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Resumen

La presente investigacion plantea como objetivo principal el analizar el comportamiento
mecanico de la mezcla asfaltica adicionada con PET en parcial del agregado fino a través
del disefio Marshall. Para este fin se ha estudiado grupos de ensayo de mezcla asféltica,
briquetas, como instrumento; inicialmente con la elaboracion de un grupo de control de una
mezcla inalterada o convencional y como grupo con muestra modificada o experimental a
una mezcla asfaltica con PET. En base a los resultados obtenidos en el desarrollo de la parte
experimental, se observa una caida en la resistencia de la mezcla representado en una
reduccion en la capacidad de carga de la mezcla, asi como un aumento de la deformacion a
causa del flujo plastico, desencadenando en una reduccion de la rigidez, asi como un ligero
aumento de la impermeabilidad a causa de que la muestra se encuentra mas cerrada y poseer
una buena trabajabilidad en su modo de incorporacion y maniobraje en campo debido una
caida de los valores de densidad de la mezcla, como de la comprensibilidad al no verse

alterado el requerimiento minimo de vacios del agregado mineral.

Con el desarrollo de esta investigacion se planted dar un uso adicional a este material con
una diferente geometria, puesto que hay una mala segregacion y aprovechamiento del
Tereftalato de Polietileno. Debido a la premisa es que se tratd de aplicar la incorporacion del
material en el proceso productivo de mezclas asfalticas a través del método Marshall, el cual

es el mayor uso en nuestro medio para el disefio de mezclas asfalticas.

Se evaluaron los resultados de la mezcla asfaltica adicionada con Tereftalato de polietileno,
en la interaccion con los agregados utilizados de acuerdo a los procedimientos como a las

especificaciones aplicables indicadas por las normativas ASSTHO, NTP y ASTM.

Palabras claves: PET, Adicion, Mezclas asfalticas, Resistencia, Comportamiento mecanico



Abstract

This research aims to analyze the mechanical behavior of the asphalt mixture added with
PET in part of the fine aggregate through the Marshall design. For this purpose, asphalt
mixing test groups, briquettes, have been studied as an instrument; initially with the
preparation of a control group of an unaltered or conventional mixture and as a group with
modified or experimental sample to an asphalt mixture with PET. Based on the results
obtained in the development of the experimental part, a decrease in the resistance of the
mixture is observed, represented in a reduction in the load capacity of the mixture, as well
as an increase in deformation due to the plastic flow, triggering a reduction in stiffness, as
well as a slight increase in impermeability because the sample is more closed and has good
workability in its mode of incorporation and maneuvering in the field due to a fall in the
density values of the mixture, as of the understandability when the minimum requirement of
mineral aggregate voids is not altered

With the development of this research it was proposed to give additional use to this material
with a different geometry, since there is a bad segregation and use of Polyethylene
Terephthalate. Due to the premise, it was tried to apply the incorporation of the material in
the asphalt mix production process through the Marshall method, which is the greatest use
in our environment for the design of asphalt blends.

The results of the asphalt mixture added with polyethylene terephthalate were evaluated in
the interaction with the aggregates used according to the procedures as well as the applicable
specifications indicated by the ASSTHO, NTP and ASTM standards.

Keywords: PET, Addition, Asphalt mixtures, Resistance, Mechanical behavior
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l. Introduccién



En los dias actuales, uno de los principales problemas a escala global llega a ser el exceso
de produccion, abuso en su uso y mala segregacion de materiales plésticos los cuales son
utilizados y vistos de manera cotidiana. El gran problema de estos materiales es que en su
mayoria tienden a degradarse en un periodo de tiempo relativamente largo, de
aproximadamente unos 500 afios. No obstante, estas no suelen disolverse totalmente, sino
que se reducen en objetos méas pequefias hasta considerarse nano particulas. Ocasionando asi
un problema ambiental que afecta al planeta directamente y con consecuencias que ya se
estan dando, una de ellas es la contaminacion ambiental, que a su vez trae repercusiones en

los ecosistemas y sus miembros.

Figura 1: Tiempo de degradacién del plastico en sus presentaciones
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Se estima que solo el 7% de la cantidad de plastico que se procesa en nuestro medio vuelve
a ser reutilizado para el uso que fue disefiado, como por ejemplo en el caso de la botella de
plastico en cuya ocurrencia menos del 50 % se recolecta para reciclaje, dejando el resto como
desechos solidos sin segregar, aumentando de esta forma al problema original del deterioro
de los ecosistemas. Es por ello que surge la necesidad de poder reutilizar ciertos materiales

plasticos adicionandolos en otros rubros, lo cual beneficiaria tanto al desarrollo de nuevas



tecnologias como en la reduccién de su impacto con el medio ambiente. Por esta razon se
debe incentivar el empleo de materiales plasticos debido a que poseen un gran campo de
desarrollo e investigacion es el sector de la construccion, teniendo en consideracion que
actualmente estd ya se encuentra en plena implementacion y desarrollo en nuestro medio.

(Diario el comercio, 2017).

Figura 2: Datos sobre la comercializacion y reciclaje de plastico

N En 2016, se vendieron
480.000 millones

Se compran 1.000.000

de botell inut
et jpaboml Ll 110.000 millones de ellas

0 20.000 por segundo las fabricé Coca Cola
Y >
() C
Menos del 50% Solo el 7% se convierte
se recolecta para reciclaje en nuevas botellas
Fuente:

https://img.elcomercio.pe/files/listing_ec_flujo_xx/uploads/2017/12/11/5a2e80dc691d2.jpeg

Por ejemplo, en Costa rica se dio la iniciativa de adicionar el PET reciclado dentro de la
mezcla asfaltica para las carreteras, de la mano con la empresa Coca-Cola en su sistema de
sostenibilidad. También la Universidad de Costa Rica mediante el Lanamme (Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales) encargada de aprobar nuevas tecnologias
en infraestructura vial de este pais, ejecuto los ensayos normados a las mezclas asfalticas
con adicién del PET reciclado, aprobando la viabilidad de uso con mas del 3%. El cual esto
determind una mejora en su resistencia a la malformacién, agrietamiento, humedad, entre

otros. Atribuyéndole asi el nombre de Asfalto verde. (Coca-Cola Journey ,2018).

Tomando en cuenta esto, las mezclas asfalticas en carreteras se componen de cierta cantidad
de agregado tanto fino como grueso. Lo cual en ella se ve un costo elevado y una cantidad

considerable de material procedente de las canteras. Para ello la utilizacion de nuevos



materiales que satisfagan u disminuyan en cierta proporcién estos agregados, aportaria tanto

en el costo, el medio ambiente y en su vida util.

Es por ello que se hace énfasis en la necesidad de estudiar la mezcla asfaltica adicionando el
tereftalato de polietileno para poder tener un conocimiento claro del comportamiento que se
genera en ella. Y asi poder determinar la viabilidad de la mezcla asfaltica con un material
reciclable, puesto que en la elaboracidn de carreteras convencionales se utilizan materiales
en gran cantidad exigiendo a las canteras aumentar su produccién y sobreexplotar los

materiales finos, ademés de poder evidenciar una disminucion en el uso de los ligantes.

Esta problematica a su vez responde a la necesidad que se presenta en nuestro medio con
respecto a las vias no pavimentadas puesto que, por ejemplo, en la Red Vial Departamental
solo se encuentran asfaltadas el 10.1% dando como resultado a una cifra exorbitante del
89.9% de vias sin pavimentar, trayendo como consecuencia el retraso en torno al desarrollo
de las regiones debido a los problemas de comunicacién entre los mismos, este déficit de
pavimentacion, de la misma forma la Red Vial Vecinal o Rural que a su vez es competencia
de los gobiernos regionales, se encuentra asfaltada solo al 1% del total, esto dice que los
poblados urbanos y rurales de cada departamento no se encuentra conectados de manera
eficiente.( Pert 21, 2017, parr.1-9)

Figura 3: Vias sin asfaltar de la Red departamental

Fuente: https://images.app.goo.gl/YgwydbaVAJIJNRdB1N8

Mientras que el Ministerio de Transportes maneja otros datos puesto que a la fecha del 2016
ellos indican que la red Nacional se encuentra pavimentada al 76% con una cantidad de
20362 Km de vias y se proyectan que al 2021 un aumento en la Red nacional al 91.3% de
pavimentacion, significando un total de 24510 Km de vias, donde proyectan que la longitud

total de la Sierra se pavimente al 100% y la de la Selva al 96%. (El peruano, 2018)



Dejando en claro que se presenta por parte del ente encargado de pavimentos una serie de
proyectos con respecto a pavimentacion, en los cuales se necesitan nuevas formas y
materiales para el desarrollo de las tecnologias en pavimentacién, que a su vez puedan

asegurar un futuro sostenible a través del desarrollo de tecnologias verdes.

Internacionales

Romero, Huertas y Cazar (2015) En su revista “Disefo y evaluacion de mezclas asfalticas
de pavimentos flexibles o bituminosos con la adicion de tereftalato de polietileno como
material constitutivo” Revista de la Universidad de las Fuerzas Armadas, Ecuador. Siendo
la finalidad de dar un uso a los desechos de plasticos como un material constitutivo adicional
de mezclas asfalticas en caliente. Dando diferentes formas y métodos de uso y determinar
cudl es la manera mas viable y en la cual den mejores resultados. Concluyendo que mediante
el uso de PET tipo fibra posee valores superiores de estabilidad y flujo, para el caso de
briquetas con 13.6% de PET triturado retenido en el tamiz #40 y pasante el tamiz #10,
presentaron una estabilidad superior en un 33% y un flujo mayor en un 32% respecto al
convencional, mientras que el PETtriturado retenido en el tamiz #4 y pasante del tamiz 3/8”,

presenta valores menores en estabilidad y mayores en flujo respecto al convencional.

Cornejo y Lamifia (2018) En su tesis "Caracterizacion de mezclas asfalticas en caliente,
mediante la incorporacion de material triturado de productos reciclados de tereftalato de
polietileno (pet), utilizando los agregados de la mina del rio pita en la ciudad de quito,
mediante la determinacion del modulo de rigidez™ para obtener el titulo de ingeniero civil,
Pontifica Universidad Catolica Del Ecuador, en la ciudad de Quito-Ecuador. Se realizd una
investigacion de caracter exploratorio, descriptivo y correlacional. Su objetivo principal fue
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de las mezclas asfalticas adicionando plésticos
triturados de productos PET reciclados. Concluyendo que, la incorporacion del 5% de
plastico PET mejora la estabilidad. No obstante, el flujo también aumenta, lo cual seria poco

viable ya que no cumple con los limites establecidos en la utilizacion para trafico pesado.

Sanchez et al. (2018) en su tesis “Identificacion de los usos actuales del tereftalato de
polietileno (pet) reciclado en la ingenieria civil”. Universidad cooperativa de Colombia. Se
realizo con un disefio de investigacion observacional y retrospectivo. Su objetivo principal
fue identificar los usos que se le puede dar al tereftalato de polietileno en torno a la ingenieria
civil por las caracteristicas y propiedades que esta posee. Concluyendo que para el caso de

mezclas asfélticas se indagaron investigaciones las cuales usaron porcentajes menores de



asfaltos, donde da que la estabilidad es muy poco. No obstante, esta cumple con los
requerimientos que solicita la norma. Al igual que en las mezclas de concreto. Esto da
entender que existen puntos en las cuales el PET cumple con requisitos gque se solicitan, pero
es de suma importancia en otras investigaciones determinan el porcentaje requerido para que
esta sea utilizada con mayor frecuencia en la ingeniera. Esto traeria grandes beneficios tanto

en el costo como aporte al medio ambiente.

Sulyman et al (2016) “Utilization of recycled polyethylene terephthalate (pet) in engineering
materials: a review” Gdansk International Journal of Environmental science and
Development University of Technology, Poland. Cuyo objetivo tiene determinar los
esfuerzos experimentales en la utilizacion de tereftalato de polietileno en proyectos de
ingenieria civil, principalmente en pavimento de carreteras. Concluyendo que el uso del PET
en el asfalto se modificé de manera satisfactoria en sus propiedades, lo que hace también
que esta mezcla asféltica sea econdmica y aporte a la reduccién nuevos materiales

poliméricos, lo cual aporta a la reduccién de la contaminacion ambiental.

Usman, N. [et al] (2016) “Reinforcement of asphalt concrete mixture using recycle
polyethylene terephthalate fibre” artycle Indian journal of science and technology. Faculty
of Civil and Environmental Engineering, University Tun Hussein Onn Malaysia. Se utilizo
la metodologia de superficie de respuesta (RSM) usando el software Designexpert 7.0. Cuyo
objetivo tiene determinar el efecto de refuerzo de una fibra barata de tereftalato de polietileno
(PET) en la resistencia del concreto asfaltico. Este objetivo se realizé considerando la prueba
de modulo de resiliencia. En la cual se dieron porcentajes de fibras de PET recicladas
respecto al peso total de la mezcla. Estas son: 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, utilizando el programa
DesignExpert 7.0 y esta se validé mediante el anlisis de varianza. Concluyendo que las
fibras de PET reciclado aumentan el modulo elastico en las mezclas en temperaturas muy
bajas, esto quiere decir que aumenta la resistencia a la fatiga y mesclas considerablemente
aumentadas. También para el caso de mezclas asfalticas en temperaturas mas altas, mejora
en la resistencia a la formacién de grietas. Por tanto, se considera un material sustentable

para el refuerzo de mezclas asfalticas de concreto.
Nacionales

Dévalos (2015) En sus tesis: “Obtenciéon de mezclas asfilticas mediante la adicion de

material reciclado: poliestireno expandido”. Para obtener el titulo de ingeniero civil.



Universidad Nacional de San Agustin en la ciudad de Arequipa-Perd. Cuyo objetivo es
mejorar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica mediante la adicion de perlas de

polietileno. Concluyendo que estas mejoran sus propiedades mecanicas en un 60%.

Léctor y Villarreal (2017) En su tesis “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como
adicion en la elaboracion de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote”. Para obtener el titulo
de ingeniero civil. Universidad Nacional del Santa. En la ciudad de nuevo Chimbote Peru.
Se realiz6 un disefio experimental. Cuyo objetivo general tiene elaborar un concreto con
adiciones de plastico de reciclaje PET. Concluyendo que el PET como adicién no llega a

mejorar las propiedades fisico-mecénicas de una mezcla convencional de concreto.

Navarro, J. (2017) En su tesis “Propuesta de disefio de mezclas asfalticas con adiciones de
pet” para obtener el titulo de ingeniero civil. Universidad Sefor de Sipan. En la ciudad de
Pimentel-Perd. Se realiz6 un disefio de investigacion experimental. Cuyo objetivo es
elaborar una mezcla asfaltica en caliente con adiciones de PET, que permita determinar la
estabilidad y flujo, respecto a tres porcentajes utilizados. Llegando a la conclusion que la
propuesta de disefio de adicion del PET es recomendable utilizarlo para un transito
netamente liviano. Ya que se realizd los ensayos tomando en cuenta un 65% de arena y un
35 % de piedra, el porcentaje de asfalto de 4.5 a 6.5%, y el PET entre 0.3 y 0.5%. con estos
porcentajes se realizo el ensayo Marshall obteniendo un factor de estabilidad de 10.25 kn'y
un flujo de 540 kg. Por lo que se dice que el PET se limita a pavimento de transito liviano,

puesto que reduce en la estabilidad y flujo.

Silvestre (2017) En su tesis “Comparacion técnica y economica entre las mezclas asfélticas
tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la ciudad de lima 2017 para obtener el
titulo de ingeniero civil. Universidad Cesar Vallejo. En la ciudad de lima. Se realizé la
investigacion con un disefio experimental de enfoque cuantitativo. Cuyo objetivo principal
es determinar un mejor comportamiento de la carpeta asfaltica con plastico reciclado en
comparacion con una carpeta asféltica tradicional. Concluyendo que, mediante los ensayos
realizados el PET como reemplazo del 1% de agregado fino, da un 3.7 % de vacios a
diferencia del convencional que resulta de un 3.9%de vacios cumpliendo con la norma
establecida de 3 a 5%, también se comprueba que reduce en 1.7% la densidad de la mezcla
mejorando la produccion y colocacion. Esto también se ve en el ahorro de la produccion de
mezcla la cual reduce en un 2.63%, como también en la vida atil la cual el porcentaje de

prolongacion es de un 25%.



Teorias relacionadas al tema
Pavimentos

Los pavimentos son estructuras destinadas al transito de vehiculos tanto menores como
pesados, estos deben a su vez ser capaces de soportar las cargas de transito destinadas para
el tipo de via ejecutada, las acciones y problemas ocasionados por el clima y ademés de
ofrecer una estructura con la comodidad y seguridad del caso. En el disefio de pavimento
son predominantes las tecnologias basadas en pavimentos rigidos y flexibles, sin embargo,
existen algunos compuestos por piezas de adoquines, etc. (Bahamondes, Echaveguren y
Vargas-Tejeda, 2013, p.1)

Pavimento rigido

Este sistema es una estructura en el cual la mayor parte, o la totalidad, de las cargas a causa
del transido es asumida por la carpeta de rodadura, lo caracteristico del mismo es que a
diferencia del pavimento flexible este tiene como carpeta de rodadura a un concreto de la
misma estructura que una losa maciza, estos varian principalmente en su espesor, desde 15
a 35 cm, los cuales derivan directamente en su capacidad de carga, ademas de tener otras
consideraciones en su disefio para un correcto funcionamiento, hablando de las juntas de
contraccion y traslapes, que son basicamente los elementos que derivan en su correcta

distribucion de cargas. (Covarrubias, 2012, p.1)

Figura 4: Seccion transversal del pavimento rigido

Seccion Transversal:

Riego de Impregnacion

1 10-18cm
| 10-15¢m

20-50 cm

Fuente: https://images.app.goo.gl/3QreP6s9HhzrfgGW8

Pavimento flexible

Es un sistema compuesto por diferentes capas constructivas las cuales transmiten sus

esfuerzos a toda su estructura, se consisten en: Sub base, base y carpeta asfaltica; es esta



ultima también llamada carpeta de rodadura un compuesto a base agregados finos y grueso
y el ligante el cual brinda la adherencia entre particulas, como a su vez la capacidad de
asumir deformaciones y razén del nombre del mismo, lo caracteristico de este sistema es que
se encuentra directamente expuesta a las intemperancias del medio ambiente, derivados de
la misma forma en envejecimiento, en base a estos motivos es que radica la importancia de
mantener un estricto control de los agregados y ligante asfaltico para su disefio.(Chavez,

Hernandez y Manzano, 2011, p.1)

Figura 5: Seccion transversal del pavimento flexible

Seccidn Transversal:

opcional

Riyo de Sello  Riego de Impregnacion

_: 5-10cm
1.10-30cm

_10-30cm
20-50 cm

Fuente: https://images.app.goo.gl/3QreP6s9HhzrfgGW8

Subrasante

Es la parte inferior del pavimento flexible, este se encuentra al nivel del corte y relleno y
sobre el mismo descansa el resto de la estructura. Estos a su vez deben ser compactados de
acuerdo a su posicion, estos deben ser adecuadamente compactados de acuerdo a los ensayos
de proctor modificado y comprobar sus capacidades resistivas con CBR mayores o iguales
al 60%. (MTC, 2013, 23-24 pp.)

Sub-base

Es una capa que soporta a la base y la carpeta de rodadura, este a su vez sirve como drenaje
y control de la capilaridad, aunque dependiendo del tipo y disefio puede prescindirse de esta
capa, sin embargo, en pavimentos de alto transito son necesarios, el CBR debe encontrarse

mayor o igual al 40%.



Base

Es la segunda capa o seccion siguiente a la de rodadura, el cual se encarga de la distribucion,
sostencion y transmision de las cargas de transido hacia las capas siguientes, el CBR debe

encontrarse mayor o igual a 80%.
Carpeta de rodadura

Es la parte externa del pavimento, pueden ser de material bituminoso (Flexible a base de
una mezcla asfaltica) o de cemento Portland (Rigido a base de concreto. En el caso del
flexible se realiza una composicion de materiales a base de bitimenes y agregados, cuya

funcién principal es la de sostener los esfuerzos a causa del transito.

Mezcla asféltica

Es considerada como tal a la combinacion entre los agregados utilizados (aridos y aditivos
si lo requiera) las cuales cumplen la funcién de soportar las cargas de transito. A su vez se
le adiciona un ligante que funciona como un pegamento que cubre en su totalidad al agregado
utilizado. Este ligante tiene la propiedad de fluir bajo las cargas y a su tiempo de aplicacion
puesto que es un componente visco-elastica que cumple la funcion de resistir los esfuerzos
de corte que se generan entre los agregados. Al no cumplir esta funcion puede resultar en
una mezcla demasiada densa, ademas cabe recalcar que la mezcla asfaltica se basa en funcion
a la temperatura y al tiempo de aplicacion de la carga, ya que al estar a bajas temperaturas
la mezcla se comporta de forma elastica lineal, mientras que al aumentar la temperatura esta

se comporta de manera elastica no lineal. (Huamén, 2011, pp.14-15)

Figura 6: Mezcla asfaltica sin compactar

T -

Fuente: Fuente propia
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Disefio de la mezcla
Las mezclas asfalticas tienden a caracterizarse por dos fases, la primera es la fase sélida
compuesta por los agregados u también llamado aridos, y la fase liquida compuesta por un

hidrocarburo aromaético policiclico, [lamado también bitumen o betdn. (Salvador, 2012 p.52)

Cabe recalcar que los agregados abarcaran un mayor porcentaje dentro de la mezcla asfaltica
puesto que estas asumiran toda la carga de trafico, mientras que el asfalto cumplira la funcion
de adhesion entre ellas en su vida Util, el deterioro o desgaste de los segundos se evidencia
a simple vista observando la carpeta asféltica en al cual se denotan a simple vista los

agregados pétreos.

Figura 7: Procedimiento para la elaboracion de mezclas asfalticas

Fuente: Fuente propia

Propiedades de la mezcla asfaltica

Las mezclas asfalticas tienen ciertas capacidades resistivas y caracteristicas que describen
su comportamiento frente a la diversidad de fendmenos a los cuales seran sometidos durante
toda su vida util, los cuales se encuentran relacionados con los valores de su disefio que a su
vez de no ser tomados de manera adecuada desencadenaran en una serie de efectos y fallas
facilmente apreciables, como se presenta en la siguiente descripcion. (Padilla, 2004, p. 41-
42)

Estabilidad

Directamente relacionados con la friccion y la cohesion interna, los cuales a su vez estan
expresados por la forma y textura del agregado y la capacidad ligante del bitumen

correspondientemente, brindan la capacidad de asumir los esfuerzos de desplazamiento y la
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deformacion a causa de las cagas de transito. En resumen, mientras las particulas utilizadas

sean mas angulares y la superficie presente mayor grado de aspereza, la mezcla sera méas

estable.
Tabla 1: Problemas en la estabilidad
Estabilidad baja
Causas Efectos
. Ondulaciones, ahuellamiento y
Mezcla con excesivo asfalto g
exudacion.
. Reduccion de la resistencia durante la
Mezcla con excesiva arena de compactacion ocasionando a su vez
tamafo medio np y
dificultad para la compactacion.
Utlllzacm_)n de agregado con poca Canalizacién y ahuellamientos
angularidad o caras de fractura
Fuente: Elaboracion propia en base a la tesis de Rodriguez 2004
Durabilidad

Este se encuentra ligado a la gradacion y el contenido del asfalto puesto que una mezcla
densa posee un mejor contacto entre sus particulas, adicionandole firmeza, durabilidad y

resistencia a la segregacion.

Tabla 2: Problemas en la durabilidad

Poca durabilidad
Causas Efectos

Endurecimiento prematuro del asfalto y

Reduccion del contenido de asfalto pérdida del agregado por desintegracién

Alto contenido de vacios de disefio | Agrietamiento causado por un temprano
0 compactacion escasa endurecimiento del asfalto

Susceptibilidad de los agregados al |  Peliculas de asfalto desprendidas del
agua agregado, desgastando el pavimento.

Fuente: Elaboracién propia en base a la tesis de Rodriguez 2004

Impermeabilidad

Este se encuentra directamente ligado a la cantidad porcentual de vacios de aire dentro de la
mezcla, sin importar si se encuentran interconectados, puede ser expresado como la

resistencia al paso de fluidos a través o al interior de la mezcla.
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Tabla 3: Problemas en la impermeabilidad

Mezcla demasiado permeable

Causas Efectos

La capa delgada de asfalto causara un
Reduccion del contenido de asfalto envejecimiento y desintegracion
temprana de la mezcla

Se evidencia desintegracion de la
Alto contenido de vacios de disefio | mezcla a causa del ingreso de aire y
agua a la misma

Altos vacios, que produciran infiltracién

Agregados susceptibles al agua. de agua y poca estabilidad

Fuente: Elaboracion propia en base a la tesis de Rodriguez 2004

Trabajabilidad

La trabajabilidad es la facilidad con la que la mezcla es colocada, distribuida y compactada,
estas al no poseer buena gradacion tienen a sufrir problemas, generalmente una mayor
proporcion de agregado grueso tiende a que la mezcla sea menos trabajable, sobre todo

cuando se necesita su colocacion de forma manual.

Tabla 4: Problemas en la trabajabilidad

Mala trabajabilidad

Causas Efectos
Excesivo agregado grueso Dificultad al compactar
Mezcla a menor temperatura de | Reduccién de la durabilidad, demasiado
disefio &spera y con problemas para compactar

Mezcla blanda y dificil de compactar,

Excesiva arena de tamafio medio . -
tiende a la deformacion.

Escaso contenido de relleno Mezcla altamente permeable y
mineral. demasiado tierna
Excesivo contenido de relleno Mezcla con durabilidad reducida, menos
mineral trabajable y demasiado viscosa

Fuente: Elaboracion propia en base a la tesis de Rodriquez 2004

Resistencia a la Fatiga

Es la resistencia al esfuerzo de las cargas de transito con respecto a la flexion del mismo,

estando ligado directamente al contenido de asfalto y a la compactacion del material, puesto
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gue un envejecimiento prematuro y endurecimiento de mismo desencadena en una baja

resistencia a la fatiga.

