o importes aprobados por el
estado y registrados en la banca de proyectos de financiacion publica se destinaron
para el sector de la construccion de infraestructuras, tales como rellenos sanitarios,
plantas de reciclaje y estaciones de transferencia (Ministerio del Medio Ambiente,
2016).

Segun Masillay Ruiz (2009), la composicion de un kilogramo de resinas PP y HDPE
en el Peru esta compuesta por un 64% de hidrocarburo, un 23% son derivados
liquidos provenientes del gas natural y un 13% de otros componentes. Estas
resinas, que se utilizan ampliamente en la produccion de envases para bebidas,
representan aproximadamente el 65% de todos los envases. Dado el escaso
crecimiento de la produccidon petroquimica regional, se importa tanto PP como
HDPE, lo que impacta significativamente en las industriales. La produccion de
bebidas gaseosas depende en gran medida de las fluctuaciones en el precio
internacional de estas resinas. En el afio 2007, el costo promedio de compra de las
resinas PP y HDPE alcanz6 los US$1,471 por tonelada métrica. Los principales
paises de donde se extraen estas resinas para la fabricacion de envases o
recipientes vienen ser los Estados Unidos con un porcentaje del 43% y Taiwan tiene
un porcentaje del 41%. Otros paises proveedores incluyen Hong Kon, China, Corea,
y Colombia (Masilla y Ruiz, 2009, p. 98)%°
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién
Segun, Padilla (2019), “El presente proyecto se clasifica en una investigacion
tecnoldgica, debido a que se plantea el procedimiento para el disefio de una mezcla

asfaltica utilizando particulas de Plasticos recicladas.”?! (p.64)

Mejoramiento de la carpeta asfaltica (plastico PP y HDPE triturado)

Este trabajo es del tipo aplicada y se caracteriza por una comprension de los
problemas y cuestiones del mundo real; y hacer recomendaciones al respecto.

En este sentido, se analizara el efecto de la adicidn del plastico PP y HDPE triturado
a la mezcla asfaltica, y se examinara su aplicacion en pavimentos, en base al
conocimiento previo del disefio de la mezcla. La mezcla asfaltica con la adicion de
un porcentaje de resinas de plastico PP y HDPE triturado, gracias a los resultados
de laboratorio, se podra comprobar la influencia en cuanto a estabilidad, durabilidad
y permeabilidad.

3.1.2 Disefio de investigacion:

Segun, Quifiones (2019) “Definen los objetivos de investigacion como un aspecto a
tener en cuenta en el planteamiento del problema, asi como las preguntas de
investigacion. El objetivo de la investigacion es esbozar lo que se pretende y se
desea lograr a través de la investigacion”?? (p.65)

De tal manera, la investigacion es experimental, porque tiene 3 objetivos donde se
pondra a prueba la hipotesis (manipulando las variables): con el plastico de
polipropileno PP en los porcentajes de 2, 4 y 6% y con el plastico de polietileno de
alta densidad HDPE con los porcentajes del 1, 3 y 5%. En ausencia de una
distribucion aleatoria, para lo cual nos enfrentaremos a la tarea de detectar la
variable independiente (plastico PP y HDPE triturado mediante el proceso scrap) y
dividir el efecto en todas las propiedades a analizar y en sus respectivos
componentes restantes. Afecta a la variable dependiente (propiedades de la mezcla
asféltica); se diferencia de las pruebas reales al retrasar la confiabilidad al comienzo

de los grupos.
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Mejoramiento de la carpeta asfaltica (plastico PP y HDPE triturado)

Por tanto, el estudio es experimental (cuasiexperimental), en el que se utilizara la
proporcién de plastico PP triturado-scrap con los porcentajes del 2, 4 y 6%; y para
el plastico HDPE triturado-scrap con los porcentajes del 1, 3 y 5% para el disefio de
la mezcla, para analizar su efecto sobre las propiedades de la mezcla asfaltica;
Ademas, clasificAndola como cuasiexperimental por diferentes autores (tesis:
Navarro, 4, 6 y 8% y Cornejo, 5.5, 6, 6.5 y 7%) realizados con incorporacién de
plastico reciclados, triturado en la subrasantes de pavimentos asfalticos lo cual

determinaron el disefio de la mezcla para el estudio actual.

3.2. Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente 1: Plastico polipropileno PP triturado-scrap

Indicadores: 2%, 4%, 6% plastico PP triturado, respecto al peso de las briquetas
del asfalto o volumen de la mezcla asféaltica lo cual se adicionara.

Escala de medicion: Razon

Definicion conceptual

En cuanto a Luque (2019) este plastico se obtiene mediante un reciclado lo cual Se
denomina “polimero totalmente reutilizable debido a las propiedades vy
caracteristicas que exhibe, como su resistencia a la tension y abrasion
permanentes, su estabilidad, durabilidad e impermeabilidad de la subrasante”
(p.75).%

Definicion operacional

el plastico triturado PP reemplazara en forma proporcional al cemento en las
dosificaciones del 2,4 y 6% respecto al peso de briquetas de asfalto, empleandose
para ello 03 combinaciones de muestras siguientes: Mb, Mb+2%, Mb+4% y Mb+6%;
con la finalidad en mejorar las propiedades en los pavimentos flexibles, y asi

determinar el disefio 6ptimo.

Variable Independiente 2: Plastico HDPE triturado
Indicadores: 1%, 3%, 5% plastico HDPE triturado, respecto al peso de las
briguetas del asfalto o volumen de la mezcla asfaltica lo cual se adicionara.

Escala de medicion: Razoén.
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Definicién conceptual: Segun. Giustozzi, Padilla. (2021) “Este plastico se obtienen
mediante reciclaje de plasticos en Australia y Nueva Zelanda para ayudar a
identificar fuentes especificas de plasticos por categoria, volumen y flujo que se
puedan usar en el asfalto para aplicaciones en pavimentos flexibles. Esta es la
capacidad de incorporar plasticos HDPE triturado, que son una molestia ambiental,
en el asfalto, lo que lo convierte en un producto UGtil que mejora las propiedades del

pavimento. ” (p.83). %4

Definicién operacional

El plastico triturado HDPE reemplazara en forma proporcional al cemento en las
dosificaciones del 1, 3 y 5% respecto al peso de las briquetas de asfalto,
empleandose para ello 03 combinaciones de muestra siguientes: Mb, Mb+1%,
Mb+3% y Mb+5%; con la intencion de mejorar las propiedades en los pavimentos

flexibles., y asi determinar el disefio 6ptimo.

Variable Dependiente: Propiedades del asfalto

Definicion conceptual

Segun, Navarro, J. (2021) “menciona que la mezcla asfaltica también es conocido
como aglomerados es usado en diversas obras con fines de mejorar, estabilizar
diversos superficies o terrenos, la mescla asfaltica esta compuesta por agregados
pétreos en un 90%, un ligante de hidrocarbonato en un 5% y de polvo mineral—filler
en un 5% estas tienden a mejorar la rigidez y estructura del pavimento flexible.
Estos son los parametros que ayudan a determinar el comportamiento estructural
del pavimento bajo diferentes condiciones de carga, temperatura y entre factores

externos. "(p. 87) %

Definicion operacional

La mezcla asféaltica se combina con plasticos PP y HDPE reciclados, mejorando de
forma independiente las propiedades mecanicas y volumétricas de la mezcla
asféltica. En este proyecto, en cuanto a esta prueba Marshall es realizada en asfalto
comun, posteriormente se preparar 3 muestras para cada resistencia, es decir, 12

discos para una relacion de asfalto 6ptima y 7 disefios. Prefabricados con tereftalato
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de PP (Mb, 1%, 3% y 5%) y del HDPE (Mb, 1%, 3% y 5%), de las cuales se
obtendran un total de 28 briquetas, por estas caracteristicas: aumentar la
estabilidad, incrementar la durabilidad, e incrementar la permeabilidad del
pavimento flexible, fluencia y relacion de vacios de la mezcla asfaltica se evaluara
mediante pruebas de laboratorio. Bajo la NTP Y MARSHALL.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo Y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion: Segun, Navarro (2018) la poblacion, es una coleccién de
miembros que contienen ciertas caracteristicas, la poblacion puede ser un conjunto
finito o infinito la cual se le llamara una poblacién objetiva en esta poblacién se
caracterizara por tener rasgos o propiedades comunes de las cuales se podra
determinar las conclusiones de una investigacion (p. 34) 18

En este sentido, la poblacion objetiva de esta investigacion viene hacer las briquetas
realizadas en el laboratorio completamente identificadas por porcentaje de adicion
del plastico PP y HDPE siendo sus dimensiones estandar de 4” (101.6 mm) x 2 %"
(6.35 mm) y cilindricas.

Cabe sefialar que el tipo de via es de alto transito o clase A. La poblacion estara
formada por todas las briquetas en las cuales se determinard su estabilidad,
durabilidad y permeabilidad, para la determinacion y definicion del tipo de suelo se
realizara 3 calicatas y se determinara los resultantes de los ensayos de CBR,

capacidad portante, humedad.

3.3.2 Muestra: segun Hernandez (2010). “La muestra es una esencia, un sub grupo
de la poblacién. Entendido como un subconjunto de elementos que corresponden
a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que se denomina poblacion”’
(p.175). de tal manera que, en este analisis e investigacion, se realizara una
muestra base Mb de la cual sera punto de inicio, luego se procederéa a calcular los
pesos por cada porcentaje a emplear en cada disefio en cumplimiento con las
normativas y procedimientos establidos por el método Marshall.

Los porcentajes para cada dosificacién son del 2, 4 y 6% para el plastico reciclado
del tipo PP compuesto por polipropileno; en el caso del HDPE polietileno de alta
densidad la dosificacion sera del 1, 3 y 5% respecto al peso de cada briqueta, en

consecuencia se tendra 28 muestras o briquetas para la determinaciéon de los

15



cambios fisicos y mecanicos en la carpeta asfaltica.

Tabla 04: Numero de briquetas segun cada ensayo y porcentaje

Plastico de Polipropileno - PP
ENSAYO DE ESTABILIDAD
PLASTICO PP AL
2% 4% 6%
4.00 4.00 4.00

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
PLASTICO PP AL
2% 4% 6%
1.00 1.00 1.00

ENSAYO DE FLUJO
PLASTICO PP AL
2% 4% 6%
4.00 4.00 4.00

Plastico de polietileno de alta densidad - HDPE
ENSAYO DE ESTABILIDAD
PLASTICO HDPE AL
1% 3% 5%
4.00 4.00 4.00

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
PLASTICO HDPE AL
1% 3% 5%
1.00 1.00 1.00

ENSAYO DE FLUJO
PLASTICO HDPE AL
1% 3% 5%
4.00 4.00 4.00
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo
Segun, Quifiones (2019) El muestreo es no probabilistico por conveniencia de la
investigacion, donde se elige el material que esta al alcance de nuestra

investigacion, (p. 86) %
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El tipo de muestreo alude a la técnica de seleccion por caracteristica de cada
briqueta, esto indica que el muestreo sin duda no es probabilistico, esto quiere decir
qgue no hay necesidad de emplear las estadisticas, por el contrario se usaran
instrumentos que determinen datos numeéricos los cuales conllevaran a la
realizacion de tablas y graficos para asi poder interpretar los cambios efectuados
en las diversas propiedades de la carpeta asféltica al incorporar el plastico reciclado
del tipo PP y HDPE y esto determinara el desarrollo de la actual investigacion.

3.3.4 unidad de anélisis

Vienen hacer todos los ensayos realizados en las briquetas que tienen una misma
caracteristica o composicibn de nuestra poblacién, para nuestro andlisis e
investigacion lo conforma los Ensayos de estabilidad (KI 6 Lb), Ensayos durabilidad
(T), Ensayos de impermeabilidad (T), donde se han adicionado el plastico PP y

HDPE triturado en porcentajes de 2%, 4%, 6%, 1%, 3% y 5% respectivamente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Segun, Acuia (2018) “En general elegir plasticos agroquimicos, lo cual estos a
veces fueron sometidos a rayos infrarrojos a termogravimetria y asi determinar si
tiene gases quimicos y determinar su comportamiento en altas temperaturas,”
(p.88).

Mejoramiento de asfalto, para ello se realizara de una manera del tipo
experimental los siguientes procedimientos caracteristicas del asfalto,
caracteristicas del de envases agroquimicos triturados y lavados, disefio
experimental (cuasi experimental) con la temperatura, tiempoy polimeros, nueva
caracterizacion de la muestra de asfalto, donde la poblacién esla ciudad de
Cutervo tomando como muestra el asfalto M-1904-16 donde en el cual se
determinara sus diversas propiedades, todo estos ensayos se realizaran en el
laboratorio LANAMME en el cual se determinaran su punto de estabilidad,
durabilidad, e impermeabilidad, en donde se determinara que la incorporacion de
envases de agroquimicos aumenta la estabilidad, durabilidad e impermeabilidad en

general presenta mejoras significativas en las propiedades del asfalto. ?°
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Por la determinacion y recoleccion de datos se emplearé observacién y asi llegar a
probables soluciones a los problemas identificados, en tanto para demostrar las
hipotesis identificadas. Por otro lado, las fuentes de informacion o ensayos ya
conocidos nos llevaran a aplicar nuestras teorias bases para analizar cada variable
gue han sido implementadas en el transcurso del tiempo y asi han adquirido
finalmente la técnica cuasi-empirica. Utilice también las normas emitidas en el

Departamento de Transporte.