Tabla 5: Problemas en la resistencia a la fatiga

Mala resistencia a la fatiga
Causas Efectos
Reduccidn del contenido de asfalto Agrietamiento por fatiga.

Agrietamiento por fatiga a causa del

Alto contenido de vacios de disefio S
envejecimiento temprano del asfalto

Agrietamiento por fatiga a causa del

envejecimiento temprano del asfalto

Pavimento con espesor no Agrietamiento por fatiga a causa de una
adecuado flexién pronunciada en el pavimento

Falla de compactacién.

Fuente: Elaboracion propia en base a la tesis de Rodriguez 2004

Flexibilidad

Es la capacidad de la mezcla para soportar el agrietamiento y asentamiento debido a las
cargas a las cuales son sometidas, no solo por parte proveniente del transito, sino también de

la expansion de las particulas del suelo bajo estas.

Resistencia al deslizamiento

Es la capacidad de la superficie de la mezcla asfaltica para reducir el deslizamiento de las
ruedas de vehiculos, mientras mas rugosa y aspera sea la superficie, esta tendrd una mejor
resistencia al deslizamiento, por esta razon se debe controlar de manera adecuada la

gradacion de los materiales a utilizar.

Tabla 6: Problemas en la resistencia al deslizamiento

Poca resistencia al deslizamiento

Causas Efectos

Reducida resistencia al deslizamiento y
presencia de exudacion

Asfalto excesivo

Mala gradacion o mala textura del
agregado empleado

Agregado sin angularidad en la Reduccidn en la resistencia al
mezcla deslizamiento

Pavimento liso.

Fuente: Elaboracion propia en base a la tesis de Rodriquez 2004
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Bitumen y su porcentaje de uso

Para el porcentaje del bitumen a utilizar dentro del disefio de mezclas asfalticas con el que
se realiza el ensayo Marshall toma un promedio minimo de 3 especimenes por cada aumento
de ligante, donde esta varia en 0.5 % sobre un rango determinado. No existen porcentajes
establecidos, es por ello que se considera los porcentajes en base a datos historicos y en base
a la experiencia, se tiende a considerar el mejor valor de entre los resultados al que posee

mayor rigidez. (Ministerio de transporte y comunicacion, 2016, p.583)

En funcion a la realizacion para determinar la viabilidad técnica de un disefio de mezcla se
utilizé los porcentajes de asfalto para considerar en el ensayo Marshall, los cuales oscilan
entre el 4.5y el 7%, considerando las normas legales vigentes. (Buitrago, Onofre y Sierra
2017, p.56)

PET

El polimero Tereftalato de Polietileno es un producto directo por medio de la reaccion de
etilenglicol y el &cido tereftalico, a causa de la reaccion de estos compuestos se obtiene el
material principal para la elaboracion de envases, otra de las razones de la masificacion del
PET es que se necesita baja energia y menor perdida de materiales con su produccion.
(Sanchez y Paredes, 2014, p.18)

El PET o Tereftalato de Polietileno es uno de los materiales con mayor uso por parte de las
empresas embotelladoras puesto que estan poseen propiedades y caracteristicas que las haces
muy resistentes, como la buena durabilidad, capacidad de disipacion de energia frente a
cargas ejercidas, resistencia a agentes quimicos, entre muchas mas, ademas de que el proceso
para la incorporacion del PET como materia prima es muy simple y econémico. (Botero [et
al], 2014, p.208)

Tipos de PET

Existen principalmente 7 tipos de PET, los cuales varian por la composicion de la misma,
siendo el PET 1 o Tereftalato de Polietileno el de uso comdn los cuales son botellas de
plastico, vinagre, aceites, etc.; el PET 2 o Polietileno de alta densidad, también son
reciclables; el PET 3 o vinil que estd presente en el PVC y empaquetaduras de comida
transparente sin embargo es poco reciclable; el PET 4 o Polietileno de baja densidad; el PET

5 o Polipropileno; el PET 6 o polietileno y el PET 7 o variado, este Gltimo se encuentran los
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productos usados en tecnologia, como coberturas de dispositivos y mas los cuales no pueden
ser reciclables. (Steve, 2012, p. 8-14)

Figura 8: Clasificacion del pléstico

NIVELES DE SEGURIDAD
NIVEL1 El plastico debe utilizarse una sola vez
NIVELES 2,4y 5 Sonlos mas seguros

NIVELES3,6y7 Los mis peligrosos, liberan sustancias
toxicas con facilidad

NIVEL 1

PET / PETE
(Polietileno tereftalato):

s para agua,
refrescos, detergente, etc.

NIVEL 3
C

PV

(Policloruro de vinilo)
Marcos de ventanas,
revestimientosy tuberias.

NIVEL 2
[] PEHD / PEAD
(Polietileno de alta densidad)

Botellas de alimentos, limpieza,
contenedores y embalajes.

NIVEL 5

PP (Polipropilenc)

Envases, tuppers, cajas, tapones.
Ideal para alimentos calientes.

\ NIVEL 4
PEBD / PE-LD (Polietileno
de baja densidad)
s E Film adhesivo, tuberias de riegoy
2\ bolsas.

Fuente: https://images.app.goo.gl/B6GQ6JhDAsnuXcLE7

Obtencién y forma de uso

El proceso del reciclaje del PET consta en la recoleccion de material por parte de la empresa,
los cuales a su vez son seleccionados por color y tipo de material, estos son lavados, secados
y triturados, teniendo como finalidad un material de caracteristicas escamosas, siendo lavado
otra vez y secado para obtener a su vez el polvo de PET. (Vidal, Ramirez y Grajales, 2014,
p.31)

Porcentajes

Cuando se considere adicionar un material como porcentaje parcial de un agregado antes del
mezclado. Normalmente se le atribuye como un porcentaje dentro del agregado fino lo cual
oscila entre 1 % a 3 % del peso total de los agregados utilizados en la mezcla asfaltica. Es
por ello que la manera de adicionar este porcentaje de pet debe ser en el momento adecuado
antes de realizar la mezcla asféltica. Considerandola fundamentalmente en el proceso de

combinacion con los agregados. (Velasquez, 2017, p. 34)

Figura 9: Dosificaciones de PET en micas para ser utilizadas en el asfalto

Fuente: Elaboracion propia
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Si bien existen estudios que utilizan porcentajes de PET asumiendo aleatoriamente en ciertos
casos. Esto depende directamente de los agregados que se estén utilizando. Es por ello que
el porcentaje a utilizar del tereftalato de polietileno (PET) va a depender directamente de las
caracteristicas del agregado que se va utilizar dentro de la mezcla asféltica. Esto va
relacionado a la cantera de la cual se extraera este material y posteriormente determinar el
porcentaje, puesto que cada cantera posee un distinto modulo de finura respecto a sus

agregados.

Figura 10 : Tereftalato de polietileno en forma de micas trituradas

Fuente: Elaboracién propia

Dimensiones

Para la obtencién de fibras de PET se realiza el proceso de corte de esta con dimensiones
aproximadas a 1 cm para posteriormente estandarizar y dar una mejor trabajabilidad al ser
incorporado en la mezcla asféltica (Buitrago, Onofre y Sierra, 2017, p. 65). Las dimensiones
de las particulas de PET se puede realizar entre un 3 a 9.5 mm con la finalidad de poder
facilitar su fundicidn y extrusion, en el caso de ser incorporadas por via himeda. (Garcia [et
al], 2013, p. 29).

Las dimensiones del PET seran menores de 10 mm con la finalidad de que esta pueda ser
manejable en el proceso para los ensayos de la mezcla asféltica. No obstante, se hacen el
ensayo granulométrico con el objetivo de poder utilizar las particulas que se retengan en la
maya N° 200 para su posterior combinacion con el agregado fino el cual también se le
realizara los respectivos ensayos, sin embargo, el tener las particulas de PET en este tamafio
hace que se fundan al colocarse el ligante a mas de 140°, de esta manera el material forma

parte de ligante y ya no del agregado, invalidando el fin para el cual fue seleccionado.
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Tabla 7: Dimensiones de las micas de PET de la muestra seleccionada para la investigacion

Dimensiones de las micas de PET de
la muestra seleccionada

Espesor 0.6mm
Longitud mayor 3.360mm
Longitud menor 0.426mm

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades del PET

Este material cuenta con la capacidad de cumplir diversos requerimientos técnicos y ha sido
a causa de esto que actualmente el desarrollo tecnoldgico lo haya incluido en una gran

variedad de compuestos y estructuras en el general. (Mufioz, 2012, p.48). Estas son:

e Buena resistencia a la corrosion y desgaste

e Coeficiente de deslizamiento favorable

Gran resistencia quimica y térmica

Alta dureza

Elevada rigidez

Muy elevada resistencia a los esfuerzos permanentes.

Datos técnicos del PET

Tabla 8: Datos técnicos del PET

Resistencia a RESIENEEE Resistencia Limite Dilatacion

Propiedad Densidad - la - Dureza ‘o o

la tension . al impacto elastico térmica
compresion
Unidad g/lcm3 MPa MPa J/mm -- % 10-4/°C
Rockwell

Valor 1.34-1.39 59-72 76-128 0.01-0.04 M94-M101. 50-150 15.2-24
. Resistencia | Resistencia | Absorcion Ve Efecto de la | Calidad de Calidad

Propiedad o de . L
al calor dieléctrica de agua ., luz solar mecanizado optica

combustion
Unidad °C V/mm % mm/min -- -- --
valor 80-130 13780- 0.02 Consumo Se decolora Excelente Transparente

15750 lento ligeramente a opaco

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa de plasticos Richardson & Lokensgard
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Agregados finos y gruesos
Analisis granulométrico

Es un proceso netamente mecanico a través del que se disgregan las particulas de una
muestra en sus diferentes dimensiones, desde grueso, finos, limos y arcillas; el cual se
encuentra normalizado y se disponen en forma decreciente. Luego una muestra seca y de
masa conocida es segregada a través de tamices con el objetivo de conocer los porcentajes
en torno a las distribuciones de sus particulas. (NTP 400.012, 2001 p.3)

En torno al disefio de mezclas asfélticas, se tiene que tener en cuenta el tamafio y la
distribucion de las particulas del agregado, para conocer si estas se encuentran en la

clasificacion y requerimientos necesarios para su inclusion el disefio de la mezcla.

Figura 11: Tamices para el ensayo de granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Equivalente de Arena

El ensayo de equivalente de arena se realiza con la finalidad evaluar la calidad de los aridos
a utilizar en el disefio de una mezcla asfaltica, mientras sea mayor el equivalente de arena de
la muestra, se sabe que es mejor la calidad del material de estudio, en base al mismo se puede
determinar los cambios en la calidad de los agregados durante su colocacion y produccion.
(MTC E 114, 2000, p.1)

Figura 12: Instrumentos para ensayo de equivalente de arena

Fuente: Elaboracion propia

19



Ensayo de los Angeles

El ensayo de abrasion a través de la maquina de Los Angeles se realiza para determinar la
degradacion o desgaste de los agregados gruesos normalizados, a través de una maquina, la
muestra es sometida a abrasion, impacto y trituracion en un tambor estandarizado de acero
junto a esferas de acero para ser desgastadas, luego estas son tamizadas para medir su
porcentaje de perdida de material. (NTP 400.019, 2002, p.1)

Figura 13: Maquina de Los Angeles

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico de la absorcion

Con este ensayo se obtienen parametros de la calidad aparentes de los agregados gruesos y
finos, principalmente para corregir las dosificaciones de las mezclas asfalticas, basicamente
consiste en la determinacién del peso especifico saturado, la superficie seca y también la
absorcién de los agregados remojados después de un dia. (NTP 400.021, 2002, p.1)

Figura 14: Ensayo de absorcién

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion del limite pléstico e indice de plasticidad

Este ensayo sirve para medir la plasticidad de una muestra, el cual se encuentras entre los
estados solidos y semisélidos, los resultados de este ensayo se utilizan para correlacionar el
comportamiento del agregado con respecto a su permeabilidad, compresibilidad,
compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte. (MTC e 111, 2000, p.1)

Figura 15: Procedimiento para el ensayo de I.P.

Fuente: Elaboracion propia

Caras fracturadas

Bésicamente se le asigna como tal a una superficie angular, rugosa o rota de una particula
de agregado, creada por medio de la trituracion artificial o natural. Esta prueba esta
reglamentada bajo las normativas ASTM Yy tiene como resultado final el porcentaje en
cantidad o masa en una muestra de agregado que contiene a las particulas fracturadas, las
cuales cumplen los requerimientos especificos para su aceptabilidad. (ASTM D 5821, 2017,

p-1)

Figura 16: Verificacion de las caras fracturadas

Fuente: https://images.app.goo.gl/hEX170AxgyGTPmjRA
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Durabilidad al sulfato de magnesio y sodio

Este ensayo esta controlado por la normal NTP 400.016 el cual consta en la desintegracién
de los agregados a través del uso de agentes conformados por soluciones saturadas en
sulfatos durante mas de 15 y menos de 18 horas, los cuales se tamizan posteriormente luego
de limpiarlos de los agentes sulfatados para el analisis de los datos, buscando la resistencia
de los agregados a la desintegracion de soluciones con sulfatos de sodio y magnesio. (NTP
400.016, 2011, p. 1)

Figura 17: Muestras sometidas a la durabilidad a sulfatos

B
p.m.

432

Fuente: https://docplayer.es/94541748-Facultad-de-ingenieria.html

Particulas chatas y alargadas

Las particulas chatas y alargadas pueden ser contraproducentes en la consolidacion de la
mezcla asfaltica por esta razon se realizar el ensayo de particulas chatas y alargadas para
verificar que estas cumplan con las especificaciones necesarias. (ASTM D4791-10, 2019, p.

1)

Figura 18: Verificacion de la geometria de los agregados

Fuente: https://images.app.goo.gl/io801RN5E5eVhbvFf9
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Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Riedel-Weber)

Este procedimiento se lleva a cabo para poder determinar la capacidad aditiva de los ligante
bituminosos a los agregados finos, arenas naturales o chancadas que seran utilizadas en la
construccion de carreteras. Aplicado a todo tipo de ligantes bituminosos, los cuales son
mezclados a diferentes temperaturas de acuerdo a su tipo, para verificar el desplazamiento
del ligante sobre el agregado. (NLT, 1993, p1.)

Propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica

Como bien se sabe, una propiedad es predominantemente una caracteristica, estado o
facultad de un elemento o compuesto, asi como una descripcién de la estructura y
composicion de la materia, bajo esta premisa se considera a una propiedad mecanica al
analisis y descripcion de la variacion de una caracteristica del elemento, material o
compuesto en analisis en relacion a una fuerza externa al mismo. De esta forma se hace
mencion al Ensayo Marshall como método del analisis las mencionadas anteriormente;
muchos investigadores toman a los valores obtenidos por los mismos como propiedades de
la mezcla asféltica. Por ejemplo, se indica que a través del ensayo del Marshall se pueden
obtener valores como la densidad y vacios a través de los especimenes disefiados mediante
este método, asi como el flujo y la estabilidad. (ASTM D5581, 2009, p.1). Siendo a su vez

objetivos de investigacion.

De la misma forma que la relacién entre estabilidad-flujo, son caracterizados por
investigadores como una resistencia mecanica, también llamada Rigidez Marshall, que se
obtiene a través de la falla provocada a las briquetas, de esta forma, los valores obtenidos a
través del ensayo Marshall describen el comportamiento mecanico de la mezcla asféltica,
validando a su vez el concepto indicado que una propiedad mecéanica es la descripcion de
una caracteristica variada a través de un fendémeno externo, sin embargo las propiedades en
general de la mezcla asféaltica realizadas a través del disefio Marshall brindan una relacion

con el comportamiento de las mismas. (Rondon y Reyes, 2011, p. 9)

Ensayo Marshall

La metodologia de disefio Marshall, en la cual también se basa su ensayo, tiene por objetivo
el determinar la combinacion adecuada de agregados minerales y bitumen, que brinde como
resultado a la mezcla asfaltica ciertas caracteristicas que le permitan una consolidacién

adecuada y a su vez puedan asumir los esfuerzos por trafico para los cuales han sido
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disefiados, asi como los efecticos climaticos de igual forma. Este a su vez también brinda
informacion sobre sus propiedades en base a los parametros a los cuales estd ligado.
Finalmente se define como parametros de disefio finales a la resistencia de la mezcla para
soportar las deformaciones por transito, al contenido de asfalto optimo que mantenga unida
la estructura de la carpeta asféltica y provea impermeabilizacion, ademas del porcentaje de
vacios suficiente para asegurar la compactacion adicional ocasionada por las cargas de
transito sin deformarse y a la trabajabilidad que permita su habilitacion y compactacion sin

segregacion. (Sequeira y Cervantes, 2014 p.3)

Tabla 9: Parametros para disefio Marshall

Parametros de disefio Marshall MTC E Clase de mezcla

504 A B C
1.Compactacion, numero de golpes por 75 50 35
cara
2. Estabilidad (minima) 8.15Kn 5.44Kn 4.53Kn
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 8-14mm 8-16mm 8-20mm
4. Porcentaje de Vacios 3-5% 3-5% 3-5%
5. Relacidn estabilidad/Flujo 1.700-4000

Fuente: Elaboracion propia en base al manual de carreteras EG-2013

Estabilidad

La estabilidad es muy significativa en la mezcla asfaltica puesto que es la capacidad de
resistir deformaciones y desplazamientos ante cargas constantes de transito. Si esta no se
toma en cuenta en un pavimento se notara en las ondulaciones y canales que se forman en
ella. La estabilidad esta de manera directamente relacionada con la friccion la cual guarda
relacion directa con la forma externa de los agregados utilizados y también la cohesion, la
cual esta relacionada con el asfalto y su capacidad de adherirse. (Flores y Vasquez, 2017
P.24)

En conclusion, podemos definir que la estabilidad cumple un rol fundamental entorno a la
carpeta asfaltica y su capacidad de poder resistir a deformaciones causantes por la constante
carga vehicular. Es por ello que se ha de tomar en cuenta las proporciones adecuadas de los
agregados que se utilizan en la mezcla asfaltica y también en la cohesion que tiene el bitumen

con estas.
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Flujo

El flujo o también llamado fluencia, es en resumen la deformacién vertical total de la
muestra, briqueta o espécimen que se utilice, cuando se somete a la maxima carga, la
deformacion es directamente proporcional al asfalto que contiene la muestra puesto que, a
mayor porcentaje de esta en el disefio, mayor es el flujo. (Flores y Vasquez, 2017, p. 30)

A causa de la deformacién vertical se presenta la elongacién la cual es técnicamente la
deformacion de la briqueta por esfuerzos aplicados por el ensayo Marshall, el cual serd
constatado por el medidor de deformaciones de carga méxima, este valor esta expresado en

centésimas de pulgada. (Maila, 2013, p. 84)

Proporcion de vacios en la mezcla asfaltica

La proporcién de vacios viene a darse como consecuencia tanto de las variaciones térmicas
como del paso de cargas. En ella se subdivide dependiendo de la cantidad de porcentaje de
vacios la cual oscila entre 5 % a 20 %. Desde mezclas densas a mezclas drenantes. (De la
cruz y Porras 2015, p.36)

Esto nos quiere decir que mientras mas densa sea la mezcla asfaltica, la proporcion de vacios
se reduce en menos del 5 %. Lo cual beneficiaria en dar una mayor resistencia friccional y
reducir la trituracion de particulas puesto que al ser de mayor densidad son poco permeables,
sin embargo, se presentarian problemas de exudacion del material a causa de la compresion

causada por las cargas vehiculares.

Asi también la proporcion de vacios es un parametro de suma importancia a tomar en cuenta
en una mezcla asfaltica, para que en estas no se produzcan deformaciones plasticas debido
al paso de las cargas y/o variaciones térmicas. Este parametro varia en mezclas cerradas,
mezclas semi-densas, mezclas abiertas a mezclas porosas. Todas ellas varian en la
proporcién de vacios que se tienen debido a su densidad. (Valeriano y Catocora, 2017, pp.
76-77)

Podemos concluir que las mezclas asfalticas poseen un porcentaje de vacio. Esto depende
de la densidad de la mezcla. No obstante, a mayor porcentaje de vacios, la reaccion con el
agua hara que la mezcla asfaltica se deteriore de manera permanente en la carpeta asfaltica.
También considerando que a menor relacién de vacios se notara la exudacion de la mezcla,

como anteriormente se menciono.
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Resistencia al flujo plastico de mezclas asfalticas

Esta resistencia es expresada como la capacidad de la mezcla asféltica de asumir cargas
constantes hasta sufrir su rotura, en otras palabras, puede expresarse como la capacidad
méaxima de la mezcla asfaltica de soportar cargas hasta que su deformacién deje de ser
resilente y sea permanente; ademas cabe resaltar que la resistencia al flujo pléstico o
deformacion pléastica de la mezcla asfaltica también se le conoce como resistencia a carga
monotdnica. (Ortiz, 2017, pp.40-41)

Una baja resistencia al flujo plastico desencadenaria directamente en la generacion de
deformaciones permanentes en el cemento asfaltico, en otras palabras sobrepasa el espectro
de la deformacion resilente y se convierte en una permanente, ademas de que también
interviene como consecuencias de esta falla el uso de un inadecuado ligante, la gradacion de
las particulas y su calidad asi como la temperatura, es por esta razén que al realizar el ensayo
Marshall la briqueta es sumergida en un bafio de agua maria a 60°C por un determinado

tiempo, simulando las peores condiciones de uso. (Huaman y Chang, sf, pp. 25-26)
Densidad en mezclas asféalticas

La densidad en las mezclas asfalticas guarda estrecha relacion con el porcentaje de vacios
en la mezcla, asi como con las dosificaciones de la misma, estas a su vez al ser menos densas
pueden tener una mayor trabajabilidad, en el caso de esta influye en la forma de inclusion

del material a la mezcla asféltica. (Garnica et al, 2004, p.8)
V.M.A.

Este valor es practicamente el espacio de aire y asfalto dentro del contenido de la mezcla
asfaltica, estos deben encontrarse en cierto rango para impedir los problemas con respecto a
la trabajabilidad de la mezcla. Esta caracteristica también influye en la trabajabilidad, puesto
que, al tener un nivel elevado del relleno mineral, que se veria representado en una caida de
los valores del VMA se veria afectada la trabajabilidad de la mezcla, haciendo que su
compactacion sea realizada de una manera deficiente debido a la viscosidad de la mezcla.
(Cahuana y Limas, 2018, p.29)

26



Tabla 10: Valores minimos para el VMA en mezclas asfalticas.

e
Vacios de disefio (%) 3 4 5 3 4 5
VMA min.(%) 16 17 18 14 15 16
S
Vacios de disefio (%) 3 4 5 3 4 5
VMA min. (%) 13 14 15 12 13 14

Fuente: Elaboracion propia en base al manual de carreteras EG-2013

Formulacion del problema
Problema General:
e /Cdémo influye la adicién de tereftalato de polietileno en parcial de agregados finos,

en mezclas asfalticas en caliente sobre el comportamiento de sus propiedades

mecanicas?

Problema especifico

e ;COmo se ve afectada la resistencia al flujo plastico en las mezclas asfalticas en
caliente adicionadas con PET en parcial de agregados finos?

e (En qué forma varia la impermeabilidad en las mezclas asfélticas en caliente
adicionadas con PET en parcial de agregados finos?

e ;COmo se ve afectada la trabajabilidad en las mezclas asfélticas en caliente

adicionadas con PET en parcial de agregados finos?

Justificacion del estudio
Justificacion Teorica

La presente investigacién tiene como fin el aportar datos sobre ciertas propiedades de las
mezclas asfalticas adicionadas con PET, puesto que los estudios actuales son escasos y
tienen informacion en desarrollo u otras en contradiccion, razén por la cual se busca el

profundizar y alimentar los datos para el desarrollo de esta opcion constructiva.
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Justificacion practica

La presente investigacion se realizo debido a la viabilidad en la adicion de PET como parcial
del agregado fino y de esta forma explorar en el desarrollo de nuevas tecnologias en torno al
desarrollo de la ingenieria vial, con la premisa de que este cumpla o mejore con las

caracteristicas de una mezcla asfaltica convencional.

Justificacion Social

La presente investigacion se formul6 en base a la necesidad de reducir los volimenes de
Tereftalato de Polietileno los cuales no son segregados de manera adecuada, de esta manera
contribuir con el estudio de nuevas tecnologias verdes que permitan un desarrollo sostenible

y, por consiguiente, reducir el deterioro de los ecosistemas.

Hipotesis
Hipotesis General:

La adicion de tereftalato de polietileno en mezclas asfaltica en caliente como parcial de

agregados finos, seré beneficioso para el mejoramiento de sus propiedades mecénicas.
Hipdtesis Especifica:
e La resistencia al flujo plastico se incrementa en las mezclas asfélticas en caliente

adicionadas con PET como parcial de agregados finos.

e La impermeabilidad mejora en las mezclas asfalticas en caliente adicionadas con

PET como parcial de agregados finos.

e La trabajabilidad se mantiene inalterada en las mezclas asfalticas en calientes

adicionadas con PET como parcial de agregados finos.

Objetivos
Objetivo General:

Mejorar la mezcla asféaltica en caliente adicionada con tereftalato de polietileno como

parcial de agregados finos, con respecto a sus propiedades mecanicas.
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Objetivo Especifico:

e Incrementar la resistencia al flujo plastico de las mezclas asfalticas en caliente
adicionadas con PET como parcial de agregados finos,

e Mejorar la impermeabilidad en las mezclas asfalticas en caliente adicionadas con
PET como parcial de agregados finos.

e Mantener la trabajabilidad inalterada en las mezclas asfalticas en calientes

adicionadas con PET como parcial de agregados finos.
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1. Método
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2.1 Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Investigacion Aplicada

La investigacion presente se basara en el tipo de investigacion aplicada puesto que se esta

dando solucion entorno a una problematica planteada.

La investigacion aplicada esté dirigida a dar solucion de forma objetiva a los procesos tanto
de produccion, distribucién, circulacion, como consumos de bienes y servicios. En este tipo
de investigacion se formulan en primera instancia tanto problemas como hipotesis de trabajo
para poder dar solucion a problemas de la vida productiva de la sociedad. (Naupas [et al],
2014, p.93)

Para esta investigacion Se toma estudios previos relacionados al tema planteado con el fin
de poder tener un mayor conocimiento respecto a la problematica y poder dar solucion en
base a ella.

Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion viene a ser experimental de tipo pre experimental.

El nivel pre experimental tiene un grado de control minima en la cual dirige un estimulo a
los objetos de estudio para posteriormente determinar el nivel en la cual se representa la

variable dependiente. (Borja, 2011, p. 27)

Enfoque de investigacion

El enfoque para esta investigacion es cuantitativo puesto que se utiliza datos numeéricos y

con la objetividad de los resultados obtenidos y de alcance exploratorio.

El enfoque cuantitativo se basa en métodos y técnicas de medicion tanto en la recoleccién
de datos como en su analisis para determinar u responder a las hipétesis propuestas en la
investigacion. Este tipo de investigacion es de suma importancia y riguroso y es una opcion
importante para alcanza la verdad o descubrir nuevo conocimiento cientificos. (Naupas [et
al], 2014, p.97)
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Alcance de la investigacion

La investigacion es de alcance exploratorio debido a que se investiga o estudia un tema poco
conocido. En la cual no se tiene suficiente informacidn y/o se tenga dudas respecto a esta.
Es por ello que el estudio exploratorio nos sirve para poder obtener informacion respecto al
tema e identificar conceptos y dar conclusiones en las cuales futuras investigaciones se

puedan basar. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.91)

2.2 Variables y operacionalizacion

Variables

Hipotesis General

VI: Mezclas asfalticas adicionando PET reciclado
VD: Beneficio en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
Hipotesis especifica 1

VI: Mezclas asfélticas adicionando PET

VD: El aumento de la resistencia al flujo plastico
Hipdtesis especifica 2

VI: Mezclas asfélticas adicionando PET

VD: El aumento de la impermeabilidad de la mezcla
Hipdtesis especifica 3

VI: Mezclas asfalticas adicionando PET

VD: Optimizacion en la trabajabilidad

Definicion operacional

VD: Propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica

Las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando PET, las dimensiones de esta
variable se mediran mediante el ensayo Marshall, el cual se realizara a la mezcla modificada

como a la convencional.
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VI: Mezclas asfélticas adicionando PET

La variable mezclas asfalticas adicionando PET se medira mediante el cumplimiento de sus
estandares de disefio, respetando la normativa vigente y con bitumen en la mezcla del 4.5%
al 6.5%, el ensayo del disefio de la mezcla asfaltica se realizara de acuerdo a la norma MTC
E 504. Sin embargo, se realizar4 también un ensayo a una muestra convencional para

constatar los datos.
Definicion conceptual
VD: Propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica.

La estabilidad se rige directamente por la maxima carga necesaria para producir una rotura
en la carpeta asfaltica expresado a traves de unidades de fuerzas, mientras que la fluidez es
la deformacion ocasionada a causa de estas fuerzas la cual se expresa en unidades de
distancia, y los vacios guardan directa relaciobn con la capacidad resistiva e
impermeabilizante de la carpeta. (Zufiiga, 2015, pp. 45-48)

VI: Mezclas asféalticas adicionando PET

Considerada como una mezcla asfaltica modificada, este producto posee propiedades
mejoradas con respecto a las caracteristicas convencionales como el aumento de sus
caracteristicas mecénicas, sin embargo, el material del PET incorporado en una mezcla
asfaltica ha sido poco estudiado. No obstante, se estima que las propiedades de la mezcla se
mejoren. (Grajales, Vidal Y Ramirez, 2014, p.)
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion.

La poblacion o universo es el conjunto de elementos que serd motivo de estudio para la
investigacion donde es necesario el uso de la estadistica cuando se desea analizar una
fraccion de la poblacion que pueda cumplir y que tenga una validez para todo el universo
en estudio. (Borja, 2011, p.31)

Para esta investigacion se considera la poblacion a la mezcla asfaltica en caliente
adicionada con tereftalato de polietileno en porcentajes de 1% y 1.5% Yy una en reemplazo

del 1%, con respecto al agregado fino

Muestra no probabilistica

En el tipo no probabilistico el investigador selecciona la muestra en funcién a las
caracteristicas de la investigacion no por un criterio estadistico. Desde el enfoque
cuantitativo no se requiere tanto de una representatividad sino de una controlada y
cuidadosa eleccion especificada en el planteamiento del problema. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.190)

Por esta razon se seleccionaron 4 ensayos Marshall (60 briquetas) como el nimero de
muestras totales para la investigacion, siendo 15 las convencionales y 45 las modificadas.
Muestreo.

Se considera ciertos criterios sobre el muestreo entre ellas debido al tiempo y recursos
disponibles y en base a conocimientos sobre muestreo.

El muestreo se considera de esta forma debido a que el investigador no cuenta con el
financiamiento suficiente para poder realizar su investigacion y el tiempo es limitado para
la recoleccion de datos considerando un semestre académico de 16 semanas. Es por ello
que se justifica que el investigador trabaje con un tamafio de muestra acorde a sus

posibilidades sin descuidar la representatividad de esta. (Arias, 2012, p.87)

El muestreo en funcion a los conocimientos sobre muestreo, se considera a que el
investigador desconoce el estudio respecto a teorias y técnicas sobre muestreo. Es por
ello que seria recomendable asumir el tamafio de la muestra respecto a los recursos y
tiempo. Considerando también seleccionar muestras no probabilisticas segun los objetos

de investigacion. (Arias, 2012 p.87)

34



De lo anterior, la muestra es una pequeria parte seleccionada del total de elementos que
conforman la poblacion, para efectos de esta investigacion al ser no probabilistico se toma
a todos los elementos o individuos, esto no dependen de una seleccion, sino de las
caracteristicas de la investigacion o en este caso a la cantidad minima necesaria para llevar

a cabo la investigacion con respecto al procedimiento de laboratorio seleccionado.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para nuestro proyecto experimental, las técnicas son los procedimientos e instrumentos

gue usamos para poder tomar el conocimiento y aplicarlo.

Para obtener los valores del asfalto optimo como su mejora por medio de la adicion de
PET reciclado se debe realizar correctamente una serie de Ensayos de Laboratorio que
aseguren la calidad de los agregados, como el disefio de la mezcla en si a través de su

contenido 6ptimo de asfalto.
Instrumentos

Para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion utilizaremos los siguientes

instrumentos:
Fotografias

Para verificar la veracidad de nuestros ensayos durante el proceso de nuestra

investigacion, se llevara a cabo un registro fotografico a lo largo del desarrollo de la tesis.
Fichas técnicas

Los ensayos realizados nos permitiran conocer datos técnicos de los materiales y de las
briquetas de asfalto, los cuales deben ser recopilados en fichas técnicas para poder tener

un registro valido de la investigacion.
Tecnologicos

Se utilizara Microsoft Excel y Microsoft Word para el mejor manejo y recopilacién de la

informacion.

35



Validez y confiabilidad

Mediante el uso de los ensayos de laboratorio manipularemos y controlaremos la variable
independiente, todo mediante los procedimientos y estandares de la norma ASTM-D para
el ensayo de mezclas bituminosas a través del método de disefio Marshall y de la calidad
en agregados; los ensayos regidos por el ASTM son tanto para el aseguramiento de la

calidad y los procedimientos de laboratorio son los siguientes:

e ASTM-D6926: “Standard Practice for Preparation of Bituminous
Specimens Using Marshall Apparatus”.

e ASTM-D6927: “Standard Test Method for Marshall Stability and Flow of
Bituminous Mixtures”.

e ASTM-D2419-09: “Standard Test Method for Sand Equivalent Value of
Soils and Fine Aggregate”.

e ASTM-C136-01: “Método de Ensayo Normalizado para determinar el
Analisis Granulométrico de los Aridos Finos y Gruesos”.

e ASTM-C131-03: “M¢étodo de Prueba Estandar para Resistencia a
Degradacion de Agregado Grueso de Tamafio Pequefio por Abrasion e
Impacto en la Maquina de Los Angeles”.

e ASTM-C88: “Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use
of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate”.

e ASTM-C29: “Standard Test Method of Bulk Density and Void in
Aggregate”

e ASTM-C117: “Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (N°
200) sleeve in mineral Aggregates by washing”.

e ASTM-CI127: “Standard Test Method for Density, Relative Density, and
Absorption of Coarse Aggregate”.

e ASTM-C128: “Standard Test Method for Density, Relative Density, and
Absorption of Fine Aggregate”.

e ASTM-D5821: “Standard Test Method for Determining the Percentage of
Fractured Particles in Coarse Aggregate”.

e NLT-355/93: “Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos
(Riedel Weber).
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2.5 Procedimiento experimental

Tabla 11: Procedimiento experimental

OBTENCION AGREGADOS, ASFALTO Y
ADITIVOS

OBTENCION DEL
MATERIAL DE
ESTUDIO

OBTENCION DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADO

DOSIFICACION Y

VERIFICACION MEZCLADG D
DE LA CALIDAD ASFALTO — MAREE
Sl A TER AL TEREFTALATO DE
SO POLIETILENO
TEREFTALATO DE ANALISIS
|, | POLIETILENO e CA.
« ESTABILIDAD
e FLUJO
« VACIOS
« DENSIDAD
| » | AGREGADOS e RIGIDEZ

’

DETERMINACION DEL ESPECIMEN QUE
PRESENTA MEJORAS SIGNIFICATIVAS Y

CORRELACION CON LAS PROPIEDADES
ANALIZADAS.

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Método de analisis de datos
El analisis de los datos se realizd teniendo en cuenta que el método es
experimental, por lo cual fue realizado en el laboratorio de ensayo de materiales

del MTC, con los siguiendo con los pasos a continuacion:

e Se asegurara el cumplimiento de los estandares de los agregados finos y
gruesos en base a los ensayos planteados.
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e Se elaborara 45 briquetas de mezclas asfalticas modificadas y 15 de mezclas
asfalticas convencionales, teniendo en cuenta que en la bdsqueda del
contenido de asfalto optimo se realizaran 3 briquetas como minimo para cada
promedio en la variacion del contenido de asfalto ascendente de 0.5% en 0.5%,
segun la norma ASTM-D6926.

e Se someterd a las briquetas preparadas previamente al ensayo de resistencia
por medio del método Marshall, sacando el promedio de cada tanda de
muestras de acuerdo a la normal ASTM-D6927.

e Se organizard todos los datos recopilados para su comparacion mediante
graficos sobre la inclusion de PET en la mezcla asfaltica en relacién a la
convencional, mediante el uso del programa EXCEL, facilitando de esta forma

su interpretacion final.

Adicional a esto se utilizara el programa computacional Excel para la organizacion
de los datos observados y poder evidenciarlos a través de cuadros comparativos y

gréaficos con respecto a los valores de la mezcla convencional y modificada.

2.7 Aspectos éticos
La presente investigacion tiene como principal finalidad la viabilidad en el uso de las
micas de PET trituradas en mezclas asfalticas en caliente y el comportamiento de sus
propiedades mecanicas en relacion al método de disefio Marshall, esta investigacion
se realizd bajo la normativa y aspectos éticos adecuados para obtener los valores
reales; dado que todos los resultados y andlisis correspondientes bajo criterios
normativos, de esta forma entregan datos fidedignos y veridicos que aseguren el
desarrollo de la investigacion presentada. Ademas, la presente investigacion ha sido
elaborada a través del uso de articulos cientificos, tesis, revistas y normas relacionadas
al estudio de mezclas asfélticas, tanto nacionales como internacionales, los cuales han
sido citados debidamente haciendo que esta investigacion sea fiable y cuente con

autenticidad, bajo la normativa ISO 690, que regula esta préactica.
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I11. Resultados
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Planteamiento experimental

Se describird interaccion del agregado PET en las propiedades mecénicas de la mezcla
asfaltica en comparacion a la mezcla convencional. Para dicho planteamiento se
procedera a la introduccion de las micas de Tereftalato de Polietileno, en las
dosificaciones de 1% de reemplazo de agregado fino, 1 % y 1.5% en adicidn con respecto
al peso del agregado fino. El material de estudio se seleccioné a razon de la gran cantidad
de material del mismo en nuestro medio, solamente utilizando una presentacion diferente

de la habitual y por sus propiedades resistivas a los agentes externos.
Caracteristicas de los materiales a utilizar en el disefio de la mezcla asfaltica.
Fueron considerados los siguientes materiales para la fabricacion de la mezcla asféltica:

Asfalto: Se utiliz6 el cemento asfaltico clasificado por su indice de penetracion tipo PEN
60/70 puesto que es que corresponde a la zona del estudio con respecto a sus
caracteristicas climatolédgicas, desde 12 a 28 grados centigrados con respecto a las

estaciones.

Agregados en general: Estos fueron adquiridos de la cantera Minera La Gloria S.A., la
cual se encuentra ubicada en Ate-Vitarte, el cual provee de agregados para todo tipo de
proyectos. Estos productos se encuentran bajo los requerimientos de la norma EG-2013
y poseen una gradaciéon Tipo MAC-2, constatada por los ensayos de calidad al agregado

realizado en la investigacion.

PET: Proveniente de la trituracion de peliculas de PET de un espesor no mayor a 0.3 mm,
compuestos de Tereftalato de polietileno tipo 1, el cual adicionado a la mezcla debe

hacerla mas trabajable, reducir los vacios de la misma y aumentar la resistencia.
Ensayos

Para la realizacidon de la presente investigacion se llevo a cabo los ensayos para los
agregados, tanto finos como gruesos, que posteriormente fueron utilizados para el disefio
de la mezcla asféltica en caliente, a través del método Marshall en base a la norma EG-
2013.

3.1 Ensayos para los agregados

Estos se realizaron para constatar la viabilidad de su utilizacidn en el disefio de la mezcla

segun la norma EG-2013 para constatar la calidad de los mismos.
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Una vez realizados todos los ensayos necesarios por el area agregados del Laboratorio

del MTC, se realiz6 una tabla para constatar los valores con respecto a la norma.

Tabla 12: Resultado de ensayo de calidad de los Agregados

Ensayo Norma Parametro Resultado
Analisis Granulométrico | MAC-NEVI- MAC-1
12 MAC-2 MAC-2
MAC-3
Requerimiento altitud
Ensayci Norma <3000(msnm) Resultado
Abrasion los Angeles | 1 £ 907 40% méx. 14%
Particulas chatas y
alargadas ASTMA4791 10% max. 3.2%
Caras Fracturadas
1 0 mas caras fracturadas 99.2 %
2 0 més caras fracturadas MTC E 210 85/90 99.0%
Absorcién de agregado
grueso MTC E 206 1.0%max 0.41%
Equivalente de Arena MTC E 114 60 50
indice de Plasticidad
(malla N°40 Y N°200) MTCE 111 4 méax. NP
Sales Solubles agregado
fino MTC E 219 0.5 % max. 543 mg/kg
Sales solubles agregado
grueso MTC E 219 0.5% max. 118 mg/kg
Absorcion de agregado
Fino MTC E 205 0.5% max. 0.54%
Material mas fino que pasa
Tamiz N° 200 por lavado MTC E 202 30 730
en agr.
Adhesividad de los ligantes
bltumlnosqs a los aridos MTC E 220 >4% 4-9
finos
Ensayo de Stripping de
Mezcla Agregado-Bitumen
para cemento asfaltico MTC E 517 95% min. +95%

(Adherencia de grava)

Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos de calidad para los agregados, tanto finos como gruesos fueron realizados en
el “Laboratorio Central” del MTC, dando como resultado a la aceptacion del material
para su inclusion en la elaboracion de mezclas asfalticas, todos los ensayos fueron
realizados bajo la reglamentacion del MTC, NTC y ASTM.

3.1.1 Caracteristicas del material

Con los datos de la granulometria se realizd una descripcion de las caracteristicas del

material de cantera, mostrado dela siguiente forma:

Tabla 13: Granulometria del agregado global de la muestra

Granulometria resultante
Malla Serie »
Americana | ABERTURA | RETIENE PASA Gradacion
(mm) (%) (%) MAC-2
3/4" 19.050 100 100
1/2" 12.700 17.4 82.6 80 A 100
3/8" 9.525 10.6 72 70 A 88
1/4" 6.350 4.1 67.9 -
N°4 4.760 3.5 64.4 51 A 68
N°6 3.360 6.3 58.1 -
N°8 2.380 7.7 50.4 -
N°10 2.000 3.5 46.9 38 A52
N°16 1.190 11.2 35.7 -
N°20 0.840 5.6 30.1 -
N°30 0.590 6.3 23.8 -
N°40 0.426 4.9 18.9 17 A28
N°50 0.297 35 15.4 -
N°80 0.177 4.2 11.2 8A17
N°100 0.149 14 9.8 -
N°200 0.074 2.8 7 4A8
P.N°200 - 7 - -

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Curva Granulométrica del agregado global

Figura 19: Curva granulométrica del agregado global

CURVA GRANULOMEJRICA_ ABERTURA MALLA (mm)
N —ic0 - -

° oo o o o o o

(%) YSVd 3NO 3Arv.LNIOHOd

0,590
0,840
1,190
3,360
4,760
6,350
9,525
12,700
19,050
25,400
38,100
50,800

Fuente: Elaboracion propia
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A través de los datos obtenidos mediante el analisis granulométrico de la muestra, se
determiné que el tipo de suelo (Segun clasificacion AASHTO) es de A-3, ademas de
confirmar que la curva granulométrica global se encuentra dentro de los rangos de
clasificacion MAC-2.

3.1.3 Coeficientes granulométricos del agregado global

Tabla 14: Coeficientes de granulometria del agregado global

Coeficientes de la
granulometria
D10 0.149
D60 3.826
C.U. del agregado 25.68

Fuente: Elaboracion propia
El coeficiente de uniformidad indica un valor de 25.68 expresando que las particulas del
agregado global poseen tamafios diferentes, asegurando asi su buena gradacion, indicando

una distribucion similar entre todos los tamafios de las particulas del agregado global.
3.1.4 Md6dulo de finura del agregado fino:
MF = Suma (N° 100+N°50+N°30+N°16+N°8) /100
Obteniendo un valor de 3.1, estando dentro del rango de arena mediana.
3.2 Ensayo al cemento asfaltico

Se prescindid de estos ensayos debido a los datos aportados por la ficha técnica ofrecida
por parte del proveedor del asfalto constatando los valores necesarios para que el material
pueda utilizarse como ligante en la mezcla. Ademas de las micas de PET seran ingresadas
por via seca a la mezcla asféltica, de esta manera no se necesitan consideraciones

adicionales para su elaboracién ni analisis de la mismas al no ser modificadas.
3.3 Ensayo al PET

De la misma forma que al cemento asfaltico, solo se caracterizd al PET con respecto a su
granulometria, puesto que la muestra global de 5 Kg. poseian tamafios de hasta 3cm.
Razén por la cual no consideramos que fuese el adecuado para su inclusion en la mezcla,
a causa de esto se realizo el tamizado global de la muestra de PET para obtener 2 Kg que
corresponda a la retenida a partir de la malla N°6. de la muestra total para su utilizacién

en la fabricacion de las briquetas de estudio. De esta forma a su vez se seleccion6 solo

43



400 gramos de la muestra tamizada, para realizar una caracterizacion explicativa del

material con respecto al tamafio de sus particulas.

Tabla 15: Andlisis granulométrico del PET

]
x < _
L <Z( GRANULOMETRIA
n
v ©
<
1z
<§( < ABERTURA PI.\I,EES.IC_) RET PASA
(0) 0,
(mm) o %) | (%)
3" 76.2 -
21/2" 63.5 -
2" 50.8 0 -
11/2" 38.1 0 -
1" 254 0 -
3/4" 19.05 0 -
1/2" 12.7 0
3/8" 9.525 0
1/4" 6.35 0
N° 4 4.76 0 100
N° 6 3.36 4 1 99
N° 8 2.38 132 33 66
N° 10 2 104 26 40
N°16 1.19 128 32 8
N° 20 0.84 20 5 3
N° 30 0.59 8 2 1
N° 40 0.426 4 1 -
N° 50 0.297 0
N° 80 0.177 0
N° 100 0.149 0
N° 200 0.074 0
Fuente: Elaboracion propia
Figura 20: Curva granulométrica del PET
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1 Peso especifico del PET

Tabla 16: Peso especifico del PET

PESO ESPECIFICO
1.35 gr/cm3

Ensayo

Fuente: Elaboracion propia.

A través del peso especifico del material, el cual se midié en el laboratorio se pudo
constatar que se trataba de tereftalato de polietileno tipo 1 debido a que se encontrd en el

rango del peso especifico de 1.3 a 1.47.

3.3.2 Coeficientes granulométricos del PET

Tabla 17: Coeficientes de la granulometria del PET

Coeficientes de la granulometria
D10 3.36
D60 4.76
C.U. del PET 1.42

Fuente: Elaboracion oronia.

El coeficiente de uniformidad indica un valor de 1.42, expresando que las particulas PET
en micas poseen un tamafio similar, indicando una distribucion similar entre todos los

tamanios de las particulas del PET en micas.
Especificaciones propias del material por su ficha técnica

El material presentado en la investigacion tiene por cddigo de Bigbag el de 1003687935,
procesado el dia 04 de 04 del 17. La ficha técnica es la de cdigo PER-CR-R039, la cual
hace una descripcion del producto con respecto a sus caracteristicas fisicas,
dimensionales, apariencia, forma de embalaje, almacenamiento, transporte y tiempo de

vida.

Todos los datos presentados a continuacién son propiedad de San Miguel Industrias,

empresa a la que se atribuye la pertenencia del material PET.
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Tabla 18: Descripcion general del material

Descripcion general

Tipo de material PET cristal
Polimero en
Forma fisica forma de
escamas
Composicién 99.% PET

Material y color

1.33-1.45 g/cm3

Nomenclatura del
material

Tereftalato de
polietileno

Color

Cristal

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Caracteristicas dimensionales del material

Caracteristicas dimensionales

Datos Unidad Valor Rango
Contenido de PVC ppm 50 Méximo
Contenido de Goma ppm 2000 Maximo

Contenido de -
Poliotefinas ppm 25 Maximo
Contenido de PETG ppm 50 Maximo
Contenld_o d_e Flake opm 4000 Maximo
envejecido
Contenido de Metales ppm 20 Maximo
Contenido de flake opm 30 Méximo
coloreados
Presenmg de_qtra ppm 20 Maximo
contaminacion
Contenido de Flake % 10 Maximo
Celeste
Contenido de humedad % 1 Méaximo
Densidad Aparente g/L 300 Méx./Menos 50
Tamafio del Flake < % 98 Maximo
10mm
PH A 0.5 Maximo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Otras caracteristicas del material

Otras caracteristicas

Escamas de apariencia
limpia

Apariencia

Empaquetadura A través de Bigbag

Cubierto y evitando la

Almacenamiento )
radiacion solar

Proteger contra el

Transporte dafio, agua e incendia
del sol
Tiempo de vida No especificado

NTP 399.163-1 2004
Inocuidad R.M. 462-2007
MINSA

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Ensayo Marshall
3.4.1 Mezcla asféltica convencional

Luego de verificar la calidad de los agregados. Se procedio a la realizacion del ensayo
Marshall en funcion a la cantidad especifica de agregado a utilizar con los porcentajes de
asfalto que son de 5 %, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 % respectivamente. Los materiales para la

realizacion de las briquetas convencionales fue la siguiente:

Materiales utilizados en el disefio de mezcla convencional

Tabla 21: Insumos de materiales

INSUMOS CARACTERISTICAS ORIGEN
Piedra chancada Cantera Gloria
Agregados
Arena zarandeada Cantera Gloria
Asfalto PEN 60/70 Repsol

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Porcentaje de material utilizado

INSUMOS PORCENTAJE
Agregado fino 30%
Agregado Grueso 70%
Asfalto 5 %, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 %
Aditivo mejorador: Quimibond 3000 0.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio de la mezcla convencional se realizo la dosificacion de 30% de agregado
grueso y 70% de agregado fino, el ligante en porcentaje del peso total de los agregados y
también el aditivo mejorador de adherencia Quimibond, la cual es adicionado al asfalto

antes de ser calentada en el horno.

Se realizd la elaboracion de las briquetas de la mezcla asfaltica convencional con 5
porcentajes de asfalto, de acuerdo a la norma se realizaron 3 briguetas por cada contenido
de asfalto para tener un promedio en base a estas de acuerdo al ensayo Marshall. Dando

como resultados los siguientes datos.

Tabla 23: Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el primer disefio Marshall

CA de Peso Esp. Bulk | Porcentaje | Estabilidad Fluio Relacion
dfseﬁo de la de vacios | Corregida (mrrj1) E/F

brigueta(gr/cc) | de aire (%) (Kg) 7| (Kg/mm)
5.0% C.A. 2.309 8.4 1202 4.0 3021
5.5% C.A 2.324 7.2 1215 4.1 2997
6.0% C.A. 2.339 5.7 1341 4.1 3235
6.5% C.A 2.381 3.0 1589 4.3 3679
7.0% C.A. 2.377 25 1568 4.6 3430

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido 6ptimo de asfalto para el disefio Marshall convencional. Realizando un

promedio mayor y menor a un 0.2%, para determinar de mejor manera el C.A. 6ptimo.

Tabla 24: Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto

PESO ESP. -
~CA BILK DE VA[():éOS ESTABILIDAD
OPTIMO LA AIRE | CORREGIDA | FLUJO(mm) | E/F(Kg/mm)
(%) BRIQUETA (%) (Kg)
(Kg/ce) 5
6.2 2,355 4,7 1420,1 4,2 3367,0
6.4 2,372 4,1 1538,4 4.4 3517,0
6.6 2,370 3,5 1513,6 44 3462,0

Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos obtenidos se evidencio que el contenido éptimo de asfalto se encuentra
en el valor de 6.4, debido a que posee los mas elevados valores en estabilidad y la rigidez,
respecto al resto de muestras. Sin embargo, se evidencia que el flujo se encuentra

ligeramente elevado con respecto al rango aceptable.
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3.4.2. Mezcla asfaltica modificado

Luego de verificar la calidad de los agregados. Se procedio a la realizacion del ensayo
Marshall modificado con PET en funcion a la cantidad especifica de agregado a utilizar
y con los porcentajes de asfalto que son de 5 %, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 % respectivamente.
La inclusion del material PET se realizo por via seca y con porcentajes en referencia al
agregado fino.

Materiales utilizados y procedencia

Tabla 25: Materiales Utilizados y origen

INSUMOS CARACTERISTICAS ORIGEN
Piedra chancada Cantera Gloria
Agregados -
Arena zarandeada Cantera Gloria
Asfalto PEN 60/70 Repsol
PET SMI R1%,1%, 1.5%

Fuente: Elaboracion propia

Los agregados fueron adquiridos de la cantera La Gloria, de la misma forma que el disefio
convencional, con ubicacién en el distrito de Ate Vitarte, mientras que el Asfalto de tipo
60/70 de parte de la empresa Repsol.

Tabla 26: Porcentaje de material utilizado

INSUMOS PORCENTAJE
Agregado fino 30%
Agregado Grueso 70%
Asfalto 5 %, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 %
Aditivo mejorador: Quimibond 3000 0.5%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los porcentajes de asfalto para la mezcla asfaltica con PET en parcial
de agregado fino, se elaboraron las briquetas. Los cuales por cada porcentaje se realizaron
3 briquetas Marshall.
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Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el segundo disefio Marshall

con 1.0% de PET reemplazado en el agregado fino.

Tabla 27: Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el segundo disefio Marshall con
1.0% de PET en reemplazo

CA de Peso Esp. Bulk | Porcentaje | Estabilidad Fluio Relacién
dfseﬁo de la de vacios | Corregida (mnj1) E/F

briqueta(gr/cc) | de aire (%) (Kg) 7 [ (Kg/mm)
5.0% C.A. 2.269 9.9 1105 4.1 2667
5.5% C.A 2.303 7.4 1211 4.4 2752
6.0% C.A. 2.295 4.7 1307 4.7 2805
6.5% C.A 2.331 4.3 1480 5.1 2919
7.0% C.A. 2.332 3.4 1279 5.1 2518

Fuente: Elaboracion propia

Contenido 6ptimo de asfalto para el disefio Marshall en reemplazo. Realizando un

promedio mayor y menor a un 0.2%, para determinar de mejor manera el C.A. 6ptimo.

Tabla 28: Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto con 1.0% con PET reemplazado

PESO ESP. .

C.A. BULK DE VAé:éOS ESTABILIDAD
OPTIMO LA AIRE CORREGIDA | FLUJO(mm) | E/F(Kg/mm)
(%) BRIQUETA (%) (Kg)
(Kgl/ce) °

6.5 2.323 4.5 1377 5.0 2780
6.7 2,328 4.1 1427 5.0 2839
6.9 2.332 3.6 1340 5.1 2627

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el contenido 6ptimo de asfalto es de 6.7% en la mezcla con respecto a las
otras variaciones tomadas, sin embargo, se evidencia una variacion muy pronunciada en
relacién a los valores obtenidos del disefio convencional, concluyendo de esta forma que
el reemplazo del material como agregado fino es perjudicial para las propiedades de la
mezcla asfaltica en caliente.

En consiguiente se realiz6 una mezcla adicionada con 1% de PET en relacion al peso del
agregado fino, utilizando 5 porcentajes de asfalto. Los cuales para cada porcentaje se

realizaron 3 briquetas Marshall. Dando como resultados los siguientes datos.
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Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el tercer disefio Marshall
con adicion del 1.0% de PET

Tabla 29: Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el tercer disefio Marshall con
adicion del 1% de PET

CA de Peso Esp. Bulk | Porcentaje | Estabilidad Fluio Relacién
dfseﬁo de la de vacios | Corregida (mnj1) E/F

briqueta(gr/cc) | de aire (%) (Kg) 7 [ (Kg/mm)
5.0% C.A. 2.315 8.1 1171 4.1 2878
5.5% C.A 2.319 6.8 1187 4.2 2799
6.0% C.A. 2.333 5.1 1293 4.3 3009
6.5% C.A 2.376 2.6 1577 4.5 3522
7.0% C.A. 2.364 2.2 1513 4.7 3194

Fuente: Elaboracion propia

Contenido 6ptimo de asfalto para el disefio Marshall con 1% de PET. Realizando un

promedio mayor y menor a un 0.2%

Tabla 30: Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto con 1.0% de PET

PESO ESP. -

C.A. BULK DE VA[():éOS ESTABILIDAD
OPTIMO LA AIRE CORREGIDA |FLUJO(mm) | E/F(Kg/mm)
(%) BRIQUETA (%) (Kg)
(Kg/ce) °

6.1 2.344 4.5 1367 4.3 3149
6.3 2.359 4.1 1479 4.4 3325
6.5 2.362 3.3 1454 45 3245

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el contenido 6ptimo de asfalto es de 6.3% en la mezcla con respecto a las
otras variaciones tomadas, sin embargo, aun se evidencia una reduccion en ciertas
propiedades en relacién a los valores obtenidos del disefio convencional, No obstante,

también se evidencia resultados similares.

En consiguiente se realizé un altimo ensayo Marshall para corroborar la curva que tomara
al seguir adicionando mayor porcentaje, en esta mezcla asfaltica se adicion0 1.5% de PET
como parcial del agregado fino, utilizando 5 porcentajes de asfalto. Los cuales para cada
porcentaje se realizaron 3 briquetas Marshall. Dando como resultados los siguientes

datos.
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Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el cuarto disefio Marshall
con adicion del 1.5% de PET

Tabla 31: Resumen respecto a cada porcentaje de asfalto utilizado para el cuarto disefio Marshall con
adicion del 1.5% de PET

CA de Peso Esp. Bulk | Porcentaje | Estabilidad Fluio Relacién
dfseﬁo de la de vacios | Corregida (mnj1) E/F

briqueta(gr/cc) | de aire (%) (Kg) 7 [ (Kg/mm)
5.0% C.A. 2.309 7.9 1129 4.2 2685
5.5% C.A 2.317 6.2 1122 4.3 2634
6.0% C.A. 2.343 4.4 1242 4.4 2829
6.5% C.A 2.369 2.5 1504 4.6 3288
7.0% C.A. 2.358 1.9 1452 4.8 3002

Fuente: Elaboracion propia

Contenido 6ptimo de asfalto para el disefio Marshall convencional. Realizando un

promedio mayor y menor a un 0.2%

Tabla 32: Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto con 1.5% de PET

PESO ESP. -

C.A. BULK DE VA[():éOS ESTABILIDAD
OPTIMO LA AIRE CORREGIDA |FLUJO(mm) | E/F(Kg/mm)
(%) BRIQUETA (%) (Kg)
(Kgl/ce) °

6.0 2.343 4.4 1272 4.4 2889
6.2 2.354 4.1 1357 4.5 3014
6.4 2.354 3.3 1356 45 2991

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el contenido 6ptimo de asfalto es de 6.2% en la mezcla con respecto a las
otras variaciones tomadas, sin embargo, aun se evidencia una reduccion en relacion a los
valores obtenidos del disefio convencional. Por lo cual se estaria dando una curva

decreciente con mayor adicién de PET.

Resultado general de todas las muestras

Podemos determinar los resultados de los ensayos mediante una comparacion en los
porcentajes de vacios correspondiente por cada Marshall, la cual se describe en el

siguiente gréfico.
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Tabla 33: Resumen de los 4 ensayos Marshall estudiadas

Ensayos Marshall
: Reemplazo | Adicion | Adicién
Datos Convencional 1% 1% 15%
C.A. Optimo 6.4 6.7 6.3 6.2
N 037 2328 | 2350 | 2354
la briqueta (g/cc)
Porcentaje de
vacios de aire (%) 41 41 41 41
V.M.A. (%) 18.8 19.5 18.4 17.5
Porcentaje de
vacios llenados con 79 79.7 78 76.5
C.A. (%)
Flujo(mm) 4.4 5 4.4 45
=5l e 1538 14274 | 14794 | 1357.4
corregida(Kg)
ekt 51> 3517 2839 3325 3014
(Kg/mm)

Fuente: Elaboracion propia

En funcién al grafico anterior podemos determinar que el porcentaje éptimo que da
mejores resultados respecto a la mezcla convencional, viene a ser el adicionado con 1.0%

de PET (tereftalato de polietileno), aunque se evidencia ciertos valores inferiores al
convencional.

Tabla 34: Porcentaje Optimo de asfaltico con 1.0% de PET

Datos Adicion 1%

C.A. Optimo 6.3

Peso especifico de la briqueta (g/cc) 2.359
Porcentaje de vacios de aire (%) 4.1
V.M.A. (%) 18.4
Porcentaje de vacios llenados con 78

C.A (%)

Flujo(mm) 4.4

Estabilidad corregida(Kg) 1479.4
Relacion E/F(Kg/mm) 3325

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizados los grupos experimentales, se definioé al grupo de adicion de PET al
1% como el que presenta mejores caracteristicas con respecto al resto, sin embargo, no

presenta mejoras en comparacion al convencional.
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Aplicacion del método de analisis

Determinacion de la resistencia al flujo pléstico en las propiedades mecanicas de la

mezcla asfaltica en caliente

La resistencia al flujo plastico en la mezcla asfaltica es el valor maximo resistivo obtenido
a través del ensayo Marshall antes de que la briqueta pase del comportamiento de
deformaciones resilentes a permanentes, tomando como estabilidad al principal valor para
dicha razon, considerando a su vez que la muestra en analisis es la que presenta mayor

rigidez con respecto al resto, en base a esta premisa se presenta los siguientes resultados.

Tabla 35: Relacion entre las resistencias de todas las muestras dptimas

} . Reemplazo S Adicion
Tipo de muestras Convencional 1% Adicion 1% 15%
Estabilidad 1538 1427.4 1479.4 1357.4
corregida(Kg)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Resistencia por cada disefio de mezcla

Estabilidad (Kg)

1600

1550
1500 1479

1538

1450 1427

1400 1357

1350
1250

Convencional(6.4) Reemplazo 1%(6.7) Adicidon 1%(6.3)  Adicion 1.5%(6.2)

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que la mezcla asfaltica convencional da un valor de 1538 Kg. de
resistencia al flujo plastico, siendo el valor minimo permitido de 815 Kg, las mezclas
modificadas sobrepasan ese valor, sin embargo, no presentan mejorias con respecto a la
convencional, teniendo en contrariedad una reduccion del 3.84% entre la muestra con
adicion al 1% (Mayor de las modificadas) con respecto a la convencional,
desencadenando en una reduccién de su capacidad resistiva, trayendo consigo un

perjuicio en sus propiedades mecanicas.
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Delimitacion de la impermeabilidad en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica

en caliente

La impermeabilidad en la mezcla asfaltica es la capacidad de la misma a oponerse al paso
de aire y agua a través de su estructura, por medio de los calculos en base a los pesos
especificos de la mezcla y sus componentes, como a las relaciones obtenidas mediante el
ensayo Marshall, se puede precisar una reduccion en los vacios de la mezcla, significando
que esta se encuentra mas cerrada, cortando el ingreso y paso de agua Yy aire a traves de

Su estructura.

Tabla 36: Relacion entre los vacios de las muestras 6ptimas

. . Reemplazo S Adicion
Tipo de muestras Convencional 1% Adicion 1% 15%
Porcentaje de vacios 4.1 4.1 4.1 4.1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Andlisis de la variacién de la impermeabilidad con respecto a los vacios de la mezcla

Vacios de aire (%)

4.1 4.1 4.1 4.1

Convencional(6.4) Reemplazo 1%(6.7)  Adicion 1%(6.3) Adicion 1.5%(6.2)

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que la mezcla asfaltica convencional presenta un valor medio de 4.1%
con respecto a la muestra de contenido Optimo de asfalto, relacionando todos los
especimenes dptimos del ensayo, no existe una variacion entre todos los especimenes,
aunque se puede evidenciar que en el espécimen de mejores caracteristicas (Adicion 1%)
se presenta una reduccion en el contenido de asfalto, debido a que parte de los vacios han
sido ocupados por el material incluido. por lo que la adicion de PET no influye

significativamente en las propiedades mecanicas.
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Constatacion de la trabajabilidad en las propiedades mecénicas de la mezcla asféaltica en

caliente

La trabajabilidad en la mezcla asfaltica es la capacidad de la mismas de ser movilizada,
elaborada y compactada de manera adecuada sin que represente un aumento de los
recursos a emplear para dichas tareas, en base a esto, el PET adicionado en la mezcla
asfaltica no representa mayor problema puesto que se realiza su inclusion via seca, sin
traer mayores repercusiones en la trabajabilidad in-situ, adicional a esto se tomo en cuenta
las variaciones del peso especifico de cada briqueta, puesto que una reduccidn de estas
significaria un menor esfuerzo in-situ debido a la no variacion del volumen a asfaltar,

pero si en su peso volumétrico.

Tabla 37: Relacion entre los pesos especificos de las muestras

Reemplazo | Adicion Adicion

Tipo de muestras Convencional(6.4) 19(6.7) 19(6.3) | 1.5%(6.2)

Peso especifico de la

brigueta (g/cc) 2.372 2.328 2.359 2.354

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Analisis de la variacion de la trabajabilidad con respecto a V.M.A. de la mezcla

Peso volumétrico(gr/cc)

2.38 2.372

2.37 2359
2.36 2.354

2.35
2.34
2.33
2.32
231

2.3

2.328

Convencional(6.4) Reemplazo 1%(6.7) Adicidon 1%(6.3)  Adicion 1.5%(6.2)

Fuente: Elaboracion propia

Comparando la mezcla convencional con la que presenta mejores resultados de las
modificadas (1% de adicion de PET) se evidencia asi una reduccién del peso volumétrico
de la muestra de cerca al 1%, sin embargo, esta variacion puede considerarse
aprovechable en una mayor escala, considerandose grandes volimenes de movimiento,
pero con la correlacion de las muestras no se evidencia que haya un cambio significativo
de la trabajabilidad con respecto a las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en

caliente.
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Tabla 38: Relacion entre los V.M.A. de las muestras

. . Reemplazo | Adicion Adicion
Tipo de muestras Convencional(6.4) 1% (2.7) 19(6.3) | 1.5%(6.2)
V.M.A. (%) 18.8 19.5 18.4 175

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Relacion entre VMA para 4.4% de vacios de disefio y VMA obtenido.

Para agregado menor o igual Pet 1% | Pet 1% | Pet 1%

Convencional

a 1/2" Re. Ad. Ad.

Minimo norma para 4.4% de
vacios (VMAY%) 14.4 14.4 14.4 14.4
VMA% Obtenido 18.8 195 18.4 17.5

Fuente: Elaboracion en base a datos propios y a la norma AASTHO M 92

Figura 24: Analisis de la variacion de la trabajabilidad con respecto a V.M.A. de la mezcla

V.M.A.(%)
20 19.5
19.5
18.8
19 18.4
18.5
18 17.5

17.5
: n
16.5

Convencional(6.4) Reemplazo 1%(6.7) Adicion 1%(6.3)  Adicidn 1.5%(6.2)

Fuente: Elaboracion propia

Comparando la mezcla convencional con la que presenta mejore resultados de las
modificadas (1% de adicion de PET) se evidencia que se mantiene el requerimiento
minimo de VMA de 14.4% ademas de solo una caida de 2.12% de su valor total,
significando que no hay un aumento considerable del relleno mineral, ni una disminucion
notoria, favoreciendo asi a la trabajabilidad de la mezcla al no ser demasiado viscosa ni
demasiado tierno por las variaciones de su contenido mineral., asegurando una

compactacion adecuada in-situ.

57



Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La adicion de tereftalato de polietileno en mezclas asfaltica en caliente como parcial
de agregados finos, no serd beneficioso para el mejoramiento de sus propiedades

mecanicas.

Ha: La adicion de tereftalato de polietileno en mezclas asfaltica en caliente como parcial

de agregados finos, serd beneficioso para el mejoramiento de sus propiedades mecanicas.

Se niega la hipoétesis alterna y se acepta la hipotesis nula, puesto que el PET adicionado
interviene de forma negativa o poco significativa en las propiedades mecéanicas de la
mezcla asféltica en caliente, considerando los datos aportados de la realizacion de los
ensayos de disefio Marshall, observando que en todos los casos se observan variaciones

infimas o negativa con respecto al disefio convencional.
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V. Discusion
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DG: Léctor y Villarreal (2017) En sus resultados concluye que no es viable el uso de este
material dentro del concreto ya que no mejora sus propiedades mecénicas. Tomando en
cuenta que disminuye su resistencia conforme se aumenta el porcentaje. El cual con los
resultados obtenidos podemos afirmar que el uso del PET no mejora ciertas propiedades
mecanicas, puesto que también disminuye su resistencia conforme se aumenta el
porcentaje de este material dentro de una mezcla asféltica. Sin embargo, se ha de tener en
cuenta que el comportamiento que tiene este material dentro un concreto y dentro de una
mezcla asfaltica es muy diferente. Es por ello que se afirma lo que el autor dice respecto

al uso del PET, pero no al comportamiento general que puede tener este material.

DEL: Romero, Huertas y Cazar (2015) En sus resultados concluye que el material de PET
triturado retenido en el tamiz #40 y pasante el tamiz #10, presentaron una estabilidad
superior en un 33% Yy un flujo mayor en un 32% respecto al convencional, mientras que
el Pet triturado retenido en el tamiz #4 y pasante del tamiz 3/8”, presenta valores menores
en estabilidad y mayores en flujo respecto al convencional. Por lo que segln los resultados
obtenidos podemos relacionar que el PET pasante la malla N°6 no llega a mejorar la
resistencia al flujo plastico, puesto que el flujo aumenta ligeramente y la estabilidad
disminuye dependiendo de la cantidad que se le adiciones. A mayor porcentaje de adicién
de PET, mayor sera el flujo y menor la estabilidad. Lo cual guarda relacion con lo

concluido por el autor citado.

DE2: Davalos (2015) En sus resultados determina que el porcentaje de vacios con la
adicion de poliestireno expandido se reduce, mejorando asi la impermeabilidad de la
mezcla. Por lo que segun los resultados obtenidos en la investigacion podemos afirmar
que la adicion de tereftalato de polietileno mejora en la impermeabilidad, pero no
significativamente, considerando que mientras mayor sea el porcentaje de PET, la

impermeabilidad aumenta dentro de una mezcla asféltica.

DE3: Silvestre (2017) En su tesis “comparacion técnica y econdmica entre las mezclas
asfalticas tradicionales y reforzadas con pléstico reciclado en la ciudad de lima 2017”. La
cual el porcentaje que da mayor resultado es el 1% de Pet en reemplazo de agregado fino.
cumpliendo con el porcentaje de vacios, un aumento de la estabilidad, y un flujo dentro
del rango establecido, por lo que se da una adecuada trabajabilidad de este material dentro

de una mezcla asfaltica. Por lo que, segun los resultados obtenidos, se puede afirmar que
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el uso de PET dentro una mezcla asfaltica posee una adecuada trabajabilidad, debido a
que el PET posee un componente fundamental que es la baja absorcidon y no se pierde
material cuando se vierte el asfalto caliente. Sin embargo, los resultados cuando se afiadié
el PET en remplazo de agregado fino, tiene la tendencia a disminuir su estabilidad y
aumentar el flujo. Debido a que se estd reemplazando un material que no cumple la
funcion de reemplazo por las caracteristicas que posee, tanto por la forma del material y
del tamafio que se afade, resultando que mientras mas porcentaje utilices tiene la

tendencia a disminuir la resistencia de una mezcla asfaltica.
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V. Conclusiones
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Primero:

La realizacion de una mezcla convencional y tres modificadas con adicién de PET. Dio
como porcentaje optimo el 1% del PET en relacion a los modificados. Sin embargo, en
comparacion con la muestra convencional se observd un resultado negativo o poco

significativo en cuanto a las propiedades analizadas.

Segundo:

La resistencia al flujo plastico evidencia una caida en sus valores de 3.81% comparando
la mezcla convencional con el modificado de 1% de PET, siendo esté el porcentaje ptimo
del grupo experimental. Lo cual da como resultado una reduccion de su capacidad

resistiva.

Tercero:

La impermeabilidad en la mezcla asfaltica con la adicion del PET aumenta ligeramente,
sin embargo, no presenta una variacion significativa en relacion a la muestra
convencional, tomando en cuenta la comparacion entre los dos contenidos dptimos tanto
de la mezcla convencional y la modificada, puesto que con la adicion del PET parte de
los vacios han sido llenados por este material y en contrariedad se redujo el contenido

Optimo de asfalto.

Cuarto:

La trabajabilidad de la mezcla asfaltica adicionada con PET se mantiene inalterada debido
a que se incorporo por via seca, siendo esta manera mas rapida para su inclusion in-situ,
ademas de que, al reducir la densidad, esta mezcla es mucho mas facil para su
manejabilidad y la compresibilidad se encuentra en relacion del minimo requerido de

VM.A. para el porcentaje de vacios de disefio.
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V1. Recomendaciones
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Primero:

La experimentacion sobre el uso del PET en mezclas asfalticas en caliente ha demostrado
una reduccién en torno a la resistencia al flujo plastico, asi como caida en la rigidez debido
al aumento del flujo, por esta razdn se recomienda o en su defecto utilizarlas en una

granulometria menor a la aplicada.
Segundo:

Si bien en la relacion de los valores obtenidos con respecto al convencional se ve una
caida o poca variacion de los mismo, estos cumplen con los requerimientos minimos para
mezclas asfalticas en cuanto a Estabilidad, vacios y rigidez, siendo el flujo el Unico

problema presente.
Tercero:

se recomienda estudiar la viabilidad de su uso en vias de menor transito u en factores de

clima frio.
Cuarto:

Se recomienda la no inclusion del material en micas como reemplazo de agregado fino,
debido a la alteracion del disefio de mezcla con un material no granular, dando como
resultado valores no exactos, evidenciados en los primeros grupos experimentales de la

investigacion.
Quinto:

Se recomienda estudios con la inclusion de este material por via hiumeda, la cual el PET
formaria parte del asfalto. A esto se le adicionara estudios especificos para el asfalto

debido a su modificacion u alteracion que tendra.
Sexto:

Todas las recomendaciones han sido realizadas para continuar con las investigaciones del
PET como adicion en mezclas asfélticas en parcial de agregados finos y de esta forma

contribuir al futuro desarrollo de investigaciones sobre la inclusion de este material
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Anexo 1 Matriz

de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MEZCLA ASFALTICA CONTE(;\I'IA\DOS DE
Considerada como una mezcla asféltica
modificada, este producto posee propiedades
mejoradas con respecto a las caracteristicas | El tereftalato de polietileno y los PET DOSIFICACION
M E'ZC LAS convencionales como la resistencia a cargas por | agregados finos y gruesos se
ASFALTICAS el trafico y la accion propia del clima, el material| realizara los respectivos ensayos

ADICIONANDO PET

del PET incorporado en una mezcla asfaltica ha

sido poco estudiado sin embargo se estima que
las propiedades de la mezcla se mejoren.

(GRAJALES, VIDAL Y RAMIREZ, 2014, p.1)

para determinar sus caracteristicas
para la mezcla asféltica

AGREGADOS FINOS Y

CALIDAD DE LOS

PROPIEDADES
MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA

La estabilidad se rige directamente por la
maxima carga necesaria para producir una rotura
en la carpeta asféltica expresado a través de
unidades de fuerzas, mientras que la fluidez es la
deformacion ocasionada a causa de estas fuerzas
la cual se expresa en unidades de distancia, y los
vacios guardan directa relacion con la capacidad
resistiva e impermeabilizante de la carpeta.
(ZUNIGA, 2015, pp. 45-48)

Las propiedades mecénicas de la
mezcla asfaltica adicionando PET,

las dimensiones de esta variable se
mediran mediante el ensayo
Marshall, el cual se realizara a la
mezcla modificada como a la
convencional.

GRUESOS AGREGADOS
RESISTENCIA AL FLUJO

PLASTICO ESTABILIDAD
RELACION DE

IMPERMEABILIDAD VACIOS

V.M.A

TRABAJABILIDAD
DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Cronograma de ejecucién

4 PROYECTO DE INVESTIGACION-TESIS |203 dias mié 030419 lun251119 P —
4 PROCESO DE DESARROLLO 1 40 dias mié 030419 sab 1805 19 _ E
RECOLECCION DE DATOS, ARTICULOS, TESIS, POF, LIBROS, MANUALES, ETC. 10dias mié030419 sdb130419 0304
FORMULACION DELTITULD 7dias  lun150419 lun 220419 15 04 |, 22 04
DESARROLLO DE LA INTRODUCCION Y LOS ANTECEDENTES 3dias  mar230419 jue 250419 23 04 |25 04
DESARROLLO DEL ITEM TEORIA RELACIONADA AL TEMA 11dias vie260419 mié 08 05 19 25 04 0805
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS 2dias  jue090519 vie 1005 19 ' 1005
PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS 2dias  sdb 110519 lun 13 0519 : 1305
PLANTEAMINETO DE OBIETIVOS 2dias  mar140519 mig 1505 19 1405 |15 05
IDENTIFICACION DEL DISERO DE INVESTIGACION 2dias  jue 160519 vie 170519 . 1605 %1? 05
SUSTENTACION ldia  sab180519 sab 180519 © 1805 |18 05
4 PROCESO DE DESARROLLO 2 122 dias lun 200519 mar 08 10 19 :
DESARROLLO E IDENTIFICACION DE LA POBLACION- MUESTRA/ESCENARIO Y SUIETOS DE ESTUDIO 6dias lun200519 sdb 250519
PROCESO DE MODIFICACION DE LAS OBSERVACIONES Gdias lun270519 sab 010619
METODO DE ANALISIS DE DATOS Y ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 6dias lun030619 s4b 0806 19
TECNICA E INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS Y ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 6dias lun100619 54b 150619
VERIFICACION DE DISPOSICION DE LAVBORATORIOS Gdias lun170619 sab 2206 19
VALIDACION 3dias  lun240619 mié 26 06 19
SUSTENTACION 1dia sab 060719 sab 0607 19
ADQUISICION DE MATERIALES 40dias  lun 080719 jue 220819
RECOLECCION DE BIBLIOGRAFIA ADICIONAL 40dias  vie 230819 mar 08 10 19
4 ELABORACION DE LOS ENSAYOS 41dias mié 091019 lun251119
ENSAYQS DE LOS AGREGADOS 7dias  mié091019 mié 16 10 19
ENSAYO MARSHALL 15dias jue 171019 sdb 021119
RECOLECCION DE DATOS 7dias  lun041119 lun111119
INTERPRETACION DE RESULTADOS 7dias  mar121119 mar 1911 19
CONCLUSION 2dias  mié201119 jue 211119 :
RECOMENDACIONES ldia  vie221119 vie 221119 2211 2211
ANEXO0S 2dias  s4b231119 lun 251119 23117251

Fuente: Elaboracion propia 79



Anexo 3: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V1. DEPENDIENTE
PROPIEDADES MECANICAS ESTABILIDAD

¢Coémo influye la adicién de
tereftalato de polietileno en
mezclas asfalticas en caliente con
adicion de tereftalato de
polietileno sobre sus propiedades
mecanicas?