Instrumentos de recoleccion de datos
‘Una medicion adecuada es aquella que registra los datos observados que

realmente representan a la teoria, asi como la medicion o toma de datos debe

cumplir la confiabilidad y validez” 26

De esta forma se realizan las pruebas para la investigacion antes mencionada para

obtener los resultados mencionados de la siguiente manera:

- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos

Tabla 05: Ensayos de laboratorio

Ensayos Instrumento
Ensayos de humedad, granulometria, ficha de resultados de laboratorio
limites, proctor, CBR, perfil estratigrafico de | ASTSM D 6913, ASTMD 4318,
las tres calicatas ASTM 1557, ASTM 1883
Ensayos de analisis granulométrico fina MTC E 204
Ensayo de andlisis granulométrico grueso MTC E 204
Andlisis granulométrico del plastico PP Y
HDPE ASTM C 136-1996
Disefio de mezcla asfaltica Base
Ensayo de peso especifico MTC E 514
Porcentaje de vacios MTC E 505
Resistencia de mezclas bituminosas MTC E 504
Ensayo de permeabilidad MTC E 516
Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y
sulfato de magnesio MTC E 209

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Segun, Sanchez, H. (2021) La confiabilidad se determina por la precision y solidez
de la medicién de los ensayos realizados, de tal manera que puede dar un célculo
exacto de la confianza, se pueden obtener estimaciones de la confiabilidad
mediante una variedad de medidas. La confiabilidad es fundamentada en la
aplicacion repetida o consistente de un elemento de investigacion que, cuando se
estudia de manera consistente, conducird a resultados iguales, creando confianza
en la seguridad de las herramientas empleadas durante la elaboracién y medicion
de los ensayos que se realizaron durante la prueba. A cambio, se emitira un

certificado de calibracion de los dispositivos utilizados para los ensayos. (p. 118) 2’

De tal manera que la confiablidad apoyada en los laboratorios mecanicos de suelos
de Cutervo.

Validez

Segun, Luque, A (2019) La validez se determina mediante una interpretacion
precisa de los datos obtenidos del dispositivo de medicion en la elaboracion de los
ensayos los cuales vienen hacer los resultados de los andlisis. Por lo tanto, las
herramientas utilizadas deben ser aprobadas por expertos o profesionales
dedicados al rublo de la investigacion en el campo de las carreteras, quienes
verificaran y aceptaran el contenido de esta encuesta. (p. 125). %8

Las herramientas que se utilizaran estaran validadas por las normas MTC, AAHSTO
y ASTM utilizadas y asignadas en cada modelo de ensayo para tener un resultado

optimo.

3.5. Procedimientos

Se llevara a cabo la realizacién de 3 calicatas y asi la determinacion del tipo de
suelo, se determinara el tipo de via o clase de via para la designacion de parametros
gue deben cumplir respecto a la norma, se procedera a realizar un disefio base Mb
el cual nos servirh para la comparacion y determinacion del cambios fisicos,
mecanicos e quimicos si se llegara a necesitar para la determinacion de la variacion
de las propiedades de la carpeta asfaltica tales como la estabilidad, durabilidad y

permeabilidad al ser afectadas en los porcentajes de 2, 4 y 6% en el caso del
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plastico reciclado PPy los porcentajes de 1, 3y 5% en el caso del HDPE y asi llevar
a la seleccion del mejor disefio que estaran en cumplimiento con los parametros

establecidos por el ministerio de transporte y comunicacion.

3.6. Método de Analisis de datos

Segun, Cornejo (2018) ElI método viene hacer el procedimiento que se realiza al
analizar todos los datos recopilados durante el proceso de investigacién, analisis y
ensayos para asi llegar al propdsito de la indagacion, que permitird una respuesta
o conclusién a nuestras hipotesis. Con el método méas adecuado para un andlisis
de datos se obtendra una respuesta factible a la solucion del problema de esta
investigacion, a través de una observacion directa a los resultados, asi como a la
recopilacion u obtencién de datos obtenidos al elaborar los ensayos, nos ayuda a
contemplar las diversas variaciones de cada ensayo o pruebas ejecutadas en el
laboratorio y las observaciones oportunas, necesarias para nuestros productos, y
presentarlas con una hipétesis. (p. 108).2°

Los datos obtenidos o recopilados tras la realizacion de los ensayos y experimentos
son recogidos mediante la observacion directa, lo cual se depositara en las diversas
tablas de recopilacion de datos para que esta informacion sirva de base para
comparar el comportamiento de los diversos disefios empleados en la incorporacion
del PP y HDPE la cual nos servira en la verificacion de los objetivos y supuestos de

la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

El actual proyecto para su progreso y una buena realizacion del este estudio o investigacion
gue se esté realizando se utilizaran las disposiciones generales de los cédigos de disefio y
normas de especificacion de materiales respetando los parametros de las normas ya
establecidas, en especial las mencionadas por el MTC en la Guia de Ensayo de Materiales,
ademas de utilizar las buenas practicas y demas disposiciones contenidas en las normas
nacionales o internacionales aplicables en la materia. El estudio. De igual forma, se
utilizaron diversas referencias como soporte tedrico del estudio, se respetaron los derechos
de autor correspondientes, y su citacién se obtuvo a través de la norma 1ISO-690-2010 y

verificada en la plataforma web turnitin.
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V. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia del plastico PP y HDPE triturado en las propiedades del asfalto en la Av.

San Juan, Cutervo, Cajamarca, 2023

Ubicacion:

Departamento : Cajamarca

Provincia : Cutervo

Distrito : Cutervo

Ubicacion : Av. San Juan, Cutervo

Figura N°01: Mapa del Peru

Fuente: Google Maps

DISTRITO DE
CUTERVO

Figura N°03: Distrito de Cutervo

Fuente: Google Maps

Figura N°02: Mapa de Cajamarca

Fuente: Google Maps

AL, e
~ o\ e -

Figura N°04: Av. San Juan
Fuente: Google Earth
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Los ensayos realizados en el laboratorio LEM-ENGIL SRL, el cual se encuentra
ubicado en el departamento de Lima, en el distrito de San juan de Lurigancho y en
lel Jr. Los Ingenieros Mz. F6 Lote 19, fueron elaborados con equipos calibrados, en
buen estado de conservacion y asi se obtuvo los resultados en la incorporacion de
PPy HDPE en la carpeta asfaltica para mejorar la propiedades fisicas y mecanicas

del mismo, tales como la estabilidad, durabilidad y permeabilidad.

Todo los ensayos realizados fueron por el método de prueba estandar para
estabilidad Marshall (ASTM D6927-2015), los agregados empleados para este
ensayo fueron obtenidos con canteras cercanas a la zona de estudio; para la piedra
chancada de %" se extrajo de la cantera Rayme, para la arena gruesa se extrajo de
la cantera Inferniyo, el plastico PP y HDPE se obtuvo del reciclaje realizado en la
zona (chapas de plastico - PP y cajas de cerveza — HDPE), el cemento asfaltico

empleado fue con un PEN 85-100.

Para poder iniciar nuestros laboratorios realizamos 3 calicatas las cuales fueron de
una profundidad de 1.50 y tuvieron como dimension de 1.00x1.20m las cuales

fueron realizadas en las progresivas 14+000 km, 14+500km y 15+000km.

04709 a.'n: 24 N 2 3°0.47409 a.'m
340"3N b 1A A 340"3N

“ Outervo ot AR Sh sy e Cutervo

.. Cajamarca At Sohr © 5 178 W4 ~.Cajamarca

Figura N°05: Primera calicata Figura N°06: Segunda Calicata
Fuente: Construccion Propia Fuente: Construccién Propia

T

Figura N°07: Tercera Calicata
Fuente: Construccion Propia
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Se procedio a realizar la estratigrafia del terreno, los ensayos de granulometria,

seguido del contenido de humedad, la determinacion de los limites de atterberg,

clasificacion de suelos mediante los métodos SUCS y AASHTO, Proctor modificado

y el CBR siendo los resultados lo siguiente:

RESUMEN DE EXPLORACIONES EN CAMPO

REGISTROS ESTRATIGRAFICOS
CALICATA CALICATA CALICATA

o 02 03
Coord.: Coord.: Coord.:
E.740197.23 - E.740640.06 £.741092.46
N.9292761.4 - Al N.9292802.24 - N.9293007 .63 -

2585 m.s.n.m A.2596 m.s.n.m A.2591 m.s.n.m.

ML

|
i
|
|
|
|
|
|
|

Figura N°08: Perfil estratigrafico - Resumen

Fuente: Laboratorio Adricorp SAC

Tabla 06: Granulometria.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA
CALICATA | MUESTRA P?H%F' UBICACION % QUE PASA
Ne 4 Ne 200
Coord.: E740197.23 - N9292761.40 -
Cc-1 M-1 1.50 |Alt.2585 msnm 99.90 96.10
Coord.: E740640.06 - N9292802.24 -
C-2 M-1 1.50 |Alt.2596 msnm 96.20 91.70
Coord.: E741092.46 - N9293007.63 -
C-3 M-1 1.50 |Alt.2591 msnm 96.60 88.70

Fuente: Construccion Propia
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Tabla 07: Clasificacion.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

PROF. ) CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA UBICACION
(m) SUCS | AASHTO

Coord.: E740197.23 - N9292761.40

¢l M-1 150 | Alt.2585 msnm ML A4
Coord.: E740640.06 - N9292802.24

C-2 M-1 150 | "kt 2596 msnm ML A-7-6
Coord.: E741092.46 - N9293007.63

C-3 M-1 150 | "kt 2501 msnm ML A-7-6

Fuente: Construccion Propia

Interpretacion. — De acuerdo a SUCS el suelo es del tipo limo de baja plasticidad
— ML; de acuerdo a AASHTO se clasifica como un suelo arcilloso de alta compresién

y cambio de volumen.

Tabla 08: CBR
RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO
CBR
PROF. -
CALICATA | MUESTRA (m) UBICACION 95 100
% %
Coord.: E740197.23 - N9292761.40
c-1 M-1 1.50 | ~ At 2585 msnm 5.80 22.80
Coord.: E740640.06 - N9292802.24
C-2 M-1 150 | ~ At 2596 msnm 6.00 23.00
Coord.: E741092.46 - N9293007.63
c-3 M-1 150 | ~ A 2591 msnm 5.70 22.90
Fuente: Construccion Propia
Interpretacion. — Para poder determinar y disefiar nuestra carpeta asfaltica

tenemos que determinar nuestro CBR promedio siendo el resultado de 5.83.
Para la determinacién de resultados, primero se tuvo que evaluar la composicion

fisico y quimico de todos los agregados pétreos que conforman la carpeta asfaltica

y la adicion del plastico PP y HDPE.

24



Analisis granulométrico del plastico PP — ASTM C 136-1996

AT AL cO

QLA LN Y e
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Figura N°09: Tamizado

Fuente: Construccion propia
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Figura N°10: Granulometria del Plastico PP
Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL
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Interpretacion. — Se puede observar que el 33.4% es retenido por la malla N°04
de 4.76mm, el 63.9% es retenido por la malla N°08 de 2.38mm y el 3.8% es retenido
por la malla N°16 de 1.19mm.

Propiedades del Polipropileno PP

Gravedad especifica g/cm?® ASTM D792

Absorcion de Agua ==0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D570
<=0.010 % Saturacion en Agua (23°C), ASTM

D570

Fropidaces Mecinicss 256) | valor Jbnidad | Gomentaro |

Dureza Shore D ASTM D2240

Esfuerzo de traccion 33 MPa ASTM D638

Esfuerzo de traccion(65°C) 276 MPa ASTM D638

Méodulo de traccion 1.31 GPa ASTM D638

Alargamiento de rotura 400 % ASTM D638

Esfuerzo de flexion 331 MPa ASTM D790

Maodulo de flexion 1.34 GPa ASTM D790

Esfuerzo de compresion 345 MPa 10 % de Deformacion, ASTM D695

Modulo de compresién 1.38 GPa ASTM D695

Ensayo de impacto 1zod con entalle 0.641 Jicm ASTM D256 Tipo A

Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTM55007

Maquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 facil de maquinar

Figura N°11: Propiedades del Polipropileno PP
Fuente: Corporaciéon Emacin

Analisis granulométrico del plastico HDPE — ASTM C 136-1996

IR AN ,
") ST SRUESH (S

Figura N°12: Tamizado

Fuente: Construccion propia
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Granulometria del Plastico HDPE

#200 #100 #50

#30

#16 #8

#a

3/8"1/2"

100

90

80

0.01 Diametro mm 0.1

10

100

Figura N°13: Granulometria del Plastico HDPE

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Interpretacion. — Se puede observar que el 31.1% es retenido por la malla N°04

de 4.76mm, el 64.9% es retenido por la malla N°08 de 2.38mm y el 3.8% es retenido

por la malla N°16 de 1.19mm.