Mejorar la mezcla asféltica en caliente

adicionada con tereftalato de

polietileno como parcial de agregados
finos, con respecto a sus propiedades

mecanicas

La adicion de tereftalato de
polietileno en mezclas asfaltica en
caliente como parcial de agregados

finos, seré beneficioso para el
mejoramiento de sus propiedades
mecanicas

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢C6émo se ve afectada la
resistencia al flujo pléstico en las
mezclas asfalticas en caliente
adicionadas con PET en
reemplazo parcial de agregados
finos?

Incrementar la resistencia al flujo
plastico de las mezclas asfalticas en
caliente adicionadas con PET como

parcial de agregados finos,

La resistencia al flujo pléstico se
incrementa en las mezclas asfélticas
en caliente adicionadas con PET
como parcial de agregados finos.

A. DIMENSIONES

RESISTENCIA AL FLUJO
PLASTICO

IMPERMEAMILIDAD

TRABAJABILIDAD

CONTENIDO DE VACIOS

DENSIDAD

V.M.A.

¢En qué forma varia la
impermeabilidad en las mezclas
asfélticas en caliente adicionadas
con PET en reemplazo parcial de
agregados finos?

Mejorar la impermeabilidad en las
mezclas asfalticas en caliente

adicionadas con PET como parcial de

agregados finos.

La impermeabilidad mejora en las
mezclas asfalticas en caliente
adicionadas con PET como parcial
de agregados finos.

¢Cbémo se ve afectada la
trabajabilidad en las mezclas
asfalticas en caliente adicionadas
con PET en reemplazo parcial de
agregados finos?

Mantener la trabajabilidad inalterada
en las mezclas asfélticas en calientes

adicionadas con PET como parcial de

agregados finos

La trabajabilidad se mantiene
inalterada en las mezclas asfalticas
en calientes adicionadas con PET
como parcial de agregados finos

V2. INDEPENDIENTE

MEZCLAS ASLFALTICAS
ADICIONANDO PET

B. DIMENSIONES

MEZCLA ASFALTICA

PET

AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS

CALIDAD DE
AGREGADOS

DOSIFICACION

CONTENIDOS DE C.A.

DISENO DE
INVESTIGACION:

EXPERIMENTAL

NIVEL:

PRE-EXPERIMENTAL

ENFOQUE:

CUANTITATIVO

TIPO DE
INVESTIGACION:

APLICADA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Panel fotografico

Figura 25: Ensayo de analisis
granulométrico

Figura 26: Ensayo de abrasion los angeles

Figura 27: Ensayo de particulas chatas Figura 28: Ensayo de Particulas
y alargadas chatas y alargadas
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Figura 29: Ensayo de Equivalente Figura 30: Ensayo de Limite liquido
de Arena

Figura 31: Ensayo absorcién del agregado grueso Figura 32: Ensayo limite plastico
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Figura 33: Ensayo de Absorcion del Figura 34: Analisis Granulométrico del PET
Agregado Fino

Figura 35: PET utilizado en el ensayo Figura 36: Porcentaje de PET utilizado en las briquetas
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Figura 37: Adicion del PET en la Briqueta Figura 38: Briquetas Marshall

Figura 39: Briquetas Marshall dentro del Figura 40: Rotura de las Briquetas
bafio maria
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Anexo 5: Resultado de ensayos

Anexo 5.1: Resultado de analisis granulométrico

@ PERU

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

- 000001

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE MUESTRA § Canteras
DOMICILIO LEGAL Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION 3 El que se indica
PROYECTO “Estudio de la mezcla asféltica en caliente adicionada con PET relacionado con el CANTIDAD : 75kg clu.
de sus propi anicas, Lima 2019"
REFERENCIA REC N* 199-2 019-FE-02 PRESENTACION 3 Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 2019.10.04. FECHA ENSAYO : 2019.10.10.
. Cantera La Gloria;
MALLAS DENOMINACION | Sonter2La Gloia: oieqry Chancads USO
SERIE AMERICANA |ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%) | RET (%) |PASA (%)
3 76.200
212" 63.500
ol 50.800
112" 38.100
= 25.400 100
314" 19.050 22 78
1/2" 12.700 37 41
38" 9.525 36 5 100
1/4" 6.350 5 - 3 97
N°4 4.760 6 91
N° 6 3.360 MTC E-204 (2 016) 9 82
N8 2.380 12 70
N°10 2.000 7 63
N° 16 1.190 17 46
N° 20 0.840 8 38
N* 30 0.590 8 30
N* 40 0.426 6 24
N° 50 0.297 5 19
N° 80 0.177 7 12
N° 100 0.149 1 1
N° 200 0.074 4 T
- N° 200 - MTC E-202 (2 016) 7 -
LIMITE LIQUIDO (Malla N°* 40) MTC E-110 (2 016) - 23
LIMITE PLASTICO (Malla N° 40) MTC E-111 (2 016) =5
INDICE PLASTICO (%) MTC E-110 (2 016) == N.P.

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad

que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

USA(158)

oasclipeedic
05.N"248

ABORATORIO ﬁEEE) CEE

- Este docfento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usugs

Av. Tupac Amaru N°® 150 - Rimac

. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

Telt.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc gob.pe
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Anexo 5.2: Resultado de Equivalente de Arena

NC A _ | Ministerio
% PERU|de Transportes

y Comunicaciones

000002

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE ; BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ ~ MUESTRA : Canteras
DOMICILIOLEGAL  : M2 ALt 5 Asoc. Viques - Calle Los Lianos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asféltica en caliente adicionada con PET  CANTIDAD 1 75kg

relacionado con el cc
menanicas |ima 2019"

REFERENCIA : REC N° 199-2 019-FE-02
FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04.

de sus prop
PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE ENSAYO : 2019.10.11.

MTC E-114 (2016)  SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

DESCRIPCION

RESULTADO (%)

Cantera La Gloria; Arena Zarandeada 50

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D-2419 (2014). "Standard test method for sand equivalent value of soils and fine aggregate”.

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos, o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI- CRT del 07.04.98).

; siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

- Este documento no autoriza el empleo de los

USA (2/8)
oesc/gmm/bedic
0.8.N° 248

ABORATORIO CEE

Q¥

K3
£33 <
-
O SN MIGUEL .

! ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA

)
%, B
95y aGRE Lima, 16 de Octubre de 2 019

Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc.gob.pe
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Anexo 5.3: Resultado de Determinacién de material mas fino que pasan tamiz N°200 (0.75um)
por lavado en agregados

000003

> Af _ | Ministerio
% PERU|de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°2 6 1 -2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz ALt 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asfaltica en caliente adicionada con CANTIDAD 1 75kg

PET relacionado con el comportamiento de sus propiedades
REFERENCIA : REC N 799-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2 019.10.09 al 10.

MTC E -202 (2016) DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N° 200 (0.75 pm) POR
LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) (*).

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Cantera La Gloria; Arena Zarandeada 7,3

Observaciones:
- (*) Referencia ASTM C-117 (2017) "Standard test method for materials finer than 75-pm (N* 200) sieve in mineral aggregates by washing"
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

©
™

&

& A\
<
QOSYAG“ CH. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (3/8)
oesc/ccg/bedic
0.8.N° 248

ABORATORIO @CEE Av. Tpac Amaru N° 150 - Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mic.gob.pe
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Anexo 5.4: Resultado de Abrasién e impacto en la maquina de los angeles

vyuvuuu1z

NG /. . | Ministerio
% PERU|de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE  MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. ALt 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asfaltica en caliente adicionada con PET relacionado CANTIDAD 1 75kg

con el comportamiento de sus propi mecanicas, Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 199-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2019.10.04, FECHA DE ENSAYO : 2019.10.11.

MTC E-207 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamafio Maximo Nominal: 1/4"
Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67 | Gradacion: "B" 14
Numero de Esferas: 1

Observaciones:
- (*) ASTM C-131 (2014). "Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine"
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los ial i siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (4/8)
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Anexo 5.5: Resultado de Peso especifico y absorcién del agregado grueso

NG A _ | Ministerio
$ 4 PERU|]de Transportes
‘ y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE  MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asfaltica en caliente adicionada con PET relacionado CANTIDAD 1 75kg
con el comportami de sus propiedad ani Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 199-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.14 al 15.
MTC E-206 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glcm® 2,744
Peso especifico bulk (base saturada) glem® 2,755
Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67
Peso especifico aparente (base seca) glem’ 2,775
Absorcion (%) 0,41

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-127 (2015). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOP!I - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
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—ett Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (5/8)
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ABORATORIO @ CEE Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc.gob.pe



Anexo 5.6: Resultado de Peso especifico y absorcion del agregado fino

vouudb

y Comunicaciones

| (o _ | Ministerio
% PERU] de Transportes

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE  MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asfaltica en caliente adicionada con PET relacionado CANTIDAD 1 75kg
con el comp i de sus propi anicas, Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 199-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.14 al 15.
MTC E-205 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glem® 2,679
Peso especifico bulk (base saturada) glem” 2,693
Cantera La Gloria; Arena Zarandeada
Peso especifico aparente (base seca) g/em’ 2,718
Absorcion (%) 0,54

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-128 (2012). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of fine aggregate”.

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
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ABORATORIO @ CEE Av. Tpac Amaru N° 150 - Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc.gob.pe
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Anexo 5.7: Resultado de Particula chatas y alargadas en el agregado grueso

000007

e _ | Ministerio
Y BPERUJ| de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL ;M2 ALt 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima  IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asféltica en caliente adicionada con PET CANTIDAD 1 75kg

relacionado con el comportamiento de sus propiedades mecénicas,
REFERENCIA 3 lélgg 51911999-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION  :2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.10 al 11.

NTP 400.040 (2 015) AGREGADOS. PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO (*)

Identificacion Descripcién Resultado (%)

Particulas chatas y alargadas 32

Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67 (relacion 12 3)

Observaciones:

- (*) Referencia. ASTM D-4791 (2010). "Aggregates. Flat or elongated particles in coarse aggregate”

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anali ; siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.
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Anexo 5.8: Resultado de Porcentaje de caras fracturadas en el agregado grueso

uuuuus
Gﬁﬁ PERU c[\iAeirT]'ifatﬁ;i;())ortes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 1 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL - RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Estudio de la mezcla asféltica en caliente adicionada con PET CANTIDAD 1 75kg

relacionado con el comportamiento de sus propiedades mecénicas, Lima
REFERENCIA : REC N° 199-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04. FECHA DE ENSAYO :2019.10.10 al 11.

MTC E-210 (2 016) PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO

Identificacion Descripcion Resultado (%)

Particulas con una 6 mas caras de fractura 99,2

Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67
Particulas con dos 6 mas caras de fractura 99,0

Observaciones:
- Cara fracturada, n.- una superficie angular, &spera y rogusa, o rota de un agregado ocasionada por chancado u otro medio artificial, o por medio natural.
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la interp ion del mismo de excl bilidad del
usuario.
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Anexo 5.9: Resultado de Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos
(Procedimiento Riedel Weber)

000009

Ministerio

%’ PERU|de Transportes

/

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 261 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL MUESTRA . Agregados.

: RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE
DOMICILIO LEGAL . Mz. ALt 5Asoc. Viques - Calle Los Llansoa Ate - Vitarte. IDENTIFICACION . Laque se indica.
PROYECTO . "Estudio de la Mezcla Asféltica en Caliente Adicionada ~ CANTIDAD . 75kg aprox.

con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019"
REFERENCIA . REC N°199-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos.
RECEPCION DEL DOC. : 2019/10/04. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/10 al 2019/10/11.

MTC E 220 (2000)* ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL WEBER)

RESULTADO
. GRADO!
IDENTIFICACION DAL ( )
(% en peso del asfalto) - . -
Desprendimiento Parcial - Desprendimiento Total
Cantera "La Gloria" 0,50% 4-9
Arena zarandeada

Tipo de ligante: Cemento asfaltico PEN 60/70.
Tipo de aditivo: Mejorador de adherencia "Quimibond 3000".

Observaciones:
(*) Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicién Mayo del 2016).

- Muestras porporcionadas e identificadas por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2019/10/04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Los resultados s6lo estan relacionados a los items ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usyario.
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Anexo 5.10: Resultado de Cubrimiento de los agregados con materiales asfalticos (incluye
emulsiones) en presencia del agua (STRIPPING)

000010

/ _ | Ministerio
BPERUJde Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 261 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL MUESTRA . Agregados.
: RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE

DOMICILIO LEGAL : Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llansoa Ate - Vitarte. IDENTIFICACION . Laque se indica.

PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asféltica en Caliente Adicionada ~ CANTIDAD : 75kg.
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019"
REFERENCIA . REC N°199-2019-FE-02. PRESENTACION
RECEPCION DEL DOC. : 2019/10/04.

. Sacos de polietileno.
FECHA DE ENSAYO : 2019/10/10 al 2019/10/11.

MTCE - 517 * CUBRIMIENTO DE LOS AGREGADOS CON MATERIALES
ASFALTICOS (INCLUYE EMULSIONES) EN PRESENCIA DEL AGUA
(STRIPPING) MEZCLAS ABIERTAS Y/O T.S.

IDENTIFICACION REVES;I;}I\)IIIENTO CUBR(I‘I;II;ENTO
0 0

Cantera "La Gloria"
Piedra chancada huso 67 100 +95

Tipo de asfalto: Cemento asféltico PEN 60/70.

Observaciones:

(*) Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
- Muestras porporcionadas e identificadas por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2019/10/04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos 6 como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
#/esultados s6lo estan relacionados a los items ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

SERIKA VAILADARES ALARCON.

Lima, 22 de Octubre del 2019.
UMA (2/2)

eva/wlll.
0.S.N°248
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Anexo 5.11: Resultado de sales solubles en agregados para pavimentos flexibles

- 000011

NCD A , | Ministerio
h&g PERU|de Transportes
-4 y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°26 1 -2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE . BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL MUESTRA : Agregados
; RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE
| DOMICILIO LEGAL : Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Calle Los Llanos ATE- Vitarte IDENTIFICACION  : La que se indica
: PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada con CANTIDAD : 75kg,

PET Relacionado con el Comportamiento de sus Propiedades
Mecénicas, Lima 2019"

REFERENCIA : REC N° 199 - 2019 -FE-02 PRESENTACION  : Sacos de Polietileno
RECEPCION DEL : 2019.10.04 FECHA DE ENSAYO: Del 2019.10.14
DOCUMENTO Al 2019.10.15

MTC E-219 (2016) :SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

| Identificacion Resultado (mg/kg)
|
Cantera Gloria; Arena Zarandeada 543
Cantera Gloria; Piedra Chancada HUSO 67 118 -

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante

- Fecha de orden de ensayo: 2019.10.04

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos ¢ como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Los resultados sélo estan relacionados con los items ensayados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

ING. RUTH FELIX SANCHEZ
.. /Adima, 17 de Octubre del 2019

UAQ (1/1)
rfs/dco
0O.S.N° 248
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Anexo 5.12: Resultado de cemento asfaltico

WGTY | e 0nnNo1
" %ﬁ P_ERU df;r'}lrsas\glgortes

y.Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAN MANUEL. MUESTRA . Agregados.

: RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. IDENTIFICACION  : La que se indica.
DOMICILIO LEGAL . Mz. ALt 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. CANTIDAD . 120 kg.
PROYECTO - Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada

con PET relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".

REFERENCIA . REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION . Sacos.
RECEPCION DELDOC.  : 2019.10.16. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/16 al 2019/10/19.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
SERIE
AVERICANA "“m"‘“ “i‘;"E P@)" GRADACION MAC-2 IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
112" 38,100 (1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30%
1* 25,400 (2) Cant. La Gloria Arena zarandeada = 70%
34 19,050 100,0 100
72 12,700 174 826 | 80 - 100
36" 9,525 10.6 720 | 70 - 88
114" 6,350 4,1 67.9
N°4 4,760 35 64,4 51 - 68
N6 3360 6.3 58,1
N8 2,380 77 50,4
N 10 2,000 35 469 | 38 - 52
N°*16 1,190 11.2 357 OBSERVACIONES :
N° 20 0,840 56 30,1 - Especificaciones del MTC EG-2000
N° 30 0,590 6.3 238
N° 40 0,426 49 189 | 17 - 28
N° 50 0,297 35 15,4
N° 80 0,177 42 12 | 8 =17
N° 100 0,149 14 9.8
N° 200 0,074 28 70 | 4 - 8
- N° 200 7.0
CURVA GRANULOMETRICA
o o s
& 28 3 ¢ 8 R ¢ Po o « 5 L N % g
3 ¥ X £ %2 %2 %2 22 2 2 F &+ @&+ -
100 - 100
90 v 90
,\3 80 — 7 80 §
& 70 09
5 2
L 60 &S
3 50 50 §
E 40 = 40 g
N = m
g 3 30 g
g 2 20 >
g 3
Q = &
=~ 7 10 S 10
W 0 : 0
\ I | o oo o o 8. 0o NN g ¥ O O N O l‘l“" @
) ABERTURA MALI?W - .
o )

UMA (1/32)
evaljaa.
0.S. N°256

l;ybA\ES ALARCON.
oviembre del 2019,

ABORATORIO @CEE Av Tipac Amarul® 150 - Rimac  Telf (051)481.3707  email mac_dee@mtc gobpe
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Anexo 5.13: Resultado mediante grafica de mezcla asfaltica convencional

.

> % PERU

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

puNN0?

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70 y
aditivo.
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE.
DOMICILIO LEGAL . Mz A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Lagueise’indica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.11.05.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
= 240 1650
5 2,372 glem® _ 1538 kg
R 2 Apyg iy
9 | A |
o i < |
L 234 g 1410
2 I =l |
5 2
B 23 | £ 1200 |
o | w |
12}
4 22 =| 1170 I
by o
| o |
2,25 - . . 1050 - . \
4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7.5 45 5,0 5,5 60¢C 65 7,0 75
CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTO ASFALTICO (%)
105 100
g
85 <
z |
$ z
Y 3 |
@ 7]
= ) |
o
< 45 u |
> 3 |
8 40 4 |
25 3] e
< |
= <
M|
05 20
45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 45 5,0 55 6,0 65 7.0 75
CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTO ASFALTICO (%)
5,40
196
5,00
19,3 o
= E
= H 4,60
-~ 190 <
9 o 420
< O RS .- 2 |
3 7 | 3 380 es [
Y ° w &
5, £ |
o 184 s | 340 o |
- |* |
18,1 - . 3 J
4,5 5,0 5,5 6,0 6.5 7.0 7.5 75
L CEMENTO ASFALTICO (%)
UMA (7/32)
0.S.N°256
evaledm/jaa.

ABORATORIO <@CEE‘ Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac

email. mac_dee@mtc.gob pe

Telf . (051) 481-3707
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Anexo 5.14: Resultado general de mezcla asfaltica convencional

, Mmlsteno
PERU de Transportes

1y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

00nnes

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70y
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. aditivo.
DOMICILIO LEGAL . Mz A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque seindica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.11.05.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL

Caracteristicas de la Mezcla :
- N° de golpes por cara

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % *

- Peso Especifico bulk, g/cm®

- Vacios, %

- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, %

- VMA, %

- Estabilidad, kg (kN)

- Flujo, mm (107 pulg)

- Absorcion de Asfalto, %

- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (lb/pulg)
- Temperatura de la Mezcla, °C

Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % **
(2) Agregado fino, % **

(3) Aditivo, % ***

Materiales :
Tipo de Asfalto
Agregado grueso

Agregado fino
Aditivo

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :

Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

__ Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2019.10.16
Los resutados de ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

6,2
2,355
47
75,2
18,9
1420,1
42

3367,0

Cemento Asfaltico 60/70 (Repsol).

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

(13,93)
(16.6)

(8,0)

Cantera La Gloria.

- Piedra Chancada.

Cantera La Gloria.

- Arena zarandeada.

75
6,4
2,372
41

79,0
18,8
15384
44

014
3517,0
140- 145

30,0
70,0
05

6,6

2,370

3,5

81,6

18,7

(15,09) 1513,6
(17.2) 44

(9,0) 3462,0

Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".

(14,84)
(17,2)

(9.0)

s resultados solo estan relacionados con lo ftems ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

X ‘Wemr icado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N°002-98/INDECOPHCRT del 07.01.98).
0!

ST T UMA (8132)

0.5.N°256
eva/edm/jaa.

ABORATORIO @@CEE Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac

Telf: (051) 481-3707

email: mac_dee@mtc.gob.pe
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Anexo 5.15: Resultado mediante graficas de mezcla asfaltica en reemplazo de 1% de PET

Ministerio:

de Transportes
y Comunicaciones

0nnnis5

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,

RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. aditivoy 1,0% de PET.
DOMICILIO LEGAL ' Mz A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada

con PET Relacionado con el Comportamiento de sus

Propiedades Mecanicas, Lil 19",

ropiedades Mecanicas, Lima 20 CANTIDAD - 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.11.05.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL

1630
2,40
] 1490 1427 kg ”
S -
S 236 o
A 2,328 gicm® =
8 o 1350
I 232 g
o 5
w =
@
T 2 1210
w ' [
[2]
8 w
g2 1070
2,20 - : 930
45 5,0 55 6,0 6,5 7.0 75 4, 5,0 55 6,0 6,5 7.0 7,5
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100 4
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_ 8.5 o 80
6,5
3 a 60
© z
< w
N 45 j
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25 Té
>
05 T T T T T J 20
45 50 5,5 6.0 6,5 7,0 7.5 4, 50 55 6,0 6,5 7.0 75
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202 " 5,32
= ) ’E‘
® 197 19,5 % = 484 I
S y < |
s e ' : :.Zj 436 |
./‘\,‘>‘ ' ” 3 v |
9 =t w |
©
: 186 | 3.88 s |
& ; | ~ |
\ % ©
\ 8.1 | 3,40 | \
45 50 55 6,0 6,5 7,0 75 6,5 7,0 75
xome. CEMENTO ASFALTICO (%) ASFALTICO (%)
UMA (15/32)
0.5.N°256 E. VALLADARES A A
evaledmijaa. ARESHLARCON.

[

(
ABORATORIO “
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Anexo 5.16: Resultado General de mezcla asfaltica en reemplazo de 1% de PET

Sy |Ministerio. onnnig
& % PERU{de Transportes
y Comunicdciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS QAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. aditivo y 1,0% de PET.
DOMICILIO LEGAL " Mz A Lt 5 Asoc. Vigues - Los Lianos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".
CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION . Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.11.05.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA +1,0% PET.
- N°de golpes por cara % 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 6,5 6,7 6,9
- Peso Especifico bulk, g/em’ : 2,323 2,328 2,332
- Vacios, % : 45 41 36
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : 76,6 79,7 816
- VMA, % : 19,4 19,5 19,5
- Estabilidad, kg (kN) : 1376,5 (13,50) 14274 (14,00) 1339,9 (13,14)
- Flujo, mm (10 pulg) : 50 (19,5) 50 (19,8) 6,1 (20,1)
- Absorcion de Asfalto, % ; 0,18
- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (lb/pulg) 3 2780,0 (7,0) 2839,0 (7,0) 2627,0 (7.0
- Temperatura de la Mezcla, °C : 140 - 145

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** ¢ 30,0
(2) Agregado fino, % ** : 69,0
(3) Filler, % ** : 1.0
(4) Aditivo, % *** : 05
Materiales :
Tipo de Asfalto : Cemento Asfaltico 60/70.
Agregado grueso ! Cantera La Gloria.
! - Piedra Chancada.
Agregado fino : Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler : PET.
Aditivo 3 Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :
Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).

Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

7~ Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion: 2019.10.16
ﬁos resultados de ensayos no deben ser uilizados como una cerificacion de conformidad con normas de productos o como

oemf cado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002-98/INDECOPHCRT del 07.01.98).
( )@’ﬁ ~tos ‘resullados solo estan relacionados con lo ftems ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

\ /

UMA (16/32)
evaledm/jaa.
0.5.N°256

\mlnkm ALARCON.
Tma, 06 deNoviembre del 2019.

P
(
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Anexo 5.17: Resultado mediante graficas de mezcla asfaltica en adicion de 1% de PET

Ministerio

PERU | de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA . Agregados, PEN 60/70,
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. aditivo, adicionando 1,0%
de PET.
DOMICILIO LEGAL " Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : La que se indica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada

con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".

CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION . Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/11/22. FECHA DE ENSAYO : 2019.11.25 al 2019.11.28.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
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Anexo 5.18: Resultado General de mezcla asfaltica adicionada con 1% de PET

\¢>/ . | Ministerio
h' 4 PERUJ}de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE. aditivo, adicionando 1,0%
de PET.
DOMICILIO LEGAL § IDENTIFICACION : Laque se indica

* Mz A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte.

PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".

CANTIDAD 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION . Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/11/22. FECHA DE ENSAYO : 2019.11.252al2019.11.28.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO 1,0% DE PET.
- N°de golpes por cara s 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 6,1 63 6,5
- Peso Especifico bulk, g/cm3 4 2,344 2,359 2,362
- Vacios, % : 45 41 33
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : 75,7 78,0 823
- VMA, % ; 18,4 18,4 18,4
- Estabilidad, kg (kN) i 1367,2 (13,41) 14794 (14,51) 14543 (14,26)
- Flujo, mm (10 pulg) ! 43 (17,1) 44 (17.5) 45 (17.6)
- Absorcion de Asfalto, % S 0,18
- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) g 31490 (8,0) 33250 (8,0) 3245,0 (8,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C $ 140 - 145
Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % ** : 30,0
(2) Agregado fino, % ** 3 70,0
(3) PET, % ** : 1,0
(4) Aditivo, % *** ; 05
Materiales :
Tipo de Asfalto 5 Cemento Asfaltico 60/70.
Agregado grueso : Cantera La Gloria.
- Piedra Chancada.
Agregado fino 3 Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler 3 PET.
Aditivo : Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :
Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).

 Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

?epha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2019.10.16
.Lpi‘\resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

%'1'3 Q:ertf do del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002-98/NDECOPKCRT del 07.01.98).
qu", esultados s6lo estan relacionados con lo items ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

UMA (2/4) s
evaledm/jaa.
0.5.N°256 RIKA VALLABARES\ALARCON

£45 4s¥R27 | ima, 28 de Noviembre del 2019.

i

ABORATORIO @E% CEE Av Tipac AmaruN° 150 - Rimac ~ Telf - (051) 481-3707  email: mac_dee@mic.gob pe
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Anexo 5.19: Resultado mediante graficas de mezcla asfaltica en adicion de 1.5% de PET

b\éﬁ PERU

SOLICITANTE

DOMICILIO LEGAL

PROYECTO

REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION :

Ministerio
de Transportes

y.Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE

: BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL.
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE.

* Mz. A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte.

: "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".

: REC N° 207-2019-FE-02.
2019/11/22.

MUESTRA . Agregados, PEN 60/70,

aditivo, adicionando 1,5%
de PET.

IDENTIFICACION : La que se indica

CANTIDAD
PRESENTACION
FECHA DE ENSAYO

1 120 kg.aprox.
. Sacos, envase metalico.
1 2019.11.25 al 2019.11.28.

(
ABORATORIO \@ CEE

Av. Tupac Amaru N® 150 - Rimac

Telf. (051) 481-3707

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
1690
. o2
E 1550
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UMA (3/4)
0.8 N°256 U/
evaledm/jaa & KAVALLADZRESALRRCON.
a, 28 de Noviembre del 2019.

email mac_dee@mic gob pe
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Anexo 5.20: Resultado General de Mezcla asfaltica con adicion de 1.5% de PET

3 PERU|de Transportes

y Ministerio

= y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 265 - 2019 - MTC/19.01.EE
SOLICITANTE : BASTIDAS CAPCHA BRYAM MANUEL. MUESTRA
RAMIREZ GOMEZ JOHAN LEE.
de PET.
DOMICILIO LEGAL " Mz A Lt. 5 Asoc. Viques - Los Llanos - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Estudio de la Mezcla Asfaltica en Caliente Adicionada
con PET Relacionado con el Comportamiento de sus
Propiedades Mecanicas, Lima 2019".
CANTIDAD 1 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 207-2019-FE-02. PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : : 2019/11/22. FECHA DE ENSAYO

: Agregados, PEN 80/70,
aditivo, adicionando 1,5%

: Sacos, envase metalico.
1 2019.11.25al2019.11.28.

MTC E - 504 ENSAYO

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N°de golpes por cara 5 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 4 6,0 6,2

- Peso Especifico bulk, g/cm® : 2,343 2,354

- Vacios, % g 44 4.1

- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 749 76,4

- VMA, % 17,5 17,5

- Estabilidad, kg (kN) ! 12716 (12,47) 1357,4 (13,31)
- Flujo, mm (10'2 pulg) : 44 (17,3) 4,5 (17,7)
- Absorcion de Asfalto, % 3 0,18

- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) 2889,0 (7,0) 3014,0 (8,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C 140 - 145
Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** 30,0

(2) Agregado fino, % ** . 70,0

(3) PET, % ** 5 1.5

(4) Aditivo, % *** : 0,5

Materiales :

Tipo de Asfalto Cemento Asfaltico 60/70.

Agregado grueso

Cantera La Gloria.
- Piedra Chancada.

Agregado fino Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler PET.
Aditivo Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :

Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

f’\gcha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2019.10.16

'ce:fﬂﬁcado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

UMA (4/4)
eva/edm/jaa.

MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO 1,5% DE PET.

6,4
2,354
33
81,8
17,5
1355,7
45

2991,0

0.S.N°256

ABORATORIO @CEE

Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac Telf : (051) 481-3707

_ERIKA VALLADARES ALARCON.

Lima, 28 de Noviembre del 2019

email: mac_dee@mic gob pe

PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

(13,30)
(17.8)

(7.0)

LGS resutados de ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

=N G

10s resultados solo estan relacionados con lo items ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
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Anexo 6: Certificados de calibracion de equipos INACAL

Anexo 6.1: Certificado de calibracién de balanza digital 5Kg

0

SGNORTEC

7 5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1897 - 2018

Péagina 1de 3
1. Expediente 1 V2-18434 Funcién
. Solicitante : MINISTERIO DE  TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar ~ servicios de  calibracion
. Direccion . AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - seguros y confiables, manteniendo una
LIMA - LIMA adecuada lrazabilidad a los patrones

nacionales ayudando a promover la
cultura  metrolégica en  nuestros

. Instrumento : BALANZA clientes.
Funcionamiento NO AUTOMATICO
Alcance de Indicacion : 0ga5000g
Intervalo de escala (d) 05 g Misién
Intervalo de escala de
verificacién () 1 g Somos un laboratorio comprometido
; con la metrologia, cuya misién es la de
Clase de Exactitud ¢ proporcionar servicios de calibracion
Capacidad Minima  (*) 0 10 g de la més alta calidad, para la
Marca : OHAUS colon 10, a8, tades .y
requerimientos inmediatos de nueslros
Modelo ;1900 clientes.
Tipo : MECANICA
Procedencia : NOINDICA Visién
Numero de Serie : NOINDICA
Cédigo de Identificacion : UMA-207 Ser el Laboratorio de Calibracién Lider
Ubicacién : UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS dentro dol mercado nacional segun las
2 2 exigencias y competencias de la
Fecha de Calibracion :2018-11-12 industria, ~ estableciendo  relaciones
Fecha de Emisién : 2018-11-13 profesionales solidas y duraderas.

INSTALACIONES DE MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Lugar de Calibracion

. Método de Calibracién Empleado

La calibracién se realizo por comparacion entre las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido
mediante pesas patrones segun el procedimiento PC-001, 3ra Edicion: 2009 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automético Clase Il y IllI" de INACAL

. Observaciones

(*) Obtenida a partir de la Division Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud de la balanza.

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente
al instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto 0 inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la ion de sus instr a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 5000 g

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

La balanza no aplica carga afiadida (AL) debido a que es mecanica.

G )
e/ ~ =
é ~
Quim. Marlene Acufia Anca
C.Q.P: 1009

Jefe de Calidad

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691

4 ventas@sgnortec.com gnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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INACAL

DA-Perd
Luteraterio o Calibracitn
Acceditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 003

=

Registro N°LC - 003

£
SGNORTEC

1 §G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1897 - 2018

Pégina 2 de 3
7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccién de Metrologia del INACAL, en cc ia con el Sist | de Unidades de Medida (Sl) .
Trazabilidad Patrén de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif/ Inf. Calibracion Patron de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exaciiud M1) PE18-C-0282 (Clase de Exactitud M2) SGM-A-1412-2018
Pesas Pesas Hierro Fundido
(Case 8o Exactug 1) ashic ) (Clase de Exactitud M2) il
8. Resultados de Calibracién
Inspeccién Visual
|Ajuste de Cero TIENE Escala NO TIENE
Oscilacién Libre TIENE Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE Nivelacion TIENE
Sistema de Traba NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temp 22,7°C 22,9°C
Humedad 62 % 62 %
N° Carga 1 AL E N° Carga I AL E
Evento (g) (g) (mg) (9) Evento |  (g) (g) (mg) (g)
1 2 500,0 0 0,00 1 5000,5 0 0,50
2 2499,5 0 -0,50 2 5000,5 0 0,50
3 24995 0 -0,50 3 5000,5 0 0,50
4 2500,5 0 0,50 4 5001,0 0 1,00
5 2 500,0 0 0,00 5 5000,5 0 0,50
5 250 [Zsm0 [0 0,00 5] °%°0 [Sooos [ 0 [ 080
7 2 500,5 0 0,50 7 5000,5 0 0,50
8 2500,0 0 0,00 8 5001,0 0 1,00
9 2 500,5 0 0,50 9 5000,5 0 0,50
10 2 500,5 0 0,50 10 5000,5 0 0,50
E. Méx. - E. Min. 1,00 g E. Max. - E. Min. 050 g
e.m.p 1 3,0 g e.m.p 1 30 g9
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperali 22,8°C 22,8°C
Humedad 62 % 62 %
Prueba de Ascenso Prueba de Descenso e.m.p.
N°® Carga 1 AL E Ec 1 AL E Ec (%)
Eventol  (9) (9) (mg) (g) (g) (9) (mg) (9) (9) (9)
0 5,0 50 0 0,00
1 10,0 10,0 0 0,00 0,00 10,0 0 0,00 0,00 1,0
2 500,0 500,0 0 0,00 0,00 500,0 0 0,00 0,00 1,0
3 1000,0 | 10005 0 0,50 0,50 | 10005 0 0,50 0,50 2,0
4| 20000 | 20005 0 0,50 0,50 | 2000,0 0 0,00 0,00 2,0
5 2500,0 | 25005 0 0,50 0,50 2500,5 0 0,50 0,50 3,0
6 3000,0 | 30010 0 1,00 1,00 3000,5 0 0,50 0,50 3,0
7 3500,0 | 35010 0 1,00 1,00 3500,5 0 0,50 0,50 3,0
8 | 40000 | 40005 0 0,50 0,50 | 40005 0 0,50 0,50 3,0
9 4500,0 | 45005 0 0,50 0,50 4500,5 0 0,50 0,50 3,0
10 5000,0 | 50010 0 1,00 1,00 5001,0 0 1,00 1,00 3,0

HCSG021-09

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 26301572 1691
4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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POR EL ORGANISMO PERUANO DE ‘ ™  DA-Perd

NDRTEC ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N°LC - 003

i SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL. Registro N*LC - 003

$ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM - A -1897 - 2018
Pagina 3de 3
Ensayo de Excentricidad
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 22,8°C 22,8°C
Humedad 62 % 61 %
2 3
0
1 4
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec
Posic.| Carga 1 AL Eo Carga 1 AL E Ec e.m.p.
| Cargal (9) (g) (m (g) (g) (g) m (g) | (g) t(g)
0 5,0 0 0,00 1 600,5 0 0,50 0,50
1 5,0 0 0,00 1600,5 0 0,50 0,50
2 50 5.0 0 0,00 16000 | 16000 0 0,00 0,00 2,0
3 5.0 0 0,00 1599,0 0 -1,00 -1,00
4 5,0 0 0,00 1599,5 0 -0,50 -0,50
Donde : em.p. Error Méximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
con Clase de Exactitud 111
[;R Indicacién o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido
Lectura Corregida Rc = R - 2,27E-04 xR
Incert. de Medicion U= 2x ‘/ 218E-01 g * + 8,53E-08 X R?

Incert. Max. de Medicién U= 3,07 g

9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)', la
cual sugiere desarrollar un modelo matemético que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel
de Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

HCSG021-09

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 5722630/ 572 1691
4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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£3)
G NORTEG

Pagina: 1 de 2

INFORME DE MANTENIMIENTO

IMSG - 855 - 2018
Fecha Servicio 2018-11-09 Fecha Emisién :  2018-11-14
Expediente V2-18434
1. Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccién Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
2. Instrumento BALANZA
Funcionamiento No Automatico Tipo :  MECANICA
Marca OHAUS Alc. de Indicacion : 0ga5000g
Modelo 1900 Div.de Escala (d) : 059
N° de Serie NO INDICA Div. de Verif. (e) 1g
Identificacién UMA-207 Clase 1]
Procedencia NO INDICA Cap. Minima 10g
Ubicacién UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS
3. Método empleado
Pr dimi Descripcion Regulere
GNORTEC PTSG03 | Inspeccion | Ajuste Verificacion | Reparacion | _Cambio | Instalacién
Caja Sumatoria
elda(s) de Carga
Indicador de Pesaje
Aros de sujecio
Plataforma
Patas regulad
uarda Cantos
4. Ensayos realizados
ENSAYO DE PESAJE
Ne Carga Estado Encontrado Estado Ajustado E.M.P.
L(g) 1(g) E(g) 1(g) E(g) (xg)
500,0 5%91 .0 1,0 56%.0 0,0 1
2000.0 20015 15 20005 0,5 2
4000,0 4001.5 15 4000,5 0,5 3
4 5 000.0 5002,0 2.0 50010 1,0 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion| ©@r9a Estado Encontrado Estado Ajustado E.M.P.
2 3 L(g) I E(g) |é§) E(g) (ta)
0 0 1 K 1,0 1 i ,5
1 4 1 16015 15 1600,5 0,5
2 1600,0 1602,0 2,0 1600,0 0,0 2
3 1.600,0 0,0 1599,0 -1,0
Vista Frontal 4 1 600,5 0,5 1599,5 - 0,5
FFSG182-02

Av. Ramén Castilla 154 Urb. Playa Rimac - callao Teléfono: 572-1691/ 572-2630 RPM: 958 960 177 /958 960 179 / 989 630 569 / 989 629 614

E-mail: ventas@sgnortec.com WEB SITE: www.sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE SG NORTEC S.R.L.
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G NORTEG

Pagina: 2 de 2

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 855 - 2018

5. Reporte Inicial
Se encontré :

El equipo operativo.
Particulas de suciedad en el equipo.

Se realizoé

Limpieza externa del equipo.

Limpieza de su estructura mecanica.

Limpieza interna del equipo.

Limpieza de la escala y cursor del equipo.

Verificacién de sus cuchillas.

Lubricacién de su estructura mecanica.

Limpieza y pulido de platillos.

Nivelacion de la balanza.

Se realizo el ajuste con pesas patrones.

Se realizo pruebas de verificacion con pesas patrones.

6. Observaciones:

La balanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 5000 g
3G NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto

o inadecuado de este instrumento.
El usuario es responsable de la re calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de

acuerdo al uso, conservacion, y mantenimiento del mismo.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Equipo operativo.

7. Recomendaciones

8. Conclusiones

Se recomienda verificar la nivelacion de la balanza antes de su uso.
Limpieza periodica.
No exceder su capacidad maxima.

Se dejo ajustada y operativa.

/

Supervisor d& Ni‘;

S—e

FFSG182-02

Av. Ramon Castilla 154 Urb. Playa Rimac - callao Teléfono: 572-1691 / 572-2630 RPM: 958 960 177 1958 960 179 / 989 630 569 / 989 629 614

E-mail: ventas@sgnortec.com WEB SITE: www.sgnortec.com
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Anexo 6.2: Certificado de calibracion de vacuémetro

 SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGFP - 083 - 2019
Pagina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO 1 V2-168-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar  servicios de calibracion
3. DIRECCION . AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - S89uros ¥ confiables, manteniendo
LIMA una adecuada trazabilidad a los
patrones nacionales ayudando a
4. INSTRUMENTO DE MEDICION : VACUOMETRO promover la cultura metrolégica en
FUNCIONAMIENTO : DEFORMACION ELASTICA i b i s
TIPO DE INDICACION : ANALOGICO
INTERVALO DE INDICACION : -30inHga0inHg / -1 bara0 bar Misién
RESOLUCION : 0,5inHg / 0,02 bar
CLASE DE EXACTITUD . 2%FS () Somos un Iabor'arorio com_pr't’nmelidD
con la metrologia, cuya mision es la
MARCA : Dynamic de proporcionar  servicios  de
. calibracién de la més alta calidad,
MODELO : NOINDICA para la satisfaccion de las
NUMERO DE SERIE : NOINDICA necesidad . y  requerimi
tos de nuestros cllent
DIAMETRO DE ROSCA 1 %"NPT
DAIMETRO DE CAJA : 60 mm
POSICION DE TRABAJO : VERTICAL Vision
PROCEDENCIA : NOINDICA
CODIGO DE IDENTIFICACION  : CI-4261 (**) Ser el laboratorio de calibracion lider
) ) dentro del mercado nacional segin
5. FECHA DE CALIBRACION 1 2019-03-16 | las exigencias y competencias de la
industria, estableciendo relaciones
6. FECHA DE EMISION i 2019-03-23 profesionales sélidas y duraderas.
7. LUGAR DE CALIBRACION : Instalaciones de SG NORTEC S.R.L. - Laboratorio
de Fuerza y Presion.
8. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacion elastica y el manémetro patrén de indicacion digital segin procedimiento PC - 004 "Procedimiento de calibracion de
manémetros, vacuémetros y manovacuémetros de deformacion eldstica". Segunda Edicion - Junio 2012. SNM - INDECOPI

. OBSERVACIONES
(*) Obtenida a partir del Intervalo de Indicaciones y Resolucion.
(**) Cédigo indicado en una etiqueta adherida y/o grabado al instrumento.
Para una mejor aproximacion de la lectura la resolucién del instrumento se ha subdividido en 05 partes.
Elinstrumento pertenece a LA BOMBA DE VACIO DE CODIGO: UMA-213
Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebid del presente d to.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

/oD @\

Ana Zola Chonén Nufiez
- Supervisora de Laboratorio

HCSG028-03

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691
N4 ventas@sgnortec.com  %i# sgnortec.com
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SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGFP - 083 - 2019
Pagina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Presion de
la Direccion de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado Cert./Inf. de Calibracién
LP-1-017 LFP-002
Manovacuémetro Digital l!':é%glé-gmls Manovacuémetro Digital L?N‘l],hjz;gzso?ﬂc
(Clase de exactitud 0,025% FS) (Clase de exactitud 0,05% FS)
11. RESULTADO DE MEDICION
Condiciones ambientales Inicial Final
Temperatura 20,0°C 20,1°C
Humedad Relativa 58 % 58 %
Presion Atmosférica 1011hPa| 1011 hPa
Indicacion Indicacio Error Incertidumbrel
Vacudmetro a Vacuémaetro Patrén Indicacié G D
calibrar A D A D ? U (k=2)
(inHg) (inHg ) (inHg) (inHg ) (inHg) (inHg) (inHg)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
-5,0 -4,6 -4,6 -0,4 -0,4 0,0 0,1
-10,0 -9,6 -9,6 -0,4 -0,4 0,0 0,1
-15,0 -14,6 -14,6 -0,4 -04 0,0 0,1
-20,0 -19,7 -19,7 -0,3 0,3 0,0 0,1
-25,0 -24.4 =244 -0,6 -0,6 0,0 0,1
-27,0 -26,5 -26,6 -0,5 -0,4 0,1 0,1
[Méximo Error absoluto de Indicacién 0,6 inHg
[Méximo Error absoluto de Histéresis 0,1 inHg

El error maximo permitido para vacuémetros de -30 inHg a 0inHg de clase de exactitud 2% FS es de * 0,6 inHg

12. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:
2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones
(GUM)" , la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (V) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un
Nivel de Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracion

HCSG028-03

g,

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q) 572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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SGNORTEC

SG NORMAS TECNICA!

S EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 366 -2019

Péagina 1 de 1
1. FECHA : 2019-03-15 al 2019-03-18 Fecha Emisién : 2019-03-28
2. ORDEN DE TRABAJO 1 V2-142-19
3. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. DIRECCION ¢ AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
5. EQUIPO/INSTRUMENTO  : BOMBA DE VACIO
MARCA : [DELCROSA RESOLUCION : [NOINDICA
MODELO : 7104 CLASE/ EXACTITUD  : [NO INDICA
N° DE SERIE : [126830M8 COD./ IDENTIFICACION : [UMA-213
PROCEDENCIA : [PERU UBICACION : [UNIDAD DE MEZCLAS
INTERVALO DE INDICACION : [0,6 AP ASFALTICAS
TIPO DE MANTENIMIENTO  : PREVENTIVO [ X_| CORRECTIVO [ ]
REPORTE INICIAL

Equipo operativo

- Aceite quemado

Parte interna oxidado.

Empaque de la tapa desgastada.
Presencia de polvo en la parte interna
Manguera de succion desgastada.

6. DETALLES DE SERVICIO

Desmontaje general del equipo.
Revisién de las partes mecénicas

Revision del motor eléctrico.

Revisién de los engranajes del motor.
Revision de los inductores del motor.
Revision de la armadura del motor.

Revision del colector del motor.

Cambio de los carbones del motor.

Revision del rotor.

Revision de la cdmara de bomba

Revisién de la conexion eléctrica del motor.
Sellado con silicona los bordes de la parte interna de la bomba.
Cambio de aceite.

Cambio del empaque de la tapa del equipo.
Cambio de manguera de succidn.

Revisién del vacuémetro.

Revision de conexiones, acoples, empaques.
Montaje general del equipo.

Lijado y pintado del equipo.

Prueba de buen funcionamiento del equipo.

7. RECOMENDACION

8. CONCLUSION

Manipulacién adecuada del equipo.
Evitar golpes o caidas del equipo.
Limpieza periédica del equipo.

El equipo queda operativo.

7~ Joel Mufioz Salazar
Area de Mantenimiento

Av. Ramon Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691
ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.3: Certificado de calibracién de reloj comparador LC-2

£

SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

N -

Lo

>

NS

®

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL - 111 - 2019

Pagina 1 de 2

. ORDEN DE TRABAJO 1 V2-164-19 Funcién

SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES Brindar servicios de calibracion
o seguros y confiables, manteniendo
DIRECCION : AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - - _iecuada trazabilidad a los
LIMA patrones nacionales ayudando a
. INSTRUMENTO DE MEDICION  : RELOJ COMPARADOR promover la cultura metrolégica en

nuestros clientes.

TIPO DE INDICACION : ANALOGICO
INTERVALO DE INDICACION : 0Pulg a 0,2 Pulg Misién
RESOLUCION : 0,0001 Pulg
Somos un laboratorio comprometido
MARCA ¢ SOILTEST con la metrologia, cuya mision es la
MODELO : LC-2 de proporcionar  servicios de
i ) calibracién de la mas alta calidad,
NUMERO DE SERIE : NOINDICA para la satisfaccion de las
PROCEDENCIA : USA asnining WA oo
ir )
CODIGO DE IDENTIFICACION ~ : NOINDICA
UBICACION : NOINDICA Visién
. FECHA DE CALIBRACION : 2019-05-10
2 Ser el laboratorio de calibracion lider
FECHA DE EMISION i 2019-05-15 dentro del mercado nacional segun
LUGARDE CALIBRACION  : Instalaciones  del  MINISTERIO  DE /2 exigencias y compefencias de la

industria, estableciendo relaciones

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 3 :
profesionales sélidas y duraderas.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del Reloj comparador y
bloques patrén de longitud tomando como referencia el procedimiento PC - 014 "Procedimiento de calibracién de Comparadores
de Cuadrante (usando bloques) ". Segunda Edicion - Diciembre 2001. SNM - INDECOPI.

. OBSERVACIONES

El instrumento pertenece a la maquina DE ESTABILIDAD MARSHALL ELECTRICA DE CODIGO UMA-240

Para una mejor aproximacion de lectura, la resolucion del instrumento se subdividio en 5 partes iguales de 0,00002 Pulg.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

KD
ok \ ¥/ ( 3
Qlé—\)/._‘.z: Sls==—>
na Zola Chonon Nunez

e Supervisor de Laboratorio

LONGITUD

HCSG029-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao - & 572 2630/572 1691
N4 ventas@sgnortec.com # sgnortec.com
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?% NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S.R.L.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL - 111 - 2019

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud de

Pagina 2 de 2

Direccion de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Trazabilidad SG NORTEC SRR.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracion Patron Utilizado Cert./Inf. de Calibracion
LA 0110
Bloques patrén Grado K 170439001
LA 05019 LL-025
Comparador mecanico de INACAL DM/ Bloques Patrén de 'Longilud LIIiAé: g; 40%4 9
b blogues LLA-138-2018 (Grado de exactitud 0)
Con incertidumbre del orden de
0,034 ym
11. RESULTADOS DE MEDICION
Condiciones Ambientales Inicial " Final
Temperat 20,7 °C 20,7 °C
Humedad 20 % 60 %
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )
VALOR INDICACION DEL ERROR
PATRON TRANSMISOR DE INDICACION
(Pulg) (Puig) (Pulg)
0,01969 0,02017 0,00048
0,03937 0,03997 0,00060
0,05906 0,05967 0,00061
0,07874 0,07923 0,00049
0,09843 0,09886 0,00043
0,11811 0,11843 0,00032
0,13780 0,13805 0,00025
0,15748 0,15769 0,00021
017717 0,17771 0,00054
Alcance del error de indicacion ( fe ) : 0,00029 in
Incertidumbre de medicion : 0,014 in
ERROR DE REPETIBILIDAD ( fw )
VALOR TNDICACION DEL ERROR
PATRON TRANSMISOR DE INDICACION
(Pulg) (Pul (Pulg)
0,09883 0,00040
0,09885 0,00042
0,09843 0,09886 0,00043
0,09884 0,00041
0,09885 0,00042
Error de Repetibilidad ( fw ): 0,00000 in
Incertidumbre de medicion : 0,014 in

12. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere

desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao
N4 ventas@sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.4: Certificado de calibracién de reloj comparador AP-171

SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

- SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGL - 110 - 2019
. Pagina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO 1 V2-164-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar servicios de calibracion
£ seguros y confiables, manteniendo
3. DIRECCION : AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - .- adecuada trazabilidad a los
LIMA patrones nacionales ayudando a

promover la cultura metrolégica en

4. INSTRUMENTO DE MEDICION  : RELOJ COMPARADOR -
nuestros clientes.

TIPO DE INDICACION : ANALOGICO
INTERVALO DE INDICACION : 0Pulg a 1Pulg Misién
RESOLUCION : 0,01 Pulg
Somos un laboratorio comprometido
MARCA ¢ SOILTEST con la metrologia, cuya mision es la
MODELO . AP1T1 de  proporcionar  servicios  de
5 calibraciéon de la mas alta calidad,
NUMERO DE SERIE : NOINDICA para la satisfaccion de las
PROCEDENCIA . USA r'weceSI.dades y reqt_lenmlen!os
inmediatos de nuestros clientes.
CODIGO DE IDENTIFICACION  : NOINDICA
UBICACION : NOINDICA Visién
5. FECHA DE CALIBRACION : 2019-05-10
Ser el laboratorio de calibracién lider
6. FECHA DE EMISION i 2019-05-15 dentro del mercado nacional segun
7. LUGAR DE CALIBRACION ! ioatesiones. < el MINSTERIO, D1 dxigenoles y compeiencies do fa

industria, estableciendo relaciones

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES ; 4
profesionales sélidas y duraderas.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracién ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del Reloj comparador y
bloques patrén de longitud tomando como referencia el procedimiento PC - 014 "Procedimiento de calibracion de Comparadores
de Cuadrante (usando bloques) ". Segunda Edicion - Diciembre 2001. SNM - INDECOPI.