Propiedades ASTM e ISO

Fisicas
Gravedad Especifica
Flujo de Masa (fundida)
190°C/2.16 Kg
190°C/21.6 Kg
Resistencia al agrietamiento por tensién ambiental
122 °F, 100% Igepal, F50

Mecdnicas

Resistencia a la traccién

Resistencia a la rotura

Rendimiento de alargamiento a la traccién
Rotura de alargamiento por traccién
Médulo de flexién -2% secante

Impact
Resistencia a la traccién

Dureza
Durémetro Dureza

Térmica

Temperatura de deflexién bajo carga
Tempratura de fragilidad

Temperatura de reblandecimiento Vicat

Térmica
Temperatura de Fusion
Temperatura Pico de Cristalizacion

Unidad de Valor Nominal
0.96

0.8
57

20

Unidad de Valor Noeminal
4600
3500
7
1000
188000

Unidad de Valor Nominal
40

Unidad de Valor Nominal
66

Unidad de Valor Nominal
169
<-105
268

Unidad de Valor Neminal
271
248

Unidad

g/10 min
g/10 min

hr

Unidad
psi

psi

%

%

psi

Unidad
ft-Ib/in2

Unidad

Unidad

Unidad

°F
°F

Método de
Prueba
ASTM D792
ASTMD1238

ASTM D 1693

Meétodo de
Prueba
ASTM D638
ASTM D638
ASTM D638
ASTM D638
ASTM d790b
Método de
Prueba
ASTM D1822
Método de
Prueba
ASTM D2240
Método de
Prueba
ASTMDG648
ASTM D746
ASTMD1525
Método de
Prueba
Interno
Interno

Figura N°14: Propiedades del Plastioco HDPE

Fuente: Corporacion Emacin
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Para la determinacién y cumplimiento de los agregados con el MAC 2 se procedi6

a realizar los trabajos del tamizaje de acuerdo al MTC E 204

Figura N°15: Cuarteo de la arena
Fuente: Construccion propia Fuente: Construccion propia

Analisis granulometria del agregado fino y grueso para MAC 2
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Figura N°17: Analisis granulometria del agregado fino y grueso para MAC 2
Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Interpretacion. — Se puede observar que el tamafio maximo nominal es de %" y el
disefio proporcional es de 29.6% para la grava o piedra chancada y el 70.4% es de

arena gruesa.
Una vez determinado que los agregados cumplen con el MAC 2 se procedio a

realizar en disefio de mezcla marshall y asi contar con un disefio base, en la cual

nos servira para poder determinar la cantidad de cada agregado a emplear.
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Para el disefio base se va trabajo con los contenidos de asfalto del 4.5% hasta 6.5%
en ese rango en la cual se determiné los valores de la gravedad especifica, la
prueba de absorcion, la prueba de estabilidad por el método Marshall, prueba de

flujo por el método Marshall y el andlisis de vacios.

Figura N°18: Peso de la Piedra Figura N°19: Peso de la Arena

Fuente: Construccién propia Fuente: Construccion propia

Figura N°20: Puesto al horno - arena Figura N°21: Puesta al horno - piedra

Fuente: Construccion propia Fuente: Construccion propia

Se puede determinar el contenido de humedad y pesos especificos de los

agregados tanto de la piedra chancada y de la arena gruesa.

Figura N°22: Calentando agregados Figura N°23: Peso de la Mezcla

Fuente: Construccion propia Fuente: Construccion propia
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Continuando con el proceso se calienta todas las diversas proporciones de los
agregados en el horno hasta una temperatura de 110°C., luego de ser pesado se
incrementa el cemento asfaltico con un PEN 85-100 para ser batidos en la cocina,

para ser dispuesto en el recipiente Marshall y golpeados por 75 goles en cada cara.

o e (e,
SUELOS, ¢ ONCRE
SALTQ

Figura N°25: Extraccion de briqueta

Fuente: Construccion propia

Fuente: Construccion propia

Una vez que se obtuvo las briquetas con los diversos porcentajes del contenido de
asfalto se determiné la gravedad especifica de la briqueta, para eso se realizé la
prueba de absorcién mediante superficies saturadas de especimenes secos de
acuerdo al ASTM D2726.

B C =~ LA

Figura N°26: Dimensionamiento Figura N°27: Peso seco

Fuente: Construccion propia

e o
a

Fuente: Construccion propia

Figura N°28: Peso saturado

Fuente: Construccion propia

Figura N°29: Peso sumergido

Fuente: Construccion propia
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Una vez que se obtuvo todos los valores de todas las briquetas se procedio a

realizar los bafios maria hasta una temperatura de 60°C, posteriormente se

procedio a colocar al aparato Marshall y asi se determino la estabilidad y el flujo.

Figura N°30: Estabilidad Marshall

Fuente: Construccion propia

Figura N°32: Rotura
Fuente: Construccion propia

Y o S
-

m{n\l\ 10 -3

Figura N°31: Flujo Marshall
Fuente: Construccion propia

Figura N°33: Deformacién

Fuente: Construccion propia

Teniendo los resultados se realizé la siguiente tabla resumen con los valores

generados en los diversos porcentajes del contenido de asfalto, al igual que se

realizd las graficas y se obtuvo el 6ptimo disefio en cumplimiento con los

parametros para un disefio de mezclas asfalticas bituminosas.

Tabla 09: Disefo de mezcla asfaltica base

DATOS PARA LAS GRAFICAS DE MARSHALL
Contenido % de vacios Estabilidad Flujo_
de asfalto PE Bulk Mezcla Agregado | Clasfalto promedio | promedio
(%) (%) (%) (kg) (cm)
4.5 2.314 5.263 14.878 64.998 643 0.193
5.0 2.347 4.973 15.697 68.455 720 0.221
5.5 2.363 3.983 15.489 76.576 878 0.264
6.0 2.370 3.201 15.943 80.156 868 0.235
6.5 2.384 2.067 19.914 86.873 790 0.303

Fuente: Construccion Propia
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Interpretacion. — Para el disefio optimo base se trabajo con 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y
6.5% del contenido de asfalto, obteniendo los valores de la estabilidad, flujo,

porcentaje de vacios y PE Bulk; asi realizar nuestra gréafica y disefio optimo.

Determinacion del contenido éptimo de la mezcla asféltica base - diagramas

2 PE Vs. %CA 60 %CA vs %de Vacios en la Mezcla
4
243 55 y
50
24
45
239
40 +—
’
237 — 35 \\
.
235 — 30 \
A 25
233
20
231
15
229 10
4 45 5 55 6 6.5 7 4 45 5 55 6 65 7 75 8
Estabilidad Vs. %CA %Vacios c/Asf Vs. %CA
900 ol g R 900
'
i
850 850 /
800 \ 800
/ 4
750 / 750
700 / 700 ,
650 // 0
600 3 600
4 45 5 55 6 65 7 4 a5 5 55 5 65 7 7% 3
i o
i Flujo Vs. %CA o VMA VS. %CA
0310
0300
/ 168 {
029
/ — |
0280 / |
0270 // 166 /
0260 /
0250 154
0240 77/
0230 4 /
/ 152
0220 7
0210
0200 / 150
0190
0180 148 ‘
4 45 5 55 6 65 75 8 H 45 H 6 8

Figura N°34: Analisis granulometria del agregado fino y grueso para MAC2

Fuente: Construccion Propia

Interpretacion. — Para el cumplimiento de los criterios de disefio de mezclas
Marshall; se determiné que la Av. San juan es una avenida de alto trafico, en
consecuencia, el porcentaje de vacio para el disefio es de 3.4% obteniendo un
contenido de asfalto de 5.4%, con este dato se determina que el PE es de 2.353;
estabilidad de 924 kg, un flujo de 9.8 pulgadas y una relacion de estabilidad por
flujo de 3732 kg/cm.
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Tabla 10: Determinacion del peso especifico — base

PESO ESPECIFICO BULK

CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023

(LAE) 009 010 011 012

Nro. Briqueta 1 2 3 4

Nro. Golpes: 75 75 75 75 Promedio
Peso de briqueta al aire: 1181.3 1178.4 1185.4 1201.0

Peso de briqueta saturada: 1194.1 1189.3 1197.6 1202.0

Peso de briqueta al agua: 691.2 688.6 694.8 691.6

Volumen de briqueta: 502.9 500.7 502.8 510.4

Peso especifico bulk 2.349 2.354 2.358 2.353 2.353

Fuente: Construccion Propia

Interpretacion. — Se elaboro 4 briquetas base de las cuales el promedio del peso

especifico bulk es de 2.353.

Tabla 11: Determinacion del porcentaje de vacios — base

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023

(LAE) 009 010 011 012

Nro. Briqueta 1 2 3 4 Promedio
Peso especifico bulk: 2.349 2.354 2.358 2.353

Peso especifico méximo (rice): 2.437 2.437 2.437 2.437

% de vacios: 3.6 3.4 3.3 3.4 3.4

Fuente: Construccion Propia

Interpretacion. — Se elaboro 4 briquetas base de las cuales el promedio del

porcentaje de vacios es de 3.4%, lo cual se encuentra entre los parametros

aceptables para mezclas asfalticas bituminosas.

Tabla 12: Determinacion de la estabilidad y flujo — base

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023 | LAE-2023
(LAE) 009 010 011 012
Nro. Briqueta 1 2 3 4 Promedio
Estabilidad kg: 928 920 948 935
Factor de estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
Estabilidad corregida kg: 894 920 948 935 924
Flujo (pulg.) 9.7 9.8 9.7 9.8 9.8
Flujo (mm.) 2.46 2.49 2.46 2.49 2.48
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm2) 3629 3696 3848 3756 3732

Fuente: Construccion Propia
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Interpretacion. — Se elaboro 4 briquetas base de las cuales el promedio de la

estabilidad corregida es de 924kg; el flujo es de 9.8 pulgadas y la relacién de la

estabilidad y el flujo es de 3732kg/cm, lo cual se encuentra entre los pardmetros

aceptables para mezclas asfélticas bituminosas

Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Parametro de Disefio

Clase de Mezcla

AASHTO T 283

porcentaje en peso del total de la mezcla.
(4) El Indice de Compactibilidad minimo sera 5.
1

El Indice de Compactabilidad se define como: —————— .
GEB 50-GEB 5

Siendo GEB50 y GEBS5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacién Est. /flujo sea de la menor magnitud posible.

A B Cc
Marshall MTC E 504
1. Compactacién, namero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. Flujo 0,01” (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion - Compresiéon (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2,1 2,1 1,4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacién Polvo - Asfalto (2) 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 Min.

|
(1) A la fecha se tienen tramos efectuados en el Perti que tienen el rango 2% a 4% (es deseable que tienda al menor 2%) con
resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3.000 m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.
(2) Relacion entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm vy el contenido de asfalto efectivo, en

Figura N°35: parametros para disefio de mezclas asfélticas

Fuente: Manual de carreteras EG-2013 edicion marzo de 2014

Interpretacion. — La transitabilidad de la Av. San juan es alta quiere decir de la

clase A, la compactacion por cara es de 75 golpes, la estabilidad minima es de

8150N que equivale a 831 kgf; el flujo esta entre los parametros de 8 — 14 que

equivale a 0.200 — 0.355 cm de deformacidn, el porcentaje de vacios esta entre 3%

al 5% vy la relacion entre la estabilidad y el flujo debe de estar entre 1700 a 4000

kg/cm.

Es importante recalcar que para climas frios la relacion de la estabilidad y del flujo

debe ser mas cercana superior a 1700kg/cm.
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Para el ensayo de permeabilidad se realiz6 mediante la norma del MTC E 516

Tiempo de evacuaciéon
N° de ensayo del agua
(s)
1 23
K fom/s X 107
- dom
- *bcm LKe7624-138 0
N\
4
b .
0 {
*N
1
) 10 ) TEMPO
Correlacion Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuacion

RESULTADOS OBTENIDOS |

Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-2 30

Figura N°36: permeabilidad

Fuente: Construccion Propia

Interpretacion. — el tiempo en el cual demoro la evacuacion del agua en la briqueta
designada fue de 23 segundos, reemplazando dicho dato en e la formula se

determind que el coeficiente de permeabilidad es de 30x10"-2 cm/seg.

El proceso que se realiz6 para la determinacion de la mezcla base sera el mismo
con la diferencia que se incorporara el plasto PP en los porcentajes de 2%, 4% y
6% y para el plastico HDPE en los porcentajes del 1%, 3% y 5%, estos porcentajes
son respecto al peso promedio de la briguetas base el cual es de 1181.70kg; al

realizar todos estos procesos repetitivos se obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla 13: Cuadro resumen de disefio marshall incorporado el PP

CUADRO RESUMEN DISENO MARSHALL

. Vacios Flujo Estabilidad | Estab/Flujo ..
Descripcion PE Observacion
(%) (pulg.) (Kgf) (kgf/cm)
Muestra Base 2.353 3.4 9.8 924 3732 CUMPLE
2% de PP 2.304 3.6 10.1 899 3504 CUMPLE
4% de PP 2.235 34 12 868 2861 CUMPLE
6% de PP 2.160 2.9 14 775 2187 NO CUMPLE
Parametros (EG-2013) 3% a 5% 8"a14" Mayor 831 | 1700 a 4000

Fuente: Construccion propia

Interpretacion. — La incorporacion del polipropileno (PP) no cumple para la
incorporacion del 6% por contar con una buena estabilidad y tener pocos vacios;
en la incorporacion del 2% y 4% cumple con todos los parametros, siendo el mejor
disefio el de 4% esto es debido a que la relacion entre la estabilidad y el flujo es
menor (2861 kgf/cm).

Tabla 14: Cuadro resumen de disefio marshall incorporado el HDPE

CUADRO RESUMEN DISENO MARSHALL

L Vacios Flujo Estabilidad | Estab/Flujo ..
Descripcion PE Observacion
(%) (pulg.) (Kgf) (kgf/cm)
Muestra Base 2.353 3.4 9.8 924 3732 CUMPLE
1% de HDPE 2.346 3.6 9.7 930 3775 CUMPLE
3% de HDPE 2.304 3.8 9.5 954 3952 CUMPLE
5% de HDPE 2.248 4.3 8.6 968 4418 NO CUMPLE
Parametros (EG-2013) 3% a 5% 8"a14" Mayor 831 | 1700 a 4000

Fuente: Construccion propia

Interpretacion. — La incorporacion del polietileno de alta densidad (HDPE) no
cumple para la incorporacion del 5% por tener una alta relacién entre la estabilidad
y el flujo por encima de los parametros; en la incorporacion del 1% y 3% cumple
con todos los parametros, siendo el mejor disefio el de 1% esto es debido a que la

relacion entre la estabilidad y el flujo es menor (3775 kgf/cm).
Para el ensayo de permeabilidad se debe considerar el porcentaje de vacios de

cada muestro tanto en el polipropileno (PP) y en el polietileno de alta densidad

(HDPE) con el tiempo que demora en evacuar el agua.
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Tabla 15: Cuadro resumen de permeabilidad incorporado el PP

PERMEABILIDAD

Vacios Tiempo _d,e Coeficier!t_e de

Descripcién Evacuacion Permeabilidad

(%) (seQ) (cm/seg)*107-2
Muestra Base 3.4 23 30
2% de PP 3.6 21 32
4% de PP 3.4 22 29
6% de PP 2.9 25 25

Fuente: Construccion propia

Interpretacion. — De la tabla se puede interpretar que, a mayor cantidad de vacios,
es menor el tiempo de evacuacién y mayor coeficiente de permeabilidad; en
consecuencia, el asfalto con mayor impermeabilidad es del 4% de PP, en vista que
la proporcion de 6% ya fue descartada por no cumplir con los parametros
establecidos; también se determin6é que el disefio de la mezcla al 4% es mas

impermeable que la muestra base.