®

OBSERVACIONES

El instrumento pertenece a la maquina DE ESTABILIDAD MARSHALL ELECTRICA DE CODIGO UMA-240

Para una mejor aproximacion de lectura, la resolucién del instrumento se subdividié en 5 partes iguales de 0,002 Pulg.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

HCSG029-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q) 5722630/ 5721691

N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL - 110 - 2019

Péagina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud de

Direccion de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patron de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado Cert./Inf. de Calibracion
LAO110
Bloques patrén Grado K 170432001
LA 05019 LL-025
- . INACAL DM /
Comparador mecanico de Bloques Patron de Longitud I~ AAA
bloques :’&?g;g& {3 (Grado de exactitud 0) LLA-C-034-2019
Con incertidumbre del orden de Z
0,034 pm
11. RESULTADOS DE MEDICION
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,7°C 20,7 °C
Humedad 20 % 60 %
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )
VALOR INDICACION DEL ERROR
PATRON TRANSMISOR DE INDICACION
(Pulg) (Pulg) (Pulg)
0,098 0,100 0,002
0,197 0,200 0,003
0,295 0,300 0,005
0,394 0,392 -0,002
0,492 0,490 -0,002
0,591 0,589 -0,002
0,689 0,689 0,000
0,787 0,788 0,001
0,886 0,882 -0,004
Alcance del error de indicacion ( fe ) : 0,002 in
Incertidumbre de medicion : 0,048 in
ERROR DE REPETIBILIDAD
VALOR INDICACION DEL ERROR
PATRON TRANSMISOR DE INDICACION
(Pulg) (Pul (Pulg)
0.4'9% -0,002
0,491 -0,001
0,492 0,490 -0,002
0,490 -0,002
0,491 -0,001
Error de Repetibilidad ( fw ) : 0,000 in
Incertidumbre de medicion : 0,048 in

12. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y

OIML G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

HCSG029-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691

4 ventas@sgnortec.com gnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.5: Certificado de calibracidn de Anillo de carga mecénica

SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

- 5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGFP - 235- 2019
Péagina 1 de 2
1. Orden de Trabajo : V2-165-19 Funcién
2. Solicitante : x'N'STERIO ” SDE TRANSPORTES Y Brindar  servicios de calibracién
OMUNICACIONE seguros y confiables, manteniendo una
3. Direccién : AV.TUPAC AMARU NRO. 150 -RIMAC -LIMA.  @decuada trazabilidad a os patrones
LIMA. nacionales ayudando a promover la
) cultura metrolégica en nuestros
4. Instrumento : ANILLO DE CARGA clientes.
Alcance de Indicacion : 01lb-fa 10000 Ib-f Misién
Intervalo de escala (d) : 1div. ) )
Somos un laboratorio comprometido
Marca . SOILTEST con la metrologia, cuya mision es la de
proporcionar servicios de calibracion
Modelo : 6861 de la més alta calidad, para la
Tipo MECANICA satisfaccion de las necesidades y
requerimientos inmediatos de nuestros
Numero de Serie . NOINDICA clientes.
Cédigo de Identificacion : NOINDICA Vision
Ubicacién : UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS
Ser el Laboratorio de Calibracién Lider
Fecha de Calibracion : 2019-05-08 dentro del mercado nacional segun las
Fecha de Emisién : 2019-05-16 exigencias ' compelancias. o e
industria, estableciendo relaciones
Lugar de Calibracion : INSTALACIONES DEI MINISTERIO DE profesionales sdlidas y duraderas.

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

5. Método Empleado
La calibracién se realizd empleando el método de comparacién indirecta, entre las indicaciones de lectura del indicador de la celda de
carga con el indicador del comparador de cuadrante tomando como referencia la Norma ASTM E4 "Standard Practices for FORCE

Verification of Testing Machines".

6. Observaciones
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al

instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El anillo de carga pertenece a la méaquina de estabilidad MARSHALL ELECTRICA MECANICA, Cédigo UMA — 240

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Q=
Ana Zola Chonén Nunez
Supervisora de Laboratorio

W, HCSG021-09

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q) 572 2630/ 572 1691

N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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#ﬁ
SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGFP - 235- 2019

Pégina 2 de 2
7. Trazabilidad

Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccién
de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) .

' Trazabildad Palron de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif./ Inf. Calibracién Patrén de Trabajo Certif./ Inf. Calibracion
Pesas Pesas Hierro Fundido
(Clase de Exactitud M) IF;289:2018 (Clase de Exactitud M2) SGM-A-1918-2018
Pesas Pesas Hierro Fundido
(Clase de Exactitud F1) Eix10s:2018 (Clase de Exactitud M2) SGM:A-1918-2018

8. Resultados de Calibracion

Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 22,7°C 23,0°C
Humedad 60 % 61 %
Ascenso Descenso
N | oA I 1
(Div) (kg-t) - (kg-f)
0 0 0,0 0,6
1 50 246,0 2478
2 100 480,0 483,8
3 150 710,8 712,8
4 200 940,4 942,6
5 250 1179,4 1180,2
) 300 1416,2 1416,6
7 350 1657,6 1658,2
8 400 1880,0 1880,8
9 450 21144 2113,6
10 500 2 346,0 2 346,0
Ecuacién de ajuste Coeficiente de correlacion R
Y=Ax*+Bx+C 0,9999538901
Donde: A =-0,0001
B =4,7394
C=4,6413

X= Lectura del dial, como nimero de divisiones.
Y= Fuerza patrdn, ajustada en kilogramos.
1lb-f = 0,4535 kg-f

9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-én: 2008 (JCGM 100: 2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

i Fin del Certificado de Calibracién
HCSG021-09

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao ) 572 2630/ 572 1691

N4 ventas@sgnortec.com £ sgnortec.com
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D
SGNORTEC

" SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 495 -2019

Péagina 1 de 1
1. FECHA : 2019-05-08 al  2019-05-09 Fecha de Emision : 2019-05-15
2. ORDEN DE TRABAJO : V2-162-19
3. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. DIRECCION * AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
5. EQUIPO/INSTRUMENTO  : MAQUINA DE ESTABILIDAD MARSHALL ELECTRICA MECANICA
MARCA . @ILTEST RESOLUCION : [NO INDICA
MODELO + |6861/ AP-169 CLASE/ EXACTITUD : INO INDICA
N° DE SERIE : [NO INDICA COD./ IDENTIFICACION : [UMA-240
PROCEDENCIA : INO INDICA UBICACION : |UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS
INTERVALO DE INDICACION : 10000 Ibs
TIPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | [X_ CORRECTIVO | []

REPORTE INICIAL
- Equipo operativo.
- Faja de motor suelto.
- Presencia de polvo en el equipo.

6. DETALLES DE SERVICIO

- Desmontaje general del equipo.

- Revision del circuito eléctrico.

- Revision del interruptor de 3 posiciones.
- Revisién de la fuente de alimentacion 110 VAC/220 VAC.
- Revisién del motor eléctrico reversible.
- Revisién de la faja.

- Revision de la caja reductora.

- Revisién del transformacién.

- Revisién de la mordaza para briquetas.
- Revision de los diales.

- Revisién del anillo de carga.

- Revisién de las V de la faja.

- Revision de la estructura mecanicas

- Revision del rotor.

- Revisién del colector.

- Revisién de la armadura.

- Revision de la bobina.

- Revision de los carbones.

- Revision del condensador.

- Revision de la estructura mecanicas

- Lijado y pintado del equipo.

- Lubricacién de las partes mecanicas

- Prueba de buen funcionamiento del equipo.

7. RECOMENDACION

- Manipulacién adecuada del equipo.
- Evitar sobre pasar la fuerza de trabajo del e quipo.
- Limpieza periédica del equipo.

8. CONCLUSION
- Equipo operativo.

B —
_ Joel Munoz Salazar
Area de Mantenimienlg e—

Av. Ramoén Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691
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Anexo 6.6: Certificado de calibracién de Bafio de temperatura constante

SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018

Péagina 1 de 12

1. Expediente : V2-18253
2, Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Funcién

Brindar servicios de calibracién
3. Direccioén : Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima seguros y confiables, manteniendo
una adecuada lrazabilidad a los
patrones nacionales ayudando a

4, Equipo de Medicion : BANO DE TEMPERATURA CONSTANTE promover la cultura metrolégica en
Marca . Humbolt nuestros clientes.
Modelo : H-1390 Misién
Numero de Serie : 965
Procedencia . Nolndica Somos un Iabcr'alorio comPrlt?metido
con la metrologia, cuya misién es la
Cédigo de Identificacion : UMA-216 de proporcionar  servicios  de
calibracién de la mas alta calidad,
Temperatura de trabajo : 25°C,30°C,35°C50°C'y60°C para la satisfaccion de las
. . necesidades y  requerimientos
Tolerancia P 21°C inmediatos de nuestros clientes.
Ventilacién : Forzada
Carga : 30 % Aproximadamente Visién
Ubicacién : UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS Convertiros en el Laboratorio de
s Calibracién  Lider ~ dentro  del
8. Instrumento de Medicion mercado nacional de acuerdo con
Mot Marcal Cédigode | Alcance de |Division| Tipo de las exigencias y competencias de la
lombre Modelo \dentificacion e o Indieacid mdus'lna nac:ona_l, eslablle.c:endo
relaciones profesionales sélidas y
Controlador e Autonics / " o o o - duraderas.
Indicador TZN4ST No Indica 0°Ca80°C 0,1°C Digital
6. Fecha de Calibracién : 2018-11-26 al 2018-11-27
7. Fecha de Emisién : 2018-12-05
8. Procedimiento de Calibracion Empleado

La calibracion se realiz6 empleando un termémetro patrén con 10 termopares, segin el Procedimiento PC-018 "Procedimiento
para‘ia Calibracion o Caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion - Junio 2009. SNM
- INDECOPI.

Observaciones
El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de aproximadamente 2 horas por punto de calibracion.
La calibracion se realizo en Ias instalaciones de MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Durante la calibracién y bajos las condiciones en que ésta ha sido hecha, el equipo cumple con los limites de temperatura.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.RL. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

|

o g ) A \ N A=
na Zola Chonén Nufiez

Supervisor de Laboratorio

\\ TERPERRTURAY
KUMEDAD

HCSG037-01
TR
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s G NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018

Pégina 2 de 12

10. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Temperatura de
Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado Cert./Inf. de Calibracién
LTH-006
Termémetro de Indicacion Digital INACAL DM/
Con Incertidumbre del Orden de LT-321-2017 LTH-010

Termoémetro de indicacion SG NORTEC SRL.

0,013 °C hasta 0,023 °C Digital 12
igital con 12 sensores SGTH-027-2018

LTH-009 %
Termémetro de Indicacion Digital INACAL DM / Con Z"’%“;d,“g‘blrg d2°' grd""
Con Incertidumbre del Orden de LT-642-2017 60, el
0,013 °C hasta 0,06 °C
11. Condiciones Ambientales de Calibracién

[Magnitud Tnicial Final
Temperatura 22,5°C 22,7°C
Humedad 58 % 59 %

12. Resultados de la medicion:

CALIBRACION PARA 25 °C +1°C

TIEMPO 1!:::];::‘13:0 TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom. | Tmax-Tmin.
(min.) | 4ot oquipo (+C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°c) (°c)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 25.1 256 | 253 | 252 | 253 | 25.2 | 254 | 252 | 253 | 254 | 253 | 253 0.4
02 250 256 | 253 | 252 | 253 | 252 | 254 | 252 | 253 | 254 | 253 | 253 0.4
04 25,0 256 | 253 | 252 | 253 | 252 | 254 | 251 | 253 | 254 | 253 | 253 0.5
06 25.1 256 | 25.4 | 253 | 253 | 25,2 | 254 | 25.2 | 253 | 254 | 254 | 253 0.4
08 25.1 256 | 253 | 252 | 253 | 252 | 255 | 25.2| 253 | 254 | 254 | 253 0,4
10 25,0 255 | 253 | 252 | 253 | 253 | 254 | 253 | 253 | 25.4 | 254 | 253 0.3
12 25,1 256 | 25,4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 25.3 | 25,3 | 255 | 254 | 253 0.3
14 251 25.7 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 253 | 255 | 254 | 254 0.4
16 25,0 257 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 253 | 255 | 254 | 254 0.4
18 250 256 | 253 | 252 | 253 | 253 | 254 | 253 | 253 | 255 | 254 | 253 0.4
20 25,1 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 25,4 | 253 | 253 | 255 | 254 | 253 03
2 25.1 257 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 25.3 | 253 | 255 | 254 | 254 0.4
24 25,1 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.3
26 250 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.3
28 250 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 25,4 | 255 | 254 | 254 03
N 250 256 | 25.4 | 253 | 25.3 | 253 | 25.4 | 25.3 | 25,4 | 255 | 254 | 254 0.3
32 25.1 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 25,3 | 254 | 255 | 254 | 254 03
34 250 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 25,4 | 255 | 254 | 254 0.3
% 25.1 25.7 | 254 | 253 | 253 | 253 | 25,4 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.4
38 250 250 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 255 | 25.3 | 254 | 255 | 254 | 254 0.3
) 25.1 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 25,3 | 254 | 255 | 254 | 254 03
2 251 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 25.4 | 25.3 | 254 | 255 | 254 | 254 03
%4 25,1 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 25,4 | 255 | 254 | 254 0.3
6 25,0 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.3
%8 25,1 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 03
50 25,1 256 | 25.4 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 03
52 250 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 [ 254 | 254 03
54 25,0 256 | 254 | 253 | 253 | 253 | 25,4 | 25,3 | 254 | 255 [ 254 | 254 03
56 25.1 257 | 254 | 253 | 253 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.4
58 25,1 256 | 25,4 | 253 | 25.3 | 253 | 254 | 253 | 254 | 255 | 254 | 254 0.4
) 25,0 2506 | 253 | 25.2 | 253 | 253 | 254 | 25,3 | 25,4 | 255 | 254 | 253 0.4
T.PROM 25,1 756 [ 254 | 253 255 | 252 | 254 | 252 | 253 | 254 | 253 | 253
T.MAX 25.1 25.7 | 254 | 253 | 253 | 253 | 25,5 | 25,3 | 254 | 255 | 254
= TMIN 25,0 255 | 253 | 252 | 253 | 25.2 | 254 | 251 | 25,3 | 254 | 253
m DT 0.1 02 ] 01 ] 01 ] 00] 010710201 01] 01
é % HCSG037-01
& ! : e
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NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

- SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH - 454 - 2018
Péagina 3 de 12

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de caracterizacion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX. : Temperatura méaxima.

T.MIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.
Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C) | gy candida(°C)
Maxima Temperatura Medida 25,7 0,3
[Minima Temperatura Medida 25,1 0.3
|Desviacién de Temp en el Tiempo 0,2 0,1
|Dosviaci6n de Temperatura en el Espaci 0,3 0,3
Estabilidad 0,1 0,04
|Uniformidad 0,5 0,3

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,5 °C

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

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 méx. DTT.

Se programo el controlador del equipo en 25,0 °C para la temperatura de trabajo de 25,0 °C.

—— temopar1 _ -------lemopar2 |
TEMPERATURA DE TRABAJO 25°C+1°C | = termopar3 e Lim., 0. |
26,5 - [ sw=—Lim. Stp. - ]
o
2 e, ey
- ¢ o o . SO o, g\ S gy SO
5 250
S 25
Q
£ 24,0‘
g nBst—rr—— —————————— . - =
05 10 15 20 .lzs (ao_ 35 40 45 50 55 60
lempo (min)
- o o [ emeee- leﬁnopﬁrd — 7\ennopa-r5' -
TEMPERATURA DE TRABAJO 25°C+1°C nndmenes. leMMOpAr 6 Lim. Inf.
26,5 4 L’:’.‘" Lim. Sup. =
%) 26,0 ¢————4—6—0 A s . s am am . o e o o o
< |
o
2
o
Q
Q
§
> 238 n——————— — . - — "
00 05 10 15 20 s 35 40 45 50 55 60 /
flﬁempo fr?un) -
| T —— "larmoﬁan ——— lermt’a;;?_\_1
TEMPERATURA DE TRABAJO 25°C £ 1°C | =———termopar 9 — - — termopar 10 ‘
P—] - Um.swp. )
)
L3
© e e e o e S e e
5 TPV
o
[
a
& o
8 $
235 — ——— e
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo (min)
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SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018

Pagina 4 de 12

CALIBRACION PARA 30 °C +1°C

°
Tiwpo ndcacen TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DEMEDICION (°C) | | .
(min.) | gat oquipe (°¢) | NIVEL SUPERIOR NIVELINFERIOR | (°C) | (*©)
(157 i [ I 7 Y O
00 30,1 31,0 | 30,8 | 30,7 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,7 | 30,8 [ 31.0 | 30.8 30,8 0,4
02 30,1 31,0 | 30,8 | 30,8 | 30,7 | 30,7 | 30,8 | 30,7 [ 30,8 [ 31,0 | 30,9 30,8 03
04 30,1 31,0 | 30,8 | 30,8 | 30,7 [ 30,7 | 30,8 | 30,7 | 30,8 | 31.0 | 30.9 30,8 03
06 30,1 31,0 | 30,8 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,8 | 30,7 | 30,8 | 31,0 | 30,9 30,8 0,4
Lo 28 — —}—o08 301 | 31,0]308]308]307|306}308]|307}| 308|310 30,9 30,8 0,4
10 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,7 | 30,8 | 310 | 309 30,8 0,5
12 30,1 311 | 30,8 | 30,7 [ 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,7 | 308 | 310 | 309 30,8 0.5
14 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,7 | 30,8 | 310 | 308 30,8 0,5
16 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,7 [ 30,8 [ 31.0 | 309 30,8 0,5
18 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,7 | 30,8 | 31,0 | 30,9 30,8 0,5
20 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,8 [ 310 | 309 30,8 0,5
22 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 31,1 | 310 30,8 0,5
24 30,1 3141 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 31,1 | 30.9 30,8 0,5
26 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 306 | 30,9 | 30,8 309 | 31,1 | 310 30,9 0,5
28 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 306 | 30,9 | 30,8 309 | 311 | 310 30,9 0,5
30 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,9 | 30,8 | 30,9 | 30.8 | 31.0 30,8 0,5
32 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 310 30,9 0,5
34 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,9 | 30,8 | 309 | 31,1 | 31.0 30,9 0,5
36 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 306 | 30,8 | 30,8 309 | 31,1 | 31,0 30,9 0,5
38 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 310 30,9 0,5
40 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 306 | 30,6 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 31.0 30,8 0,5
42 30,1 31,1 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,8 | 30,8 | 309 | 31,1 | 310 30,9 0,5
44 30,1 31,2 | 30,8 | 30,7 | 30,7 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 30,8 | 31,1 | 31.0 30,9 0,6
46 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,7 [ 30,7 | 30,9 | 30.8 | 30,8 [ 31,1 | 31.0 30,9 0,5
48 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,7 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 310 30,9 0,5
50 30,1 3141 | 30,8 | 30,7 | 30,7 | 306 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 31,1 | 31,0 30,9 0,5
52 30,1 311 | 30,8 | 30,7 [ 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 31,0 30,9 0,5
54 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 30,8 | 31,1 | 310 30,9 0,5
56 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 309 | 31,1 | 31,0 30,9 0,5
58 30,1 314 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 30,9 | 31,1 | 31,0 309 05
60 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 309 | 31.1 | 310 30,9 0,5
T.PROM 30,1 311 | 30,8 | 30,7 | 30,6 | 30,7 | 30,9 | 30,8 | 309 | 311 | 310 30,8
T.MAX 30,1 31,2 | 308 | 30,7 | 30,7 | 30,7 | 30.9 | 30,8 | 309 | 31,1 | 31,0
T.MIN 30,1 31,0 | 30,8 | 30,6 | 30,6 | 306 | 30,6 | 30,7 | 30,8 | 30,8 | 30.9
DTT 0,0 02100 0o1]o1]o1]o3fo1]01]|03 |01

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de caracterizacion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX. : Temperatura maxima. TEMPER
T.MIN. :Temperatura minima. v.jﬁlﬂiﬂﬂ_l!
DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.
5
y X HCSG037-01
|
| i ool
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH - 454 - 2018
Pégina 5 de 12
Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medida 31,2 0,3
Minima Temperatura Medida 30,6 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0,5 0,3
Estabilidad 0,2 0,04
Uniformidad 0,6 0,3

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,5 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 méax. DTT.

Se programé el controlador del equipo en 30,0 °C para la temperatura de trabajo de 30,0 °C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018
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CALIBRACION PARA 35 °C +1°C

o ’
TIEMPO 1}::‘[:;3:0 TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C ) T prom. | Tmax-Tmin.
(min.) del equipo (°C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°C) (°c)
1 2| 3/4]|5]6|7]|8]9]10

00 35,1 35,7 | 355 | 354 | 353 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
02 35,0 357 | 355 354 | 353 | 353 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
04 35,1 35,7 | 355 | 355 | 353 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
06 35,1 357 | 355 | 355 353 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
08 35,1 35,7 | 355|355 | 353 [ 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
10 35,1 357 | 355|355 | 354 | 353|356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
12 35,1 357 | 355 | 355 | 354 | 354 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
14 35,1 35,7 | 355|355 | 354 | 353 ) 356 | 354 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
16 351 358 | 356 | 355 | 354 [ 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,5
18 35,1 357 | 355 | 355 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
20 35,1 35,7 | 355 | 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
22 35,1 35,7 | 355|355 | 354 | 353 357 | 354 | 355 | 356 | 355 35,5 0,4
24 35,0 358 | 356 | 355 | 354 | 353 | 356 | 354 | 355 | 356 | 355 35,5 0,5
26 35,1 358 | 356 | 355 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,5
28 35,1 357 | 355 | 355 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 356 35,5 0,4
30 35,1 357 | 355 | 355 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 357 | 35,6 35,5 0,4
32 35,1 357 | 355 | 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
34 35,1 35,7 | 356 | 355 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
36 35,1 358 | 356 | 355 | 355 | 354 | 356 | 354 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
38 35,0 357 | 355|355 | 354 | 353 | 357 | 354 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
40 35,1 357 | 355 | 354 | 354 | 353 356 | 354 | 354 | 356 | 355 35,5 0.4
42 35,1 358 | 355 | 355 354 | 354 | 357 | 353 [ 355 | 356 | 355 35,5 0,5
44 35,1 35,7 | 355 | 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
46 35,0 35,7 | 355 | 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
48 35,1 35,7 | 355 355 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
50 35,1 35,7 | 355 | 355 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4
52 35,1 35,7 | 356 | 355 | 354 | 353 | 35,7 | 353 | 354 | 356 | 356 35,5 0,4
54 35,1 358 | 356 | 355 | 355 | 354 | 356 | 354 | 355 | 357 | 355 35,5 04
56 35,1 35,7 | 355|355 | 354 | 354 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 04
58 35,1 357 | 355 | 355 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0.4
60 35,0 357 | 355 | 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5 0,4

T.PROM 35,1 35,7 | 355 354 | 354 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355 35,5

T.MAX 35,1 358 | 356 | 355|355 354357354355 357 | 356
T.MIN 35,0 35,7 | 355 | 354 | 353 | 353 | 356 | 353 | 354 | 356 | 355

DTT 0,1 01010110201} 01)01)] 01| 01| 01

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de caracterizacion.
T.prom. :Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX. :Temperatura maxima.

T.MIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH - 454 - 2018
Pégina 7 de 12
Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C) Expandida (°C)
Maxima Temperatura Medida 35,8 0,3
Minima Temperatura Medida 35,3 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,2 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espaci 0,4 0,3
Estabilidad 0,1 0,04
[Uniformidad 0,5 0,3

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,5 °C

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

Se programé el controlador del equipo en 35,0 °C para la temperatura de trabajo de 35,0 °C.
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

" §G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH-454-2018
Pégina 8 de 12
CALIBRACION PARA 50 °C 1 °C
5
TIEMPO -:::,I'?,:I:;o TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T prom. | Tmax-Tein,
(min.) del equipo (°C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 50,0 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 60,4 | 503 | 50,4 0.7
02 500 506 | 503 | 503 | 504 | 502 | 50.8 | 501 | 50.3 | 50.4 | 503 | 50. 0.7
04 50,0 506 | 503 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
06 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50.2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
08 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 07
10 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
12 50,1 50,7 | 504 | 50,3 | 504 | 502 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50.4 | 503 | 50,4 0.7
14 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,6 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 504 0.7
16 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 504 0.7
18 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 504 | 503 | 504 07
20 50,1 507 | 504 | 50,2 | 503 | 502 | 50,7 | 50,1 | 50,3 | 50.4 | 503 | 50,4 06
2 50,1 50,7 | 504 | 50,3 | 504 | 502 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
2 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
% 50,1 507 | 503 | 50,2 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 50,3 | 504 0.7
28 50,1 50,6 | 503 | 503 | 504 | 502 | 508 | 501 | 50,2 | 50,4 | 503 | 504 0.7
30 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
2 50,1 506 | 504 | 503 | 504 | 502 | 50,7 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0,6
3 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,2 | 503 | 503 | 504 0.7
% 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 503 | 503 | 504 0.7
38 50,1 50,7 | 504 | 50,3 | 504 | 502 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50.4 0.7
) 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 504 0.7
2 50,1 507 | 504 | 503 | 504 | 502 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
) 50,0 50,6 | 504 | 503 | 503 | 502 | 50,8 | 50,1 | 50,2 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
% 50,1 507 | 503 | 502 | 503 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
) 50,1 50,7 | 504 | 50,3 | 504 | 502 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 50,3 | 503 | 50,4 0.7
50 50,0 507 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
52 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 502 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 50,4 | 503 | 50,4 0.7
54 50,1 507 | 50,4 | 503 | 504 | 50,2 | 50,8 | 50,1 | 50,3 | 504 | 50,3 | 504 0.7
56 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50,7 | 501 | 50,3 | 50,4 | 503 | 504 06
58 50,1 506 | 503 | 503 | 503 | 50,2 | 50,8 | 501 | 50,2 | 503 | 503 | 503 07
50 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50.2 | 50,8 | 50.1 | 50,3 | 504 | 503 | 504 0.7
[ T.PROM 50,1 50,7 | 504 | 503 | 504 | 50,2 | 50.8 | 50,1 | 50.3 | 50,4 | 50,3 | 50.4
" T.MAX 50,1 50,7 | 50,4 | 503 | 50,4 | 502 | 50,8 | 501 | 50,3 | 60,4 | 50.3
T.MIN 50,0 50,6 50,3 50,2 50,3 50,2 50,7 50,1 50,2 50,3 | 50,3
DT (K] 01 ] 01 | 04 | 01 ] 00 | 01 [ 00 | 01 | 01 | 00

T
"\ HUMESAD
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

” SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTH-454-2018
Pégina 9 de 12
Incertidumbre
PARAMETRO Valor (°C) Expandida ( °C )

[Maxima Temperatura Medida 50,8 0,3
Minima Temperatura Medida 50,1 0,3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,1 0,1

Desviacién de Temperatura en el Espaci 0,7 0,3
IEstablIldad 0,1 0,04
|Uniformidad 0,7 0,3

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de caracterizacion.