Tabla 16: Cuadro resumen de permeabilidad incorporado el HDPE

PERMEABILIDAD

Vacios Tiempo _d,e Coeficien_t(_a de.

Descripcion Evacuacion Permeabilidad

(%) (seQ) (cm/seg)*107-2
Muestra Base 3.4 23 30
1% de HDPE 3.6 21 37
3% de HDPE 3.8 19 39
5% de HDPE 4.3 18 42

Fuente: Construccion propia

Interpretacion. — De la tabla se puede interpretar que, a mayor cantidad de vacios,
es menor el tiempo de evacuacidn y mayor coeficiente de permeabilidad; en
consecuencia, el asfalto con mayor impermeabilidad es del 1% del HDPE, también
se determiné que la muestra base tiene mayor impermeabilidad que el disefio de la

mezcla al 1% de HDPE e la muestra base.

Para determinar la durabilidad del asfalto hay que resaltar que es directa mente
proporcional a la cantidad de asfalto (e), a los agregados densos, a la maxima
impermeabilidad e inversamente proporcional a la cantidad de vacios en la mezcla

asfaltica.
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V. DISCUSION
Discusién general: Sdnchez (2021), en su investigacién tuvo como objetivo el
disefio de una mezcla asfaltica incorporando plastico PP y HDPE triturado, de tal
manera que sus resultados dieron como resultado optimo al 2% y 4% incorporando
a la mezcla asféltica en caliente, obteniendo mejoras en el la mezcla asféltica
convencional, de tal manera que cumpliendo con los parametros establecidos se
ha obtenido el peso especifico es 6ptimo para los tres porcentajes usados, % de
vacios dando como resultado 6ptimo al 2% y 4% del plastico PP triturado, HDPE
1%, 3% (porcentajes 6ptimos) de tal manera que no fue un resultado 6ptimo para
el 6% del plastico PP triturado y 5% del HDPE de la incorporacién de la mezcla
asfaltica en caliente tales porcentajes fueron agregados de acuerdo al patron base
y de acuerdo a la norma EG-2013, con la finalidad dar mayor estabilidad,
durabilidad (% vacios)y permeabilidad a la mezcla asfaltica de la Av., San Juan-
Cutervo obteniendo como resultado que a mayor porcentaje del plastico PP Y
HDPE resultan negativas y desfavorables, no cumplen con las caracteristicas del
disefio de Marshall, en conclusion a mayor % de plastico triturado, se obtuvo
resultados desfavorables, por lo tanto en la presente investigacion se comprobo que

los % menores obtuvieron un resultado optimo.

Discusion 1: Analizar la influencia del plastico PP (2%, 4% y 6%) y HDPE (1%, 3%
y 5%) triturado, en la estabilidad del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo -
Cajamarca 2023.

Antecedente: Navarro (2021) en su investigacion agrego porcentajes PP (2%, 4%
y 6%) y HDPE (1%, 3% y 5%) al pavimento flexible, de tal manera que incrementa
sus propiedades al asfalto al incrementar 2% y 4% del plastico PP y 1%, 3% del
plastico HDPPE triturado reemplazando parte de la mezcla de los agregados del
asfalto. Asi mismo la estabilidad, pero es factible para un transito liviano, al
incorporar los porcentajes de

Comparacion: segun los antecedentes algunos plasticos como el plastico PP y
HDPE triturados aumentan la estabilidad , cabe recalcar que a mayor estabilidad es
menor su durabilidad, de tal manera que a mayor porcentaje de plastico su
resultado fue desfavorable debido a que sus resultados salieron menores a los

parametros del disefio de Marshall, en conclusién en ambas mezclas asféalticas de
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plasticos no fueron resultados favorables, de tal manera que los porcentajes
menores tanto como: 2%, y 4% del plastico PP triturado fueron 6ptimos asimismo
el 1%y 3% del plastico HDPE triturados también fueron favorables y le dieron mayor
estabilidad a la mezcla asfaltica convencional y para Sanchez (2021) en su
investigacion fue determinar la influencia de las propiedades fisicas y mecéanicas
del asfalto en caliente al adicionar plastico PP y HDPE, al incorporar 6% del plastico
PP triturado y 5% del plastico HDPE triturado, fueron desfavorables, por ende se
llegd a concluir que a mayor porcentaje de plastico triturado incorporado a la mezcla
asfaltica en caliente fue desfavorable. De tal manera que se trabajo con un MAC 2,

ya que Cutervo se encuentra a 2649 m.s.n.m

Discusion 2: Analizar la influencia del plastico PP (2%, 4% y 6%) y HDPE (1%, 3%
y 5%) triturado, en la durabilidad del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo -
Cajamarca 2023.

Antecedente: Salamanca (2018) “comparar las propiedades del asfalto al
incorporar plastico en polvo y una mezcla de asfalto con polimeros.” De tal manera
gue los resultados de % de vacios se encuentra dentro del parametro de la norma
De tal manera que su comportamiento es Optimo para cualquier circunstancia
Comparacion: Al incorporar los porcentajes de 2%, 4% y 5% se obtuvo una
estabilidad, compactacion, al realizarlo determino el éptimo porcentaje de plastico

triturado.

Discusidn 3: Analizar la influencia del plastico PP (2%, 4% y 6%) y HDPE (1%, 3%
y 5%) triturado, en la permeabilidad del asfalto en la avenida San Juan, Cutervo -
Cajamarca 2023.

A) plastico PP triturado

Antecedentes: Luque (2019) En su investigacion agrego diversos diferentes
porcentajes de plastico PP triturado (2%, 4% y 6%) directamente al a la mezcla
asféaltica usando método del Marshall para identificar un resultado optimo tanto para
estabilidad, durabilidad y permeabilidad, de tal manera que los resultados 6ptimos
fueron el 2% y 4%, de la mezcla asféltica en caliente.

Resultados: al realizarse los ensayos de peso especifico, % de vacios, flujo;

estabilidad, estabilidad/flujo. Con el 2%, 4% y 6%, el porcentaje de 6% fue
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desfavorable ya que a mayor porcentaje de plastico a la mezcla asfaltica en caliente
no fue en resultado deseado, ya que el plastico es de baja densidad, por lo que se
concluye que a menor % el resultado sera mejor ya que el porcentaje de vacios en
el patron base se encuentra de (3-5) y a medida que se fue incorporando dichos
porcentajes mencionados.

Comparacion: con el plastico PP triturado de los antecedentes no se obtuvo
resultados favorables con el 6% de la incorporacién de la mezcla asféltica en
caliente debido a que su resultado es menor que a los parametros patrones de tal
manera que el 2% y 4% si obtuvieron un resultado optimo dandole mayor,
estabilidad, % de vacios, flujo, permeabilidad.

B) Plastico HDPE triturado

Segun cornejo, D. (2018) su proyecto tuvo como objetivo las mezclas asfalticas
incorporando plastico HDPE (1%, 3%, 5%) reducir los desechos en mejora del
medio ambiente estas fueron provenientes de cajas de cerveza, fue un analisis de
tipo explorativo-descriptivo-correlacional, donde la poblacion es el asfalto en
caliente obteniendo con 1% y 3% el incremento de mayor estabilidad, % de vacios,
flujo, estabilidad/flujo.

Resultados: Al realizarse los ensayos de Marshall con el asfalto sin la
incorporacion del plastico su resultado de la estabilidad promedia fue de 924 kg y a
medida que fue incorporandose el plastico al 1% (930 kg) 3% (954) y 5% (968)
siendo el mejor que incremento a estabilidad, flujo y % de vacios fue el 1%y 3% lo
gue hiso que tenga un resultado optimo, favorable.

Comparacion: con el plastico HDPE de los antecedentes se obtuvieron resultados
favorables con el 1% y 3%, peso especifico, % de vacios, flujo y estabilidad. Y en
la presente investigacion se demuestra que se incrementd la estabilidad. A
diferencia del 5% que no fue un resultado optimo, de tal manera que 1 %, y 3%
fueron 6ptimos, asimismo se observo que los porcentajes deben ser menores del 5

% para obtener resultado 6ptimo.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
El tipo de disefio de la mezcla asfaltica fue elaborado para un MAC 2, con una
carretera de alta transitabilidad o de clase A, usando un cemento asfaltico PEN
85-100 que es recomendable para zonas de 2000 a 3200 msnm, el espesor de
la carpeta asfaltica es de 27, el tipo de suelo en zona del proyecto de acuerdo
a la clasificaciéon de SUCS es un suelo del tipo limo de baja plasticidad — ML; de

acuerdo a AASHTO se clasifica como un suelo arcilloso de alta compresion y cambio

de volumen.

El mejor disefio obtenido al incorporar el polipropileno (PP) a una mezcla
asfaltica en caliente, es incrementado el 4% respecto al peso, de los cuales se
puede determinar que el porcentaje de vacios con la muestra base viene hacer
el mismo, que tiene mayor deformacion a la muestra base, tiene mayor
impermeabilidad que la muestra base, lo cual conlleva a una mayor durabilidad,
la relacion entre la estabilidad y flujo es menor a la muestra base lo que indica
gue favorece a la zona del estudio debido a que es un clima frio; si bien es
cierto que la estabilidad a disminuido al incorporar el PP al 4% pero se
encuentran dentro de los parametros establecidos por el ministerio de
transporte y comunicacion.

El mejor disefio obtenido al incorporar el polietileno de alta densidad (HDPE) a
una mezcla asfaltica en caliente, es incrementado el 1% respecto al peso, de
los cuales se puede determinar que la estabilidad es mayor a la muestra base,
como también tiene mayor impermeabilidad a la de la muestra base, lo cual
con lleva a una mayor durabilidad en el tiempo, sin embargo el porcentaje de
vacios es mayor a la muestra base, también se determind que tiene una menor
deformacion a la muestra base y la relacion de la estabilidad y el flujo es mayor
a la de la muestra base, lo cual no es favorable para climas frio como es en
nuestra zona de estudio, sin embargo este disefio cumple con todos los
parametros establecidos por el ministerio de transporte y comunicacion.

Si comparamos entre un disefio de mezcla asfaltica con PP y HDPE
concluimos que es factible usar el polietileno PP al 4% del peso, debido a que
la relacién de la estabilidad y flujo es menor (2861 kgf/cm menor 3775 kgf/cm)
lo cual es favorable para climas frios de acuerdo al ministerio de transporte y

comunicacion.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES.
Se recomienda hacer un ensayo uniendo los dos plasticos PP y HDPE
triturado, de tal manera que vean si se obtiene resultados 6ptimos o
desfavorables.
Implementar camparfas de reutilizacion y clasificacion de residuos para la
incorporacion e implementacién de proyectos de mejoramiento de vias a nivel
nacional incorporando el plastico como medio de mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas de la carpeta asfaltica.
Realizar ensayos de PP y HDPE en los diversos climas de nuestra region y asi
poder determinar qué tipo de plastico es mejor para cada clima.
Se tiene que tener en cuenta que para una buena estabilidad de la mezcla
asfaltica va depender la transitabilidad; cabe indicar que la estabilidad es
inversamente proporcional a la durabilidad y directamente proporcional a la
resistencia; asi como la durabilidad es inversamente proporcional a la cantidad

de vacios y directamente proporcional a la impermeabilidad.
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ANEXOS

Tabla de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO Influencia del plastico PP y HDPE triturado en las propiedades del asfalto en la Av. San Juan, Cutervo - Cajamarca 2023
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE
. - . . el plastico triturado PP reemplazara en forma proporcional a 2%
Segfgciljsc;fIgzgj;)éisgeeﬁga;ti'ﬁ: ;gli?r?g;nteo g ﬁg;?ge un la mezcla asfaltica en las dosificaciones del 2%,4% y 6%
> . ) P respecto al peso de briquetas de asfalto, empleandose para . o
reutlllza}ble debido a Ias_propu_edades y cgfacterlstlcgls que ello 03 combinaciones de muestras siguientes: N, N+2%6, DOSIFICACION 4% RAZON
exhibe, como su resistencia a la tension y abrasion . C . .
e : . N+4% y N+6 %,; con el objetivo de mejorar las Propiedades
permanentes, su dureza y su estabilidad a la intemperie. D ) .
de la carpeta asféltica en pavimentos flexibles. 6%
Segun. G.IUStOZZ,' (2.021)‘ Este pla'_stlco se obtienen mediante El plastico triturado HDPE reemplazara en forma 1%
reciclaje de plasticos en Australia y Nueva Zelanda para - . o 0
. o - P proporcional a la mezcla asfaltica en las dosificaciones del
ayudar a identificar fuentes especificas de plasticos por 1%, 30 o | de las bri d fal
categoria, volumen y flujo que se puedan usar en el asfalto 6, 3% y 5% respecto al peso de as _rlquetas e asfalto, <
o } . emple&ndose para ello 03 combinaciones de muestra DOSIFICACION 3% RAZON
para aplicaciones en pavimentos flexibles. Esta es la S ; . "
; ) P . siguientes: N+1%, N+3% y N+5%; con el objetivo de
capacidad de incorporar plasticos HDPE reciclado, que son . . P
: ; i ; mejorar las Propiedades de la carpeta asfaltica en
una molestia ambiental; en el asfalto, lo que lo convierte en : . 5%
L ) ) ) pavimentos flexibles.
un producto Util gue mejora las propiedades del pavimento.
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
La mezcla asfaltica se combina con plasticos PP y HDPE estabilidad
reciclados, mejorando de forma independiente las RAZON
Segun, Navarro, J. (2021), menciona que la mezcla asfaltica | propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica, la prueba se KgolLb
también es conocido como aglomerados es usado en realizara mediante el método Marshall, se preparar 3 —
PROPIEDADES diversas obras con fines de mejorar, estabilizar diversos muestras para cada porcentaje y por cada propiedad a durabilidad RAZON
DEL ASFALTO superficies o terrenos, la mescla asfaltica esta compuesta por estudiar 12 discos para una relacién de asfalto éptima. se PROPIEDADES T
agregados pétreos en un 90%, un ligante de hidrocarbonato | usara el PP al (N, 2%, 4% y 6%) y el HDPE al (N, 1%, 3%y
en un 5% y de polvo mineral-filler en un 5% estas tienden a 5%), asi porder determinar el porcentaje optimo de cada permeabilidad RAZON

mejorar la rigidez y estructura del pavimento flexible.

disefio y evaluar las propiedades de la estabilidad,
durabilidad, e permeabilidad de la carpeta asfaltica en el
pavimento flexible.

T
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO Influenciadel plastico PPy HDPE triturado en las propiedades del asfalto en la Av. San Juan, Cutervo - Cajamarca 2023
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion
2% de Datos
. Anexo 4-A Método: Cientifico
. . DOSIFICACION Ficha Recoleccion
Plastico triturado Por Peso de o d
PP Briquetas de 4% e batos . o
¢De que manera influira Evaluar lainfluencia de Asfalto Anexo 4-A Tipo de Investigacion:
el plastico PPy HDPE lastico PP v HDPE El plastico PP y HDPE Ficha Recoleccion
triturado en las P! y . triturado influye en las 6% de Datos Tipo Aplicada
. . triturado, en las propiedades . -
propiedades fisica 'y fisicas v mecanicas del propiedades fisicas y Anexo 4-A
mecanicas del asfalto en Y . mecanicas del asfalto en la Ficha Recoleccion
. asfalto en la avenida San ; . L
la avenida San Juan, Juan. Cutervo - Caiamarca avenida San Juan, Cutervo 1% de Datos Nivel de Investigacion:
Cutervo - Cajamarca 2023‘ ! - Cajamarca 2023. . Anexo 4-A
20237 : DOSIFICACION . —
' Plastico triturado Por Peso de Ficha Recoleccion
HDPE Briquetas de 3% de Datos EXPLICATIVA (Causa Efecto)
isfalto Anexo 4-A
Ficha Recoleccion
5% de Datos Disefio de Investigacion:
Anexo 4-A

P. Especifico

0. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENTE

* ¢ En cuanto influye el
plastico PPy HDPE
triturado en la estabilidad
de las propiedades del
asfalto en la avenida San
Juan, Cutervo -
Cajamarca 2023?

* Analizar la influencia del
plastico PP y HDPE
triturado, en la estabilidad
del asfalto en la avenida San
Juan, Cutervo - Cajamarca
2023.

* El plastico PPy HDPE
triturado incrementa la
Estabilidad en las
propiedades del asfalto en
la avenida San Juan,
Cutervo - Cajamarca 2023.

* ¢ En cuanto influye el
plastico PPy HDPE
triturado en la
durabilidad de las
propiedades del asfalto
en la avenida San Juan,
Cutervo - Cajamarca
2023?

* Analizar la influencia del
plastico PPy HDPE
triturado, en la durabilidad
del asfalto en la avenida San
Juan, Cutervo - Cajamarca
2023.

« El plastico PPy HDPE
triturado aumenta la
Durabilidad en las
propiedades del asfalto en
la avenida San Juan,
Cutervo - Cajamarca 2023.

* (En cuanto influye el
plastico PPy HDPE
triturado en la
permeabilidad de las
propiedades del asfalto
en la avenida San Juan,
Cutervo - Cajamarca
20237

» Analizar la influencia del
plastico PPy HDPE
triturado, en la permeabilidad
del asfalto en la avenida San
Juan, Cutervo - Cajamarca
2023.

« El plastico PP y HDPE
triturado incrementa la
permeabilidad en las
propiedades del asfalto en
la avenida San Juan,
Cutervo - Cajamarca 2023.

PROPIEDADES
del Asfalto

Estabiliad Kg o Lb

Ficha Resultado
de Laboratorio
Método Marshall
Anexo 4-B

PROPIEDADES
MECANICAS

Durabilidad T

Ficha Resultado
de Laboratorio
Método Marshall
Anexo 4-C

Permeabilidad T

Ficha Resultado
de Laboratorio
NTP 3203
Anexo 4-D

Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacién:

Todas las Muestras ensayados en
el Laboratorio
Muestra:

4 Muestras de estabilidad
4 Muestras de durabilidad
4 Muestras de permeabilidad
Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:
Observacion Directa

Instrumentos de la investigacion:

Ficha Recoleccion
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM
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4% Ok
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Tesis: Navarro, J. (2021) Influencia del plastico PP triturado: 4%, 6%, 8%
Parte C: Influencia del plastico HDPE triturado

1% Ok
3% Ok
5% Ok
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
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PROYECTO : Influencia del Plastico PP y HDPE en Las Propiedades del Asfalto en La Av. San Juan, Cutervo - Cajamarca - 2023.
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PROFUNDIDAD 11.50m NIVEL FREATICO : NO PRESENTO
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SOLICITANTE . : TESISTAS: PAZ AGUILAR, ERLITA - UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO : Influencia del Plastico PP y HDPE en Las Propiedades del Asfalto en La Av. San Juan, Cutervo - Cajamarca - 2023.
UBICACION : Av. San Juan Cutervo - Cajamarca - 2023.
JFECHA : 24 de Junio del 2023
CALICATA iC-2 | N°REGISTRO: RE - LMS/LEM - 02
PROFUNDIDAD :1.50m NIVEL FREATICO : NO PRESENTO
UBICACION : Coord.: E.740640.06 - N.9292802.24 - A 2596 m.s.n.m. PROG. (KM) : 14+500
PROF. TIPO DE CLASIFICACION
MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL SIMBOLO
{m) EXCAVACION sSuUCS I AASHTO
AFIRMADO
Se tiene una Clasificacién SUCS "ML" y
AASHTO "A-7-6 IG(11)"; concerniente a
un Material de Limo Plasticidad; de
Resistencia Blanda; Ligeramente pléastica; ML A7-6 1G(11)

Ligeramente himedo; de Consistencia
Friable. Su Color es Amarillo Pardusco.
Presenta Finos, Arenas y Gravas Menores
a 3" en un 100%.
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SOLICITANTE
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: TESISTAS: PAZ AGUILAR, ERLITA - UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
! Influencia del Plastico PP y HDPE en Las Propiedades del Asfalto en La Av. San Juan, Cutervo - Cajamarca - 2023.

A CIELO ABIERTO

Ligeramente himedo; de Consistencia
Friable. Su Color es Amarillo Pardusco.
Presenta Finos, Arenas y Gravas Menores
a 3" en un 100%.
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PROF. TIPO DE CLASIFICACION
MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL SIMBOLO
( m ) EXCAVACION sucs l AASHTO
AFIRMADO
Se tiene una Clasificacién SUCS "ML" y
AASHTO "A-7-6 IG(10)"; concerniente a
un Material de Limo Plasticidad; de
M-1 Resistencia Blanda; Ligeramente pléstica; ML A-7-6 1G(10)

' JAEN: Ca. Los Romerillos N° 136 Q 930 639 923 ® jaen@adri
' CUTERVO: Jr. Orosco N° 557 Q 94; 7 83¢ :
LCHICH AYO: Av | 0 Incas N2 160

O SAC.
S

CNICOS

Ale£ R Adpianzén Regalado'

r £UELOS - CONCRETO
E l;: NIER® CIVIL

P 215014

N



LABORATORIO ENSAYOS
e 5. DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMAS APLICADAS ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL O aaarcas
(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996
REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-103-05-2023
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN,
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE PROYECTO. CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : ADICION PP N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-LAA-23-006
PROCEDENCIA : - N° CODIGO DE MUESTRA : LAA-2023-006
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/05/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 02/06/2023
- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE ASFALTO
I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)
Peso muestra seca Inicial (g) 101.8
II.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Tamiz Peso % . % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 101.8
. A % Retenido (1)
Retenido | Retenido Acumulado Acumulado P torial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial que pasa ‘QC)SO rmaterial seco favado aprox. U, 18 101.8
N Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.52 3/8 100.0 2)/1x100
4.76 N°4 34.0 33.4 33.4 66.6
2.38 8 63.9 62.8 96.2 3.8 II1. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 3.9 3.8 100.0
0.60 30 100.0 Condiccién de muestra Mate?ml Material
sucio lavado
0.30 50 100.0 Peso humedo (g) 101.8
0.15 100 100.0 Pesoseco 1 (g 101.8 101.8
0.07 200 100.0 Peso seco 2 (g) 101.8 101.8
Residuo 100.0 Peso seco 3 (g) 101.8 101.8
Fino eliminado en lavado 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 5.30 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafo Maximo| 3/8" Humedad (%)
Tamano Maximo Nominal N°4 Hora - -
#200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"1/2"
100 7
’
90 7
7
80 '
/
70 b
!
60 -
3 [
& '
céa_so Al
T ,' |
II
30 1 ™
1
20 +
]
10 ,' —
-=!
o -
0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno x N deHorno:  yygy N° de Certificado : 201-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Procedimiento de Secado : Manual x N° Tamizador : - N° de Certificado :
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
LEM-ENGI .RiL.
\
A Y
ieToRs: A e RETA
IN V
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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. Polipropileno-PP B e o B TS
S g . € emacin
&’ Durafion
()
|'|I_'l Polimero termoplastico que presenta excelente resistencia quimica e inocuidad ante compues-
o tos organicos y acidos, siendo asi de aplicacion para la industria alimentaria, posee buena rigi-
(e W dez, dureza y resistencia superficial; logrando asi una buena estabilidad dimensional.
:_: Aplicacion: cajas, botellas, tuberias, industria automotriz, envases de alimentos y cosméticos.
) WPropicdades Fisicass | Valor | Unidad | _ Comentario |
j Gravedad especifica 0.91 g/cm® ASTM D792
A Absorcion de Agua <=0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D570
<=0.010 % Saturacion en Agua (23°C), ASTM
D570
Propiedades Mecénicas (23%C) | Valor | Unidad | Gomentario
Dureza 78 Shore D ASTM D2240
Esfuerzo de traccion 33 MPa ASTM D638
Esfuerzo de traccion(65°C) 2.76 MPa ASTM D638
Méodulo de traccion 1.31 GPa ASTM D638
Alargamiento de rotura 400 % ASTM D638
Esfuerzo de flexion 33.1 MPa ASTM D790
Mddulo de flexion 1.34 GPa ASTM D790
Esfuerzo de compresion 34.5 MPa 10 % de Deformacion, ASTM D695
Mddulo de compresion 1.38 GPa ASTM D695
Ensayo de impacto I1zod con entalle 0.641 J/lcm ASTM D256 Tipo A
Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTM55007
Maquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 facil de maquinar
Popodaies imase L vator Tundadl L comoniare
Fusion 164 Maximo cristalino; ASTM D3418
Maxima temperatura de servicio 82 °C Temperatura del aire continuo
Deflexién a 1.8 MPa 98 °C ASTM D648
Inflamabilidad HB Espesor 3.17 mm

Nota: 1 g/cm3 = 1000 kg/m3 ; 1 MPa = 1 N/mm2

www.emacin.com.pe Teléfono: (01)715 0297 /715 — 0298



. Polipropileno-PP B e o B TS
S g . € emacin
&’ Durafion
()
=
(7] Acidos fuerte Aceptable pH 1-3
(e Acidos débiles Aceptable
:—: Alcohol Aceptable
(/)] Alcalinos fuertes Aceptable pH 11-14
j Disolventes clorados No Aceptable
A Exposicion al sol constante Limitada
Agua caliente Limitada
Hidrocarburos alifaticos No Aceptable
Hidrocarburos aromaticos No Aceptable
Soluciones salinas inorganicas Aceptable
Cetonas y esteres No Aceptable

www.emacin.com.pe Teléfono: (01) 715 - 0297 / 715 — 0298



LABORATORIO ENSAYOS
e 5. DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMAS APLICADAS ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL O aaarcas
(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 .
REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-103-05-2023
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
. INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN,
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE PROYECTO. CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : ADICION HDPE N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-LAA-23-005
PROCEDENCIA : - N° CODIGO DE MUESTRA : LAA-2023-005
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/05/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 02/06/2023
- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE ASFALTO
I. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)
Peso muestra seca Inicial (g) 103.7
II.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Tamiz Peso % . % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 103.7
. A % Retenido (1)
Retenido | Retenido Acumulado Acumulado P torial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial que pasa ‘QC)SO rmaterial seco favado aprox. U, 18 103.5
N Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.52 3/8 100.0 2)/1x100 0.2
4.76 N°4 32.3 31.1 31.1 68.9
2.38 8 67.3 64.9 96.0 4.0 II1. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 3.9 3.8 99.8 0.2
0.60 30 99.8 0.2 Condiccién de muestra Mate?ml Material
sucio lavado
0.30 50 99.8 0.2 Peso humedo (g) 103.7
0.15 100 99.8 0.2 Peso seco 1 (g) 103.7 103.5
0.07 200 99.8 0.2 Peso seco 2 (g) 103.7 103.5
Residuo 0.1 0.1 99.9 ’ % Peso seco 3 (g) 103.7 103.5
Fino eliminado en lavado 0.1 0.1 100.0 //// Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 5.26 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafo Maximo| 3/8" // /// Humedad (%) W
Tamano Maximo Nominal N°4 // //¢ Hora - -
#200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"1/2"
100 7
/
90 T
,
80 3+
/
70 i~
)
560 'l [
& 1]
@50 1
Bl ]
®40 7 -
'l
30 1 ™
[
20 +
[
10 ,' —
--!
0 -
0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno x N deHorno:  yygy N° de Certificado : 201-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Procedimiento de Secado : Manual x N° Tamizador : - N° de Certificado :
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
LEM-ENGI .RL.
Jy—)
ViEToRN: A e A ST A
IN |
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. -

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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Descripcion:

Polietileno de Alto Impacto de
Facil procesamiento disefiado
Para aplicaciones generales e

Ideal para procesos de

Polietileno de Alta Densidad (HDPE)

Caracteristicas Principales:

Alta Densidad

Facil Procesamiento
Alta Productividad

Termoformado FDA
Propiedades ASTM e ISO
Fisicas Unidad de Valor Nominal
Gravedad Especifica 0.96
Flujo de Masa (fundida)
190°C/2.16 Kg 0.8
190°C/21.6 Kg 57
Resistencia al agrietamiento por tension ambiental
122 °F, 100% Igepal, F50 20
Mecdnicas Unidad de Valor Nominal
Resistencia a la traccion 4600
Resistencia a la rotura 3500
Rendimiento de alargamiento a la traccion 7
Rotura de alargamiento por traccion 1000
Modulo de flexion -2% secante 188000
Impact Unidad de Valor Nominal
Resistencia a la traccidn 40
Dureza Unidad de Valor Nominal
Durémetro Dureza 66
Térmica Unidad de Valor Nominal
Temperatura de deflexién bajo carga 169
Tempratura de fragilidad <-105
Temperatura de reblandecimiento Vicat 268
Térmica Unidad de Valor Nominal
Temperatura de Fusion 271
Temperatura Pico de Cristalizacion 248

Unidad

g/10 min
g/10 min

hr

Unidad
psi

psi

%

%

psi
Unidad
ft-Ib/in2

Unidad

Unidad
°F
°F
°F

Unidad
°F

Método de
Prueba

ASTM D792
ASTMD1238

ASTM D 1693

Método de
Prueba
ASTM D638
ASTM D638
ASTM D638
ASTM D638
ASTM d790b

Método de
Prueba

ASTM D1822
Método de
Prueba
ASTM D2240
Método de
Prueba

ASTMD648
ASTM D746

ASTMD1525
Método de
Prueba

Interno
Interno



Método de
Informacion Adicional Unidad de Valor Nominal Unidad Prueba

Placa moldeada y probada de acuerdo a ASTM D4976



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

INORM AS APLICADAS

FORM-LEM-ENGIL-GRANAGS-

ANALISIS GRANULOM ETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL 039

(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 / MTC E 204

REV. 04

N° DE SOLICITUD:

LCE-103-05-2023

PAZ AGUILAR, ERLITA /

N° DE CERTIFICADO: : LEM-ENGIL-LAA-23-002

Observaciones: NINGUNA.

SOLICITANTE: UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN,
PROYECTO: CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DEL
PROYECTO: CUTERVO, CAJAMARCA CODIGO DE MUESTRA : LAA-2023-002
MATERIAL: AGREGADOS PARA ASFALTO FECHA DE MUESTREO : 24/05/2022
PROCEDENCIA CANTERA CUTERVO, CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO : 25/05/2022
PORCENTAJE
WAL || A | A MAC 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) (8) Retenido |Acumulado| Que pasa
1" 25.400 100.0 Muestreo por : EL SOLICITANTE
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 Tamano Maximo Nominal : 1/2"
1/2" 12.700 273.3 7.2 7.2 92.8 80 - 100 | Peso de material sin lavar : 3792.0 g
3/8" 9.500 383.2 10.1 17.3 82.7 70 - 88
N°4 4.750 793.4 20.9 38.2 61.8 51 - 68
N° 8 2.360 494.3 13.0 51.3 48.7
N 10 2.000 109.3 2.9 54.2 45.8 38 - 52 D lconorciones)
N° 20 0.840 449.4 11.9 66.0 34.0
N° 40 0.425 385.6 10.2 76.2 23.8 17 - 28 Grava 3/4" : 29.6 %
N° 80 0.180 414.4 10.9 87.1 12.9 8-17 Arena : 70.4 %
N° 200 0.074 245.5 6.5 93.6 6.4 4-8
< 200 - 243.6 6.4 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N°4 g 12 34"
100 .
e
90 7
v
//
g 80 AT
< 4
a /|
w70 W
3 V
w60 -
u
E 50 // Y
] % /
O -~
x /
o 40 T =
a Pgrs
30
e A
1
20 /// =l
A A
10 —
I
0
B g g g 3 E: 8§88 8 8
5 S S S o ~ o o s g
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Secado : Cocina N° Balanza 01 : BLO8 N° de Certificado : 040-CM-M-2023
N° Balanza 02 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Procedimiento de Manual N° Tamizador : - N° de Certificado : -
Tamizado : Mecanico

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA - FORM-LEM-ENGIL-DAC-302
EMPLEADA DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-118-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN,

CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-005
UBICACION DE LAA-2023-005 /
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA:  LAA-2023-006

MATERIAL : DISENO PATRON
FECHA DE ENSAYO: 05/06/2023

DATOS PARA LAS GRAFICAS DE MARSHALL
% de vacios Estabilidad Flujo
Contenido de asfalto PE Bulk promedio promedio
Mezcla | Agregado | c/asfalto
- 2 > (g) (cm)
(%) (%) (%)
4.5 2.314 5.263 14.878 64.998 643 0.193
5.0 2.347 4.973 15.697 68.455 720 0.221
5.5 2.363 3.983 15.489 76.576 878 0.264
6.0 2.370 3.201 15.943 80.156 868 0.235
6.5 2.384 2.067 15.914 86.873 790 0.303
GRAFICOS
4 N [~ N
PE Vs. %CA %CA vs %de Vacios en la Mezcla
245 - 6.0 —_— T
243 55
o <f\
2.41
45
2.39
g 4.0
2.37 35
235 / 30 \\
A 25 N\
2.33
2.0
2.31
15
229 v ! 10 y
4 45 5 5.5 6 6.5 7 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8
J

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA - FORM-LEM-ENGIL-DAC-302
EMPLEADA DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-118-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN,

CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-005
UBICACION DE LAA-2023-005 /
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAA-2023-006

MATERIAL : DISENO PATRON
FECHA DE ENSAYO: 05/06/2023

GRAFICOS

Estabilidad Vs. %CA %Vacios c/Asf Vs. %CA

p
i k\ ) / &
800 N 800 A
/ *
750 / 750

/ |

700 700
/ ‘

650 65.0

600 600

*

a Flujo Vs. %CA s VMA VS. %CA
0320 Ea— 16.0 =S
0310 L
0300
0290 // 8 L
0280 + /
0270 / 156 /
0260 / / |
0250 154
0240 1€ —— /
0230 A
0220 / T 15.2
0210 7
0200 150
0.190
0.180 148
4 45 5 55 6 65 7 75 8 } 45 4 55 6 65 7 75 s

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM -LEM -ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-119-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,
CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-022
UBICACION DE
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATR()N FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2022

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 009 010 011 012 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de briqueta al
. 1181.3 | 1178.40 1185.4 1201.0
aire :
Peso de briqueta saturada :[ 1194.1 1189.3 1197.6 1202.0
Peso de briqueta en el
691.2 688.6 694.8 691.6
agua:
volumen de briqueta: 502.9 500.7 502.8 510.4
peso especifico bulk: 2.349 2.354 2.358 2.353 2.353
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 28+CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS FORM.LEM.ENGIL.APV-214
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS O v a2
(MTC E 505) '

N° DE SOLICITUD: LCE-119-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-022
UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) [ LAE-2023-009 | LAE-2023-010 [ LAE-2023-011 | LAE-2023-012
Nro briqueta 1 2 3 4

Promedio
peso especifico bulk: 2.349 2.354 2.358 2.353
peso especifico maximo 2.437 2.437 2.437 2.437
(rice):
% de Vacios: 3.6 3.4 3.3 3.4 3.4

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
( MTC E 504) ’
N° DE SOLICITUD: LCE-119-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-022

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-009 | LAE-2023-010 | LAE-2023-011 | LAE-2023-012 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 928 920 948 935
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 894 920 948 935 924
flujo . Pulg: 9.7 9.8 9.7 9.8 9.8
flujo . Mm : 2.46 2.49 2.46 2.49 2.48
relacion estabilidad/flujo
K . 3629 3696 3848 3756 3732
g/cm2:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Prensa:  ppo1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA PERMEABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PERMASF-057B
PERMEAMETROLCS - MTC E 516 REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-119-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23-012
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO . INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL
° ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE-2023-012
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : MUESTRA PATRON
DETERM INACION DEL ENSAYO
1
Tiempo de evacuacion
N° de ensayo del agua
(s)
1 23
K fem/s X 107
o dem
. @ dem Lnk=7524-1,348ln;
AN
NFd
0 151 e
1
A
1 10 100 TIEMPC [4
Correlacién Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuacion
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-2 30
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
LEM-ENGI .RIL.
1
VIGTORYE IABIACOSTA-
IN ]
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM -ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-123-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,

CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-026
UBICACION DE

PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 2% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 025 026 027 028 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de briqueta al
. a“ 1166.4 | 1160.6 | 1166.8 | 1160.8
aire :
Peso de briqueta saturada :| 1173.2 1167.6 1172.4 1168.8
Peso de briqueta en el
667.3 664.3 665.1 665
agua:
volumen de briqueta: 505.9 503.3 507.3 503.8
peso especifico bulk: 2.306 2.306 2.300 2.304 2.304
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Balanza:  ppjp N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS o c 21
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS F RM'LEI::VNOLL'APV' 4
(MTC E 505) :

N° DE SOLICITUD: LCE-123-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES

DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-026

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 2% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN [LAE) LAE-2023-025| LAE-2023-026 | LAE-2023-027 | LAE-2023-028
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio

peso especifico bulk: 2.306 2.306 2.300 2.304

o
peso espectiico maximo 2.389 2.389 2.389 2.389
(rice):
% de Vacios: 3.5 3.5 3.7 3.6 3.6

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022

Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
( MTC E 504)
N° DE SOLICITUD: LCE-123-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-026

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 2% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-025 | LAE-2023-026 | LAE-2023-027 | LAE-2023-028 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 897 907 906 885
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 897 907 906 885 899
flujo . Pulg: 10.1 10.2 10.0 10.1 10.1
flujo . Mm : 2.57 2.59 2.54 2.57 2.57
relacion estabilidad/flujo
K A /iy 3497 3501 3567 3450 3504
g/cm?2:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO02 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Prensa : PMO1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM -ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-124-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,
CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-027
UBICACION DE
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 4% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 029 030 os1 0%z Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
P de briqueta al
cso de briqueta & 1165.1 | 1161.7 | 1165.2 | 1168.2
aire :
Peso de briqueta saturada :| 1172.3 1167.6 1173.3 1174.5
Peso de briqueta en el
. 650.4 648.4 651.4 652.4
agua:
volumen de briqueta: 521.9 519.2 521.9 522.1
peso especifico bulk: 2.232 2.237 2.233 2.238 2.235
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS FORMLEM.ENGIL.APY-214
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS R N Arv2
(MTC E 505) '

N° DE SOLICITUD: LCE-124-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-027
UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 4% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-029 | LAE-2023-030 | LAE-2023-031 | LAE-2023-032
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio

peso especifico bulk: 2.232 2.237 2.233 2.238
peso especifico maximo

. 2.314 2.314 2.314 2.314
(rice):
% de Vacios: 3.5 3.3 3.5 3.3 3.4

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno:  HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
(MTC E 504) ’
N° DE SOLICITUD: LCE-124-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-027

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 4% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) [ LAE-2023-029 | LAE-2023-030 | LAE-2023-031 [ LAE-2023-032 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 876 860 856 881
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 876 860 856 881 868
flujo . Pulg: 12.0 11.9 12.1 11.8 12.0
flujo . Mm : 3.05 3.02 3.07 3.00 3.04
relacion estabilidad/flujo
K . 2874 2845 2785 2939 2861
g/cm2:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 20+CT-T-2022
Cocina N° de Prensa:  ppo1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM -LEM-ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-125-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,

CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-028
UBICACION DE

PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 6% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 033 034 035 036 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
P de bri ta al
oo de briqueta a 1164.0 | 1153.5 | 11722 | 1166.5
aire :
Peso de briqueta saturada :[ 1165.5 1155.6 1174.6 1172.8
Peso de briqueta en el
. 626.1 620.3 632.3 634.3
agua:
volumen de briqueta: 539.4 535.3 542.3 538.5
peso especifico bulk: 2.158 2.155 2.162 2.166 2.160
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS o o 21
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS F RM'LEEEVNOLL'APV' 4
(MTC E 505) :

N° DE SOLICITUD: LCE-125-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-028
UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 6% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-033 | LAE-2023-034 | LAE-2023-035 | LAE-2023-036
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio
peso especifico bulk: 2.158 2.155 2.162 2.166
i —
peso especifico maximo 0904 2094 2024 5904
(rice):
% de Vacios: 3.0 3.1 2.8 2.6 2.9

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno:  HNO2 N° de Certificado : 29LCT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
(MTC E 504)
N° DE SOLICITUD: LCE-125-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-028

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 6% DE PP FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-033 | LAE-2023-034 | LAE-2023-035 | LAE-2023-036 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 787 767 779 767
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 787 767 779 767 775
flujo . Pulg: 13.8 13.9 14.0 14.1 14.0
flujo . Mm : 3.51 3.53 3.56 3.58 3.54
relacion estabilidad/flujo
X 2245 2172 2191 2142 2187
kg/cm2:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Prensa:  pyo1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM -ENGIL-APB212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-120-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,

CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-023
UBICACION DE

PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 1% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 013 014 015 016 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
P de briqueta al
oo de bridueta a 1179.4 | 1170.1 | 11832 | 1173.4
aire :
Peso de briqueta saturada :| 1191.3 1184.4 1194.3 1184.5
Peso de briqueta en el
. 688.6 685.9 690.3 683.7
agua:
volumen de briqueta: 502.7 498.5 504.0 500.8
peso especifico bulk: 2.346 2.347 2.348 2.343 2.346
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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P o N

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS FORM.LEM .ENGILAPV.214
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS T REV.0a
(MTC E 505) '

N° DE SOLICITUD: LCE-120-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 1% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-013 | LAE-2023-014 | LAE-2023-015 [ LAE-2023-016
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio

peso especifico bulk: 2.346 2.347 2.348 2.343
peso especifico maximo

. 2.434 2.434 2.434 2.434
(rice):
% de Vacios: 3.6 3.6 3.5 3.7 3.6

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Observaciones: Ninguna.

Procedimiento de Secado :

Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022

Cocina N° de Balanza:  pjjo N° de Certificado : 256-CM-M-2022

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
(MTC E 504)
N° DE SOLICITUD: LCE-120-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-023

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 1% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-013 | LAE-2023-014 | LAE-2023-015 [ LAE-2023-016 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 938 931 928 923
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 938 931 928 923 930
flujo . Pulg: 9.8 9.7 9.7 9.6 9.7
flujo . Mm : 2.49 2.46 2.46 2.44 2.46
gj‘;f; cstabilidad/iuo 3768 3779 3767 3785 3775
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Prensa: PMO1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM -ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA :
° ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-121-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,
CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-024
UBICACION DE
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 3% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 017 018 019 020 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
P de bri ta al
8o de briqueta & 1182.4 | 1178.5 | 1175.1 | 1174.3
aire :
Peso de briqueta saturada :| 1195.2 1190.3 1186.4 1185.8
Peso de briqueta en el
682.2 677.5 677.1 676.2
agua:
volumen de briqueta: 513.0 512.8 509.3 509.6
peso especifico bulk: 2.305 2.298 2.307 2.304 2.304
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Balanza:  pijp N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGIL\S/RIL.
| D
VIETOR (ARIACBSTA

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS FORM.LEM.ENGIL-APV.-214
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS O e T2
(MTC E 505) '

N° DE SOLICITUD: LCE-121-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-024
UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 3% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) LAE-2023-017 | LAE-2023-018 | LAE-2023-019 |LAE-2023-020
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio

peso especifico bulk: 2.305 2.298 2.307 2.304

T —
peso espectiico maximo 2.394 2.394 2.394 2.394
(rice):
%% de Vacios: 3.7 4.0 3.6 3.7 3.8

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29:CT-T-2022
Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
( MTC E 504) ’
N° DE SOLICITUD: LCE-121-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-024

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 3% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) [ LAE-2023-017 [ LAE-2023-018 | LAE-2023-019 | LAE-2023-020 .
Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 952 957 956 949
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 952 957 956 949 954
flujo . Pulg: 9.5 9.4 9.5 9.6 9.5
flujo . Mm : 2.41 2.39 2.41 2.44 2.41
relacion estabilidad/flujo
Kk K 3945 4008 3962 3892 3952
g/cm?2:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 201CT-T-2022
Cocina N° de Prensa:  ppo1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM-ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

N° DE SOLICITUD: LCE-122-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO,
CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-025
UBICACION DE
PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA

MATERIAL : DISENO PATRON MAS 5% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PESO ESPECIFICO BULK
CODIGO DE ESPECIMEN LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023- | LAE-2023-
(LAE) 021 022 023 024 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
P de bri ta al
oS0 de briqueta & 1165.6 | 1187.4 | 1170.3 | 1170.8
aire :
Peso de briqueta saturada :| 1181.4 1199.4 1182.1 1185.3
Peso de briqueta en el
. 662.7 670.5 661.4 665.8
agua:
volumen de briqueta: 518.7 528.9 520.7 519.5
peso especifico bulk: 2.247 2.245 2.248 2.254 2.248
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29+CT-T-2022
Cocina N° de Balanza:  ppi N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS FORM.LEM.ENGIL.APV-214
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS N o APY2
(MTC E 505) '

N° DE SOLICITUD: LCE-122-06-2023

SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES

DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-025

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 5% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-021 |LAE-2023-022 | LAE-2023-023 | LAE-2023-024
Nro briqueta 1 2 3 4
Promedio

peso especifico bulk: 2.247 2.245 2.248 2.254
peso especifico maximo

. 2.349 2.349 2.349 2.349
(rice):
% de Vacios: 4.3 4.4 4.3 4.1 4.3

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno:  HNO2 N° de Certificado : 29¥CT-T-2022

Cocina N° de Balanza : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
. . . . . . . LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
FORM-LEM-ENGIL-AEF-213

NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL REV. 04
( MTC E 504)
N° DE SOLICITUD: LCE-122-06-2023
SOLICITANTE: PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO: INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES
DEL ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-23-025

UBICACION DE PROYECTO : CUTERVO, CAJAMARCA
MATERIAL : DISENO PATRON MAS 5% DE HDPE FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/06/2023

ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | LAE-2023-021 | LAE-2023-022 [ LAE-2023-023 | LAE-2023-024 Promedio
Nro briqueta 1 2 3 4
estabilidad kg: 965 968 971 967
factor estabilidad: 1.0 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 965 968 971 967 968
flujo . Pulg: 8.6 8.7 8.6 8.6 8.6
flujo . Mm : 2.18 2.21 2.18 2.18 2.19
relacion estabilidad/flujo
4418 4380 4445 4427 4418
kg/cm2:
EQUIPOS USADOS EN EJ. ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 29-CT-T-2022
Cocina N° de Prensa:  ppo1 N° de Certificado : LFP-747-2022
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA PERMEABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PERM ASF-057B
PERMEAMETROLCS - MTC E 516 REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-123-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23-028
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO ., INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL
] * ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE 2023024
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : DISENO PATRON MAS 2% DE PP
DETERM INACION DEL ENSAYO
1
Tiempo de evacuacién
N° de ensayo del agua
(s)
1 21
K fem/s X 109
o 4em
1o ° bem Ink =7,624. 1,348,
hN
)
10 g 2l
1 N
A
1 10 100 TEMPO )
Correlacion Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuaciéon
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-? 32
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
T ZILaE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM -LEM -EN GIL-
NORMA APLICADA PERM EABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PEHM AL Ot
PERMEAMETROLCS - MTC E 516 e o
N° DE SOLICITUD : LCE-124-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23.032
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL
! ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : 3
: CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: [4E- 1023032
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2022
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra E DISENC PATRON MAS 4% DE PP
DETERMINACION DEL ENSAYO
1
Tiempo de eva on
N° de ensayo del agua
(s)
1 22
Klemds % 107
e dem
i » Gem nK=7424-1,345 s
™
SE
3 2
i AL
]
Y
1 10 160 TIEMPS [5]
Correlacion Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuadon
RESULTADOS OBTENIDOS I
Coeficiente de permeabilidad (em/s)x10-2 29
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
T ZILaE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM -LEM -ENGIL-
PERMEAEILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL
NORMA APLICADA PERMASF-057B
PERMEAMETRO LCS - MTC E 516 REV. 04

N° DE SOLICITUD : LCE-125-06-2023 N* DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-LAA-23-036
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO

IN FLUENCIA DEL PLASTICO PP ¥ HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL
PHOYBOTO ! ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAM ARCA, 2023
%(;;(g.‘og DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE-21013-03¢

FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : DISEN O PATRON MAS 6% DE PP
DETERMINACION DEL ENSAYO
1
Tiempo de evacuacién
N° de ensayo del agua
(s)
1 25
Kfem/s % 107
o den
o o ben In k=782 1,348 )
S,
L
o
1% 5‘ afo!
. N
Y
1 mn kL] TIEMPC [
Correlacién Coefidente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuacién
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad ([em/s)x 102 25
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA PERMEABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PERM ASF-057B

PERMEAMETROLCS - MTCE 516 REV. 04
N° DE SOLICITUD ¢ LCE-120-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23-016
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO . INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL

* ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE-2023-016
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : DISENO PATRON MAS 1% DE HDPE

DETERMINACION DEL ENSAYO

1
Tiempo de evacuacién
N° de ensayo del agua
(s)
1 21
K fem/s 3 107
o 4em
100 ° bem InK=7524.1348 1,
AN
NP
1[+] g ol
1
1 1 100 TIEMPG ]
Correlaciéon Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuacion
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-2 37
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
LEM-ENGI .RIL.
Y
VIETORY: IABIACOSTA~
IN 1

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924


mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA PERMEABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PERM ASF-057B

PERMEAMETROLCS - MTCE 516 REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-121-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23-020
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRIiGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO . INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL

) ° ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE-2023-020
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : DISENO PATRON MAS 3% DE HDPE

DETERM INACION DEL ENSAYO

1
Tiempo de evacuacion
N° de ensayo del agua
(s)
1 19
K fem/s X107
o Aem
10 o bem Ink =7,624.1,348 L
,
NP
0 alo)
1
Y
1 0 100 TIEMPO [4
Correlacion Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuacion
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-2 39
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
LEM-ENGI .RIL.
1
VICTORY- ABIACOSTA
IN ]

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924


mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
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PN | LABORATORIO ENSAYOS

. CILEEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA PERMEABILIDAD IN SITU DE PAVIMENTOS DRENANTES CON EL PERM ASF-057B

PERMEAMETROLCS - MTCE 516 REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-122-06-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-LAA-23-024
SOLICITANTE : PAZ AGUILAR, ERLITA / UBILLUS RODRiGUEZ, JUAN RICARDO
PROYECTO . INFLUENCIA DEL PLASTICO PP Y HDPE TRITURADO EN LAS PROPIEDADES DEL

* ASFALTO EN LA AV. SAN JUAN, CUTERVO, CAJAMARCA, 2023
UBICACION DE : CUTERVO, CAJAMARCA N° CODIGO DE MUESTRA: LAE-2023-024
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 10/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 14/06/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : DISENO PATRON MAS 5% DE HDPE

DETERMINACION DEL ENSAYO

1
Tiempo de evacuacién
N° de ensayo del agua
(s)
1 18
K fem/s % 107
@ 4em
. @ dem LnK=7624- 1,348 I
AN -
{Fd
0 g =
1 N
1 [ 100 TIEMPC (5]
Correlacién Coeficiente de Permeabilidad — Tiempo de Evacuaciéon
RESULTADOS OBTENIDOS
Coeficiente de permeabilidad (cm/s)x10-2 42
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Cronometro : CR-01 N° de Certificado : T's-0100-2020
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924


mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Perd
: - — CON REGISTRO N° LC - 024 A i
Evpecialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CM-M-2023
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 137A-02-2023 La incertidumbre reportada en el presente
SHICifALE LEM-ENGIL SR.L certificado es la incertidumbre expandida de
St medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

Equipo/ Instrumento

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Marca OHAUS
Modelo R31P30

Serie 8336290433
Identificacion BL-LE-08 (%)
Ubicacién Laboratorio de Suelos
Procedencia China
Capacidad méaxima 30000 g
Capacidad minima 2049 (**)
Division de escala (d) 19

Division de verificacion (e) : 10g **)
Clase de exactitud i **

Tipo Electrénica
Fecha de calibracién 2023-02-10

Lugar

Método utilizado:

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Per(

Por comparaciéon de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (mry " 1ra. Edicion, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2023-02-10
Fecha de emisién

-

Fernando G. Valencia Velasco
Jefe de Metrologia (Lab 02)

Mirian A. Velascb Navarro
Gerente General

Caéd. de Servicio:

02240-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

“Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Especialistas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

[ cabigay DA - Perd
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 27,8 28,2
Humedad Relativa %hr 68,3 61,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2

231-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 5 kg Clase M2

300-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 10 kg Clase M2

299-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 20 kg Clase M2

298-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 100 mg a 500 mg Clase M2

082-CM-M-2022

Observaciones:

e Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02240-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

Cobd. de Servicio: 02240-A

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 8 °C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <C—' DA - Perd
— CON REGISTRO N° LC - 024 S i
Especcaliotas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 27,8 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 68,3 | Final [ 64,7
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 001 800 700 30 000 200 300
15 001 900 600 30 000 400 100
15001 800 700 30 000 600 -100
15001 900 600 30 000 500 0
15001 900 600 30 000 600 -100
15 001 800 700 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 400 100
15 000 100 400 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 500 0
15 001 900 600 30 000 400 100
Carga (g) Eméax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 300 20000
30 000 400 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,2 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 62,8 | Final | 61,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) |Ec (mg) 1(@ [AL(mg)| E(mg) [Ec (mg (xmg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 600 -100 0 20 600 -100 0 10000
1 500,0 1500 500 0 100 1500 400 100 200 10000
5 000,0 5 000 500 0 100 5 000 400 100 200 10000
10 000,0 10 000 500 0 100 10 000 500 0 100 20000
12 000,0 12 000 400 100 200 12 000 400 100 200 20000
15 000,0 15 000 900 -400 -300 15 001 800 700 800 20000
20 000,0 20 000 800 -300 -200 20 000 600 -100 0 20000
25 000,0 25 000 500 0 100 25 000 400 100 200 30000
27 000,0 27 000 500 0 100 27 000 500 0 100 30000
30 000,0 30 000 500 0 100 30 000 500 0 100 30000

Cod. de Servicio: 02240-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
OM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
RECON SOOI SN, | CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Metrologia

&

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

040-CM-M-2023

Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \03\
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,1 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 635 | Final | 62,8
. Determinacién del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg ) | Ec (mg)
0 10 800 -300 10 000 300 200 500
1 10 600 -100 10 000 500 0 100
2 10,0 10 600 -100 10 000,0 10 000 500 0 100
3 10 500 0 10 000 200 300 300
4 10 800 -300 10 000 200 300 600
Error maximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000031 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ry A Vv 0,19 g2 + 0,00000000067 . R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (II)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

b mmm™—
—o

Fin de Documento

Cod. de Servicio:  02240-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTQRIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Cod. FT-M-01 Rev. 04



CORPORACION
_2M & N S.A.C.

Especaliotas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

042-CT-T-2023

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccioén

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificaciéon

Ubicacion

Procedencia

Intervalo de indicaciéon

Resolucion

Elemento Sensor

Fecha de calibracién

Lugar:

Método utilizado:

137B-02-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -
San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

ThermoLab

TP101

No indica

100-TT (¥

No indica

No indica

-50 °C a 300 °C (*)

0,1°C

No indica

2023-02-15

Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Pagina 1 de 2

La incertdumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Gnicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la
Calibracion de Termémetros Digitales” (2da Edicién Diciembre 2012).

2023-02-20
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 20/02/2023 10:45
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 20/02/2023 13:02
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

02245-A

Cod. FT-T-01 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
2M &N S.AC. CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INAGAL
( [ i

Especialiotas en Metrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién 042-CT-T-2023
Pagina 2 de 2

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 21,1°C+ 1,7 °C
Humedad Relativa %hr 51,9 %hr + 3,2 %hr

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Patrones de Referencia | Dos termdmetros Digitales con 2 sensores de platino con

al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,016 °C hasta 0,07 °C . e el

Instrumentos Auxiliares
- Medidor de Condiciones ambientales LT-0904-2022

Observaciones:

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02245-A y la fecha de calibracién.

* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 "International Temperature Scale ITS-90
« (*) Datos grabados al indicador del instrumento de medicion.

Resultados de medicion:

Indicacién Termémetro Correccion TCV Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (°C)
9,4 0,60 10,00 0,14
24,7 0,30 25,00 0,14
34,7 0,30 35,00 0,14

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + Correccion

Nota

» La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 7 cm
» El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 5 min

Fin del documento

Cod. de Servicio:  02245-A Cod. FT-T-01 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

&

Mo N 2.8 L0 CON REGISTRO N° LC - 024 o e
Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
256-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. certh.‘ic.:e,\do es la incertidumbre expéngida de
medicion que resulta de multiplicar la
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SEG6001F
B615913870
BL-LE-12 (*)
Laboratorio de Suelos
No indica
6000 g

29 )
0,19

19 o)
m

Electronica

2022-09-19

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento

en su momento la

del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patron), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (1) " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-09-22
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 16:42

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 17:35
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

01952-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Especialiotas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

(C DA - Perd
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022

Pagina 2 de 4
Inicial Final
Temperatura °C 20,7 21,7
Humedad Relativa %hr 66,3 62,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrol6gica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional d

e Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEC Pesa de 5 kg Clase M1 1324-MPES-C-2021
Patrones de Referencia a
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0863-MPES-C-2022

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01952-A y la fecha de calibracion.

e (*) La Identificacion se encuentra en
(**) Valores grabados en la placa de

No se realiz6 ningun tipo de ajuste a

Cod. de Servicio: 01952-A

una etiqueta pegada al equipo
la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 4°C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g

la balanza antes de su calibracion

Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorio de Calibracién

Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r oA Perd

Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,7 | Final | 20,8 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,3 | Final | 64,7
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3000,0 40 10 6 000,0 50 0
3 000,0 40 10 5999,9 50 -100
3000,0 50 0 5999,9 50 -100
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3000,0 40 10 6 000,0 40 10
3 000,0 40 10 5999,9 50 -100
3000,0 40 10 5999,9 40 -90
3 000,0 50 0 6 000,0 50 0
3000,0 50 0 5999,9 50 -100
Carga (9) Eméx. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3 000 10 3000
6 000 120 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,2 | Final | 21,7 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 63,7 | Final | 62,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 19 AL(mg) | E(mg) |Ec (mg) (@ |[AL(mg)| E(mg) |[Ec(mg) |(+mg)
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 60 -10 10 500,0 70 -20 0 1000
1 200,00 1 200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2 000,0 60 -10 10 2 000,0 50 0 20 2000
2 500,00 2500,0 50 0 20 2500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 3 000,0 50 0 20 3000,0 60 -10 10 3000
3 500,00 3500,0 60 -10 10 3500,0 60 -10 10 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5 000,0 50 0 20 3000
5 500,00 5500,0 50 0 20 5500,0 50 0 20 3000
6 000,00 5999,9 60 -110 -90 5999,9 60 -110 -90 3000
Caéd. de Servicio:  01952-A Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA  orres
2M & N S.A.C. : et G
RESROS IRV CON REGISTRO N° LC - 024

Acreditado

Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Péagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 3
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,8 | Final | 21,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 64,7 | Final | 63,7
L Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 19 AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 1,0 70 -20 2 000,0 60 -10 10
1 1,0 50 0 2 000,0 60 -10 -10
2 1,00 1,0 50 0 2 000,00 2 000,0 60 -10 -10
3 1,0 70 -20 1999,9 40 -90 -70
4 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
Error maximo permitido : + 2000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000011 .R
con una incertidumbre de medicion:
[ et = e vV 0,0051 g2 + 0,00000000027 . R2
NOTA
e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (ll)
| Lectura de la balanza
E Error encontrado
E, Error en cero
E. Error corregido
AL Carga incrementada
R  Lectura de la balanza después de la calibracion (g)
Fin de Documento
Caéd. de Servicio:  01952-A Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

[ canig DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Evpecialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
291-CT-T-2022
Area de Metrologia
Péaginalde5
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
o certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. <l A
medicibn que resulta de multiplicar la
Direccidn Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca YU FENG esta dentro del intervalo de los valores
Modelo STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 11003
N 2M&N Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion HN-LE-02 (*) OF SAC, ol
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Ubicacion Laboratorio de Suelos (%) corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual estd en funcién del
Procedencia No indica uso, conservacién y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Forzada R e
Nro. de Niveles 2 Los resultados no deben ser utilizados como una

Alcance del Equipo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

50 °C a300°C  (***)

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacién 0°C a 300°C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2022-09-19

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostéatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-09-21

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 18:49
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 19:18
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialiotas en Metrologia

Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

[ canig DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022

Pagina 2 de 5

Inicial Final
Temperatura °C 19,0 20,0
Humedad Relativa %hr 63 61

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

TermoOmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K
con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C.

188-CT-T-2022

Patrones de Referencia a SAT

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C/22%bhr

LT-0493-2022

ELICROM

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres

de U =0,00091 s a 0,080 s

CCP-0981-001-22

METROIL

Patrones de Referencia a

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y
con incertidumbre de U = 0,9 mm

L-0801-2021

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01953-A y la fecha de calibracion.
(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Dato proporcionado por el solicitante.

(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 40 min
La calibracion se realiz6 con 100% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C (**)

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,67 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,16 °C

Céd. de Servicio:  01953-A

y laminima temperatura detectada fue

105,13 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracién 291-CT-T-2022

Pagina 3 de 5
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibraciéon: 110 °C £5°C
Tiempo Tir::ﬁ;id Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,3 108,82 110,29 109,30 106,30 108,86 108,64 114,01 113,83 105,13 112,01 | 109,72 8,88
02 110,3 108,82 110,19 109,20 106,55 108,81 108,59 114,01 113,68 105,18 112,26 | 109,73 8,83
04 110,4 108,92 110,24 109,25 106,50 108,86 108,59 114,16 113,63 10548 111,28 | 109,69 8,68
06 110,3 108,87 110,24 109,25 106,64 108,81 108,54 114,06 113,78 105,13 109,86 | 109,52 8,93
08 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,86 108,64 114,11 113,93 105,72 111,52 | 109,78 8,39
10 110,2 108,87 110,34 109,35 106,50 108,96 108,74 114,06 113,58 105,33 112,21 | 109,79 8,73
12 110,3 109,02 110,29 109,25 106,55 108,86 108,74 114,01 113,73 105,23 110,25 | 109,59 8,78
14 110,3 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,69 114,01 113,93 105,38 109,91 | 109,52 8,63
16 110,3 108,87 110,29 109,35 106,64 108,81 108,59 114,16 113,73 105,28 112,21 | 109,79 8,88
18 110,4 108,97 110,29 109,30 106,50 108,81 108,54 114,16 113,58 105,13 110,20 | 109,55 9,03
20 110,3 108,87 110,24 109,30 106,60 108,81 108,54 114,06 113,93 105,23 112,26 | 109,78 8,83
22 110,3 108,92 110,24 109,25 106,60 108,81 108,64 114,06 113,73 105,13 112,16 | 109,75 8,93
24 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,81 108,69 114,16 113,83 105,28 110,01 | 109,58 8,88
26 110,3 108,82 110,24 109,30 106,55 108,86 108,74 114,01 113,83 105,67 111,57 | 109,76 8,34
28 110,3 108,87 110,34 109,35 106,30 108,86 108,74 114,11 113,88 105,52 112,21 | 109,82 8,58
30 110,3 108,87 110,24 109,30 106,55 108,96 108,69 114,11 113,83 105,57 110,15 | 109,63 8,54
32 110,3 108,92 110,24 109,20 106,55 108,81 108,74 114,01 113,58 105,13 110,20 | 109,54 8,88
34 110,2 109,02 110,29 109,30 106,55 108,91 108,74 114,16 113,83 105,72 110,15 | 109,67 8,44
36 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,96 108,69 114,11 113,73 105,52 110,10 | 109,62 8,58
38 110,3 108,82 110,24 109,30 106,50 108,96 108,64 114,01 113,93 105,13 112,06 | 109,76 8,88
40 110,3 108,82 110,24 109,30 106,60 108,86 108,69 114,11 113,78 105,43 111,62 | 109,74 8,68
42 110,3 108,87 110,19 109,30 106,50 108,81 108,59 114,01 113,58 105,18 110,10 | 109,51 8,83
44 110,3 108,97 110,34 109,35 106,50 108,86 108,54 114,01 113,73 105,33 111,87 | 109,75 8,68
46 110,4 108,92 110,29 109,35 106,30 108,86 108,59 114,11 113,88 105,23 110,69 | 109,62 8,88
48 110,3 108,82 110,29 109,35 106,55 108,91 108,64 114,11 113,68 105,23 112,26 | 109,78 8,88
50 110,3 108,87 110,29 109,35 106,40 108,96 108,59 114,16 113,93 105,28 110,74 | 109,66 8,88
52 110,3 109,02 110,34 109,20 106,69 108,91 108,69 114,11 113,78 105,13 111,62 | 109,75 8,98
54 110,3 108,87 110,34 109,30 106,50 108,86 108,74 114,06 113,58 105,72 111,91 | 109,79 8,34
56 110,2 108,87 110,19 109,30 106,60 108,86 108,74 114,06 113,78 105,52 110,30 | 109,62 8,54
58 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,81 108,59 114,06 113,73 10528 110,50 | 109,60 8,78
60 110,3 108,92 110,29 109,30 106,30 108,81 108,54 114,01 113,68 105,18 109,91 | 109,49 8,83

T. PROM 110,3 108,89 110,27 109,30 106,51 108,86 108,65 114,08 113,76 105,34 111,10 | 109,67

T.MAX 110,4 109,02 110,34 109,35 106,69 108,96 | 108,74 | 114,16 113,93 105,72 112,26

T.MIN 110,2 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,54 114,01 113,58 105,13 109,86

DTT 0,2 0,20 0,15 0,15 0,39 0,15 0,20 0,15 0,35 0,59 2,40

Parametro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,16 0,57
Minima Temperatura Medida 105,13 0,46
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2,40 0,05
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,74 0,70
Estabilidad Medida (+) 1,20 0,03
Uniformidad Medida 9,03 0,70

T.PROM:
Tprom:
T.MAX:
T.MIN:
DTT:

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Temperatura maxima.
Temperatura minima.

Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
reqistradas en ambas posiciones.
Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £5°C
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Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo

1

FUERTA

,,,,,,,,,,,,,,

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a:
Distancia de la parrilla Inferior a:

NOTA
» Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,5 cm por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

31,5 cm por encima de la base interna.
11,0 cm por encima de la base interna.

Dimensiones internas de la camara

55,0 cm
440 cm
55,0 cm

Ubicacion de los sensores

6,0 cm Z=

45 cm Z1=

Distancias entre planos

Fotografia del Interior del Equipo

hl= 335 cm

12,0 cm

95 cm
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