T.prom. :Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX. :Temperatura maxima.

TMIN. :Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méaxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,6 °C

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
p dios de temp gistradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

Se programé el controlador del equipo en 50,0 °C para la temperatura de trabajo de 50,0 °C.
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= G NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* 5G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH-454-2018

Pégina 10 de 12

CALIBRACION PARA 60 °C +1°C

5

Sy T.:.,.c‘.c.o,, TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C) Dad e

(min.) | 4ot cquimo (°C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (cc) | (%°)

1 2 [ 3] 4 [ 5] 6] 7] 8] 9]10

00 60,0 60,7 60,3 | 603 | 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
02 60,1 60,7 60,3 | 60,3 604 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
04 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
06 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
08 60,0 60,6 60,3 | 60,2 60,4 | 60,1 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
10 60,1 60,7 60,3 | 60,2 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,4 60,4 0,6
12 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
14 60,1 60,7 60,3 | 60,3 604 | 60,2 | 60,6 | 60,1 | 60,2 | 60,6 | 60,4 60,4 0,5
16 60,1 60,7 60,3 | 60,3 604 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
18 60,0 60,7 60,3 | 60,3 60,3 | 60,1 | 60,6 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,3 60,4 05
20 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,3 60,4 0,6
22 60,0 60,6 60,3 | 60,2 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,4 60,4 0,6
24 60,1 60,7 60,2 | 60,2 60,3 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
26 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
28 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,1 | 60,6 | 60,1 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,5
30 60,1 60,7 60,3 60,3 60,4 60,2 60,7 60,0 | 60,2 | 60,5 | 60,4 60,4 0,7
32 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,3 60,4 0,6
34 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,6 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,4 60,4 0,5
36 60,1 60,7 60,3 | 60,2 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,2 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
38 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
40 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
42 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
44 60,0 60,6 60,2 | 60,2 60,3 60,1 60,6 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 05
46 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,0 | 60,3 | 60,6 | 60,3 60,4 0,7
48 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,3 60,4 0,6
50 60,1 60,7 60,3 | 60,3 604 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,3 60,4 0,6
52 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
54 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,5 | 60,4 60,4 0,6
56 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,1 | 60,7 | 60,1 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
58 60,1 60,7 60,3 | 60,3 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4 0,6
60 60,0 60,6 60,3 | 60,2 60,4 | 60,2 | 60,6 | 60,1 | 60,2 | 60,6 | 60,4 60,4 0,5

T.PROM 60,1 60,6 60,3 | 60,2 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4 60,4

T.MAX 60,1 60,7 60,3 | 60,2 | 60,4 | 60,2 | 60,7 | 60,1 | 60,3 | 60,6 | 60,4
T.MIN 60,0 60,6 60,2 | 60,1 60,3 60,1 | 606 | 60,0 | 60,2 | 60,5 | 60,3

DTT 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01

T.PROM. : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de caracterizaciof®
T.prom. :Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX. :Temperatura maxima.

TMIN. : Temperatura minima.

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.
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“ SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH-454-2018
Pagina 11 de 12
Incertidumbre

PARAMETRO Valor (°C) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medida 60,7 0,3
Minima Temperatura Medida 60,0 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,1 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 06 0,3
Estabilidad 0,1 0,04
|Uniformidad 0,7 0,3

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo: 0,6 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

Se programd el controlador del equipo en 60,0 °C para la temperatura de trabajo de 60,0 °C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

s

Nivel del agua

45 cm

Plano —
Superior
Q (@)
5 o 8
110 o~
cnj P 6 .- 10,
e [e)

Plano— - 2
Inferior

li 50,0 cm ——|

Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 3,0 cm por debajo del nivel del agua.

Los termopares 6 al 10 estan ubicados a 2,0 cm por encima de la base del equipo.

Los termopares 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 7,0 cm de las paredes laterales y a 5,0 cm del frente y fondo del

equipo.

13. Incertidumbre
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones", La cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Informe de Calibracion

N HCSG037-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691

4 ventas@sgnortec.com gnortec.com
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|
SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 733 -2018

Pagina 1 de 1
1. Fecha : 2018-11-23 Fecha Emision : 2018-12-05
2. Expediente : V2-18253
3. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. Direccion  : Av. Tapac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
5. Equipo / Instrumento :  BANO DE TEMPERATURA CONSTANTE
Marca : |[HUMBOLT Resolucion . [o1°C
Modelo : |H-1390 Clase / Exactitud : [No Indica
N° de Serie 1 1965 Céd. / Identificacion : |UMA-216
Procedencia : |No Indica Ubicacién : |UNIDAD DE MEZCLAS
Intervalo de Indicacion : [0°CA80°C ASFALTICAS
Tipo de Mantenimiento:  PREVENTIVO CORRECTIVO ]
6. Reporte inicial
- El equipo se encontré operativo.
- Parte interna del equipo con presencia de polvo.
- La temperatura interna del equipo tenia diferencia de indicacion con respecto a su controlador.
- Enchufe del cable de alimentacion en mal estado.
- Foco piloto de encendido y apagado de la resistencia se encuentra inoperativo.
7. Detalle del servicio

- Desmontaje de parte eléctrica y control de temperatura del equipo.
- Revision del sensor de temperatura PT 100.

- revision del relé de estado solido.

- Revision del controlador de temperatura.

- Revision del interruptor de encendido y apagado.

- Revision de la resistencia de calentamiento.

- Revision del motor de circulacion de agua.

- Revision del transformador.

- Revision del fusible.

- Cambio del foco piloto del equipo.

- Cambio del cable y enchufe de alimentacion 220 V AC.

- Limpieza de los componentes eléctricos.

- Conexion eléctrica de control del temperatura del equipo.

- Limpieza y lubricacion de las patas.

- Limpieza y pulido de la parte interna del equipo.

- Lijado de la parte interna del equipo.

- Pintado de la parte externa del equipo.

- Prueba de buen funcionamiento del equipo.

- Correccién de las temperaturas de trabajo del equipo. 25 °C, 30 °C, 50 °Cy 60 °C + 1 °C

8. Recomendacion
- No sobrepasar los limites de temperatura del equipo (80 °C)

- Evitar derramar liquidos o ensuciar el agua que usa el equipo.
- Evitar golpes o caidas del equipo.
- La temperatura de trabajo de 25 °C no cuenta con un sistema de refrigeracion.

- Cambio periddico del agua.
% /cﬁﬂk =,

- Limpieza periodico del equipo.
¥ Joel Munoz Salazar

9. Conclusion
Area de Mantenimiento

- El equipo queda operativo.

Av. Ramén Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691
ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com
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Anexo 6.7: Certificado de calibracién de martillo de compactacion

. m 1}
SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE VERIFICACION

IV - 046 - 2019
Pagina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-164-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y Brindar  servicios  de  calibracion
COMUNICACIONES seguros y confiables, manteniendo

; una adecuada trazabilidad a los
AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA patrones nacionales ayudando a
promover la cultura metrolégica en

3. DIRECCION

4. INSTRUMENTO DE MEDICION : MARTILLO DE COMPACTACION nuestros clientes.
INTERVALO DE INDICACION  : 457,2mm Misién
RESOLUCION : NOAPLICA Somos un laboratorio comprometido
MARCA : NOINDICA con la metrologia, cuya mision es la de
proporcionar servicios de calibracion
MODELO : NOINDICA de la méas alta calidad, para la
NUMERO DE SERIE : NOINDICA S y
requerimientos inmediatos de nuestros
PROCEDENCIA : NOINDICA clientes. |
CODIGO DE IDENTIFICACION  : 1y2 Visién
UBICACION : UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS Convertimos en el Laboratorio de
s Calibracién Lider dentro del mercado
5. FECHA DE VERIFICACION : 2019-05-08 nacional de acuerdo con las |
6. FECHA DE EMISION : 2019-05-14 exigencias y competencias do Ia
industria  nacional,  estableciendo
7. LUGAR DE VERIFICACION : Instalaciones de MINISTERIO DE TRANSPORTES Y re/aciones profesionales  sélidas y
COMUNICACIONES duraderas.
8. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO

La verificacion se realizé6 empleando el método de comparacion directa, entre las indicaciones de lectura de la regla metdlica patron
con las indicaciones de la regla metalica utilizando como referencia la Recomendacion de la Organizacion Internacional de
Metrologia Legal OIML R 35-1: 2007 "Material measures of length for general use. Part 1: Metrological and technical requirements".

©

OBSERVACIONES

Los martillos de compactacién pertenecen al equipo de COMPACTADOR DE MEZCLAS ASFALTICAS MECANICO DE

CODIGO UMA-236

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la verificacion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del p nte dc to.

El usuario es responsable de la reverificacion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

na Zola Chonon Nunez
Supervisor de Laboratorio

- \ HCSG044-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691

N4 ventas@sgnortec.com % sgnortec.com
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

* SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE VERIFICACION
IV - 046 - 2019

Pagina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD
Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud de
Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado Cert./Inf. de Calibracion
ReLlI:(Zeoaaciro INACAL DM/
9 LLA- 195 - 2018
Clase | LL-014
LA06 016 Regla metélica e
Magnificador 6ptico con INACAL DM/ Clase Il
reticula de medicion LLA - 043 - 2017
Con incertidumbre de 4 pm

11. RESULTADO DE MEDICION

Condiciones Ambiental Inicial “Final
Temperatura 21,1°C 21,0°C
Humedad Relativa 60 % 59 %
RESULTADOS DE VERIFICACION
Indicacién Indicacién Error
Codigos de del del del
Martillos Instrumento patrén Instrumento
(mm) (mm) (mm)
457,0 4571 -0,1
2 457,0 456,4 0,6
|  Incertidumbre de medicién: | 0,3 mm |

12. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la verificacion .
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de verificacion

HCSG044-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691

N ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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Anexo 6.8: Certificado de calibracién de masas de acero inoxidable

SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

" SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S.R.L

]

INFORME DE VERIFICACION

IV - 044 - 2019
Péagina 1 de 2
1. Orden de Trabajo : V2-165-19 Funcién
2. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y Brindar servicios de calibracion seguros
COMUNICACIONES y confiables, manteniendo  una
3. Direccién : AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - @decuada trazabilidad a los patrones
LIMA nacionales ayudando a promover la
cultura  metrolégica en nuestros
4. Instrumento : Masas clientes.
Valor Nominal : 4540 g Mision
Clase de Exactitud : M2

Somos un laboratorio comprometido
Marca : NOINDICA con la metrologia, cuya misién es la de

Material . Acero inoxidable proporcionar servicios de calibracion de
A la més alta calidad, para la satisfaccion
Procedencia : NOINDICA de las necesidades y requerimientos
Cédigo de Identificacién 1y2 inmediatos de nuestros clientes.
Cantidad : 02 Visién
Fecha de Verificacion : 2019-05-04
e Ser el Laboratorio de Calibracion lider
Fecha de Emision : 2019-05-17 dentro del mercado nacional segtn las
exigencias y competencias de la
Lugar de Verificacién : Instalaciones del MINISTERIO DE jndustria, estableciendo  relaciones
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. profesionales sélidas y duraderas.

5. Método de Verificacion Empleado
La verificacion se realizé por comparacion entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud superior, en
una balanza apropiada para la calibraciéon tomando como referencia el PC-008, 2da Edicion: 2009 "Procedimiento de Calibracion
de Pesas de Trabajo de Clase de Exactitud M2; M2-3 y M3" de INDECOPI / SNM.

6. Observaciones
Manipular las pesas con cuidado y mantenerlas limpias para evitar la alteracion de su masa.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
El martillo de compactacion pertenece al equipo: Compactador de las asfalticas mecanico, Cédigo UMA-236.

ng. Renzo Gallardo Huertas
Gerente de Metrologia
C.I.P. N°221698

HCSG022-09
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é% NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION
IV - 044 - 2019
Pagina 2 de 2

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Trazabilidad Patrén de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif./ Inf. Calibracién Patrén de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud F1) IP-126-2018 (Clase de Exactitud M1) IP-204-2018
8. Resultados de Verificacié
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 20,7°C
Humedad relativa 56 % 58 %
Resultados de calibracién
it Masa Incertidumbre e
ntif. aterial
2 Convencional U (k=2)
1 4,54 kg 10,13 g 141 mg Acero inoxidable
2 454kg + 285¢g 141 mg Acero inoxidable

9. Incertidumbre
La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en las Mediciones”, la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Informe de Verificacién

HCSG022-09

Q 5722630/572 1691

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao
N4 ventas@sgnortec.com £ sgnortec.com
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Anexo 6.9: Certificado de calibracién de Compactador de mezcla asfaltica mecanico

SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 493 -2019

Pégina 1 de 1

1. FECHA 1 2019-04-29  al 2019-04-30 Fecha de Emision : 2019-05-15
2. ORDEN DE TRABAJO : V2-162-19
3. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. DIRECCION * AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
5. EQUIPO/INSTRUMENTO  : COMPACTADOR DE MEZCLAS ASFALTICAS MECANICO

MARCA : |SOILTEST RESOLUCION : [NO INDICA

MODELO : |H343 CLASE/ EXACTITUD : INO INDICA

N° DE SERIE : [NO INDICA COD./ IDENTIFICACION : [UMA-236

PROCEDENCIA : INO INDICA UBICACION : |UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS]

INTERVALO DE INDICACION : [NO INDICA

TIPO DE MANTENIMIENTO ~ : PREVENTIVO [x] CORRECTIVO O

REPORTE INICIAL

- Equipo operativo.

- Se encontré las cadenas con los resortes sueltos.
- Se encontré 2 martillos de compactacién inoperativos.
- Presencia de dxido en el equipo.

6. DETALLES DE SERVICIO

- Desmontaje general del equipo.

- Revision del resorte.

- Revision de la base de madera.

- Revision de la guia de compactacién.

- Revisién del porta molde.

- Regulacion del resorte.

- Fabricacion de dos mangos para las sujecién de los martillos.
- Cambio de bocina de uno de los martillos.

- Limpieza y pulido de los martillos.

- Verificacién del peso y altura de caida de los martillos.
- Lijado y pintado del equipo.

- Lubricacién de las partes mecanicas .

- Montaje general del equipo.

- Prueba de buen funcionamiento.

7. RECOMENDACION

- Manipulacion adecuada del equipo.
- Limpieza periddica del equipo.

8. CONCLUSION
- Equipo operativo.

Area de Mantenimiento

Av. Ramon Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691
ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com
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Anexo 6.10: Certificado de calibracion de estufa

N a su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0720-CR-OFILAB-19
1. SOLICITANTE Este certificado de
calibracién es trazable a
Razén Social ¢ Ministerio de Transportes y Comunicaciones patrones nacionales ©
Direccion e s A.v. Tupac Amar‘u N°150 - Rimac - Lima internacionales, los
Fecha de emision ¢ Lima, 01 de noviembre del 2019
cuales realizan  las

unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional
de Unidades (Sl).

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo/ Instrumento  : Estufa

Marca ¢ Nuve
Procedencia : No indica Los  resultados  del
"S/‘°‘.’°|° $ s;le:ggp certificado se refieren al
erie : i
Cédigo /1D . UMA-273 momento y c(?ndlclones
Resolucién : 1°C en que se realizaron las
Ubicacién : Laboratorio mediciones.
Fecha de Calibracién : Lima, 30 de octubre del 2019 El usuario esta en la
Lugar de Calibracién  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones obligacién de recalibrar el
instrumento a intervalos
3. METODO DE CALIBRACION adeciiados, los cuales
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire como medio :eben 5% ieghing c'on
termostatico” del SNM/Indecopi. ase en o
caracteristicas del

En funcién del tamafio de la cdmara se han instalado 10 sensores (Termocuplas) de acuerdo a la
trabajo realizado y el

tabla N°1.
Se realiza una serie de mediciones a fin de ajustar el control de temperatura del equipo a la mejor tiempo de wuso del
posicién posible. El control se ajusté a la temperatura deseada y se registra las temperaturas mstumento.
promedio cada 2 minutos, obteniéndose los resultados mostrados en las tablas posteriores. OFILAB PERU S.A.C. no
se responsabiliza de los
4. PATRONES DE REFERENCIA perjuicios que pueda
— e . . - ocasionar el uso
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién inad dot ez, faete
Patr 4 teferencia. de: I Termémetro de indicacién betiiment i
oo oy ofo;i o % " digital, TRACEABLE, serie LT-217-2018 JreTymontn, /e i00i.ne
160710515 incorrecta  interpretacion
de los resultados de la
5. CONCLUSIONES calibracién aqui
declarados.
La incertidumbre de la medicion se determin6 con un factor de cobertura K = 2 para un nivel de
confi del 95% aproximad t Este  cerificado de
Certificamos que el equipo se encuentra operativo y cumple con los parametros de calibracion. calibracién no podra ser
reproducido

parcialmente, excepto

6. OBSERVACIONES N /
con autorizacién previa
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento por escrito del laboratorio
de medicion. que lo emite.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacién "CALIBRADO"
Ofilab P:
Ing. Quinf, Santos Aquino
Dep. Dgamollo de Proyectos
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARGCIAL DEL PRESENTE DOCUMEN
5 TELF.: (01) 586-68400 CEL.: 997771497
Figna1ded Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas

E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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’Cogﬁlab

PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0720-CR-OFILAB-19
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura °C 24°C + 1°C
Humedad Relativa %HR 53%HR + 2 %HR

8. RESULTADOS

T.Promedio  Promedio de las temperaturas en las diez (10) posiciones de medicién en un instante dado
T.méx -Tmin Diferencia entre la maxima y minima temperatura en un instante dado
T.PROM Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién

T. MAX Méxima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
T. MIN Minima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
DTT Desviacién de temperatura en el tiempo

Gréfico 01: Distribucién de las termocuplas en el espacio

VISTA DE PLANTA

L
g ; —T T—

« Los termocuplas se ubican a § cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente de la camara interior del
homo.

« En funcién del tamafio de la cdmara se han instalado 10 sensores de temperaturas (termocuplas).
« Los termocuplas se ubican a 1,5¢cm por encima de la altura maxima que emplea el usuario.
« Volumen interior: con carga tipica.

PROHIBIDA LA REFRODUCGION TOTAL O PARCIAL BEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE OFILAR PERL S.A

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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<Ofilab

O 00 PERU S.A.C.
] a su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

e | o ey g
| L._;

010-0720-CR-OFILAB-19
ENSAYO - TABLA N°1
TEMP. PROGRAMADA TEMP. DESEADA |
110°C 110°C ]

Tiempo | Indicador Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.| Tmax| Tmin| Tmax-Tmin
(min) |Equipo (°C)| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 (0 | (9| (O (°C)
0 110 109.2| 110.6{ 110.8| 110.4| 109.3| 110.8| 110.6| 111.2| 111.0| 110.8| 1105 | 111.2| 109.2 20
2 111 109.2 110.5[ 110.8[ 110.4| 109.3] 110.8| 110.6] 111.2| 111.3[ 110.8] 1105 |111.3[109.2 2.4
4 1M1 109.2| 110.5( 110.5( 110.4| 109.3| 110.8{ 110.6| 111.2| 111.3| 110.8| 1105 | 111.3| 109.2 21
6 110 109.2| 110.5| 110.5| 110.4| 109.5| 110.8| 110.6| 111.2| 111.3| 110.8| 1105 | 111.3| 109.2 ol
8 110 109.2| 110.5] 110.5[ 110.8] 100.5| 110.8] 110.6] 111.2 111.0] 1105| 110.5 |111.2[ 1002 2.0
10 110 109.0| 110.6( 110.5| 110.8| 109.5| 110.8| 110.4| 111.2| 111.0| 110.5| 1104 | 111.2| 109.0 22
12 110 109.0| 110.6| 110.8( 110.8| 109.5| 110.5| 110.4| 111.0( 111.0| 110.5| 110.4 | 111.0{ 109.0 20
14 110 109.0( 110.6{ 110.8[ 110.4] 109.3| 110.5| 110.4] 111.0] 111.3| 110.5| 1104 [111.3[109.0 2.3

16 110 109.2| 110.5]| 110.8| 110.4| 109.3| 110.5| 110.4| 111.0| 111.0| 110.5| 1104 |111.0| 109.2 1.8
18 110 109.3| 110.5( 110.5| 110.8| 109.3| 110.5| 110.4| 111.0| 111.0{ 110.5| 1104 |111.0| 109.3 1.7
20 110 109.3| 110.6| 110.5| 110.4| 109.6| 110.5| 110.4| 111.0| 111.5| 110.8| 1105 |111.5| 109.3 22
22 110 109.2| 110.6| 110.8| 110.8| 109.6| 110.5| 110.4| 111.3| 111.5| 110.8| 110.6 | 111.5| 109.2 23
24
26

110 109.0| 110.6( 110.8| 110.4| 109.6| 110.8| 110.4| 111.3| 111.5| 110.6| 1105 |111.5/109.0 25
110 109.0{ 110.3| 110.5| 110.8| 109.6| 110.8| 110.5| 111.3| 111.5| 110.6| 1105 | 111.5| 109.0 25

28 110 109.0| 110.3| 110.5| 110.8| 109.6| 110.5| 110.5| 111.3( 111.5| 110.6| 1105 |111.5| 109.0 25
30 110 109.2| 110.3| 110.8| 110.4| 109.3| 110.5| 110.5| 111.3| 111.5| 110.8| 1105 |111.5| 109.2 23
32 110 109.2| 110.6| 110.5| 110.4| 109.3| 110.5| 110.5| 111.2| 111.3| 110.8| 1104 |[111.3]|109.2 21
34 11 109.0/ 110.6( 110.8| 110.8( 109.6| 110.5| 110.6| 111.2| 111.3| 110.8| 110.5 |111.3|109.0 23
36 111 109.0| 110.3| 110.8| 110.8| 109.6| 110.5| 110.6| 111.2| 111.5[/ 110.6| 1105 | 111.5| 109.0 25
38 111 109.0/ 110.3| 110.8| 110.4| 109.3| 110.5| 110.5| 111.4| 111.3| 110.6| 1104 | 111.4| 109.0 24
40 110 109.2| 110.3| 110.8| 110.4| 109.3| 110.5| 110.5| 111.4| 111.5/ 110.6| 1105 | 111.5| 109.2 23
42 110 109.2| 110.3| 110.8| 110.5| 109.5| 110.5| 110.5| 111.4| 111.5( 110.8| 1105 |111.5]109.2 23
44 110 109.3| 110.6| 110.8| 110.5| 109.5| 110.5| 110.5| 111.4| 111.5( 110.8| 1105 |111.5| 109.3 22
46 111 109.2| 110.4| 110.8| 110.5| 109.5| 110.5| 110.6| 111.4| 111.5| 110.5| 1105 | 111.5|109.2 23
48 111 109.2| 110.4| 110.8| 110.6| 109.5| 110.8| 110.5| 111.2| 111.3| 110.5| 1105 |111.3|109.2 21
50 111 109.3| 110.4| 110.8| 110.6( 109.5| 110.8| 110.6| 111.2| 111.3| 110.5| 1105 | 111.3| 109.3 20
52 110 109.3| 110.4| 110.8[ 110.6| 109.3| 110.6| 110.5( 111.4| 111.3| 110.8| 1105 |111.4| 109.3 21
54 110 109.2| 110.4| 110.8| 110.4| 109.3| 110.6| 110.6| 111.4| 111.4| 110.5| 1105 |111.4| 108.2 22
56 110 109.2| 110.6( 110.8| 110.4| 109.3| 110.6| 110.6| 111.0| 111.4| 110.8| 1105 |111.4|109.2 22
58 110 109.2| 110.6| 110.8| 110.4| 109.3| 110.6| 1106 111.0{ 111.4| 110.8| 1105 |111.4| 109.2 22
60 110 109.2| 110.6( 110.8| 110.4| 109.3| 110.8| 1106 111.2| 111.4| 110.8| 1105 | 111.4| 109.2 22

T.PROM 110.3 109.2] 110.5]| 110.7| 110.5| 109.4 | 110.6| 110.5| 111.2| 111.3| 110.7 1105
T. MAX. 111.0 109.3]| 110.6| 110.8| 110.8| 109.6| 110.8| 1106 111.4| 111.5| 110.8
T. MIN. 110.0 109.0{ 110.3| 110.5| 110.4| 109.3| 110.5| 110.4| 111.0| 111.0| 110.5

DTT 1.0 03[ 03] 03|04 03][03[02]04]05]03
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA (°C)
Méxima temperatura medida 115
Minima temperatura medida 109.0
Desviacién de temperatura en el 05
tiempo i
= +0.39
Desviacion de temperatura en el 22
espacio )
Estabilidad de Medida (+/-) 0.3
Uniformidad de medida 25
Indicador del equipo e Indicacion del
) Correccion °C) | " patron (°C)
1103 0.2 1105
PROHIBIDA LA RFPRODUCCION TOTAL O PARCIAL BEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DF OFILAR PERL S.A L

; 5 TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
P 3 >
Sonn2de f“ﬂp" Jr. 8an Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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PRECISION & SiA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION
010-0720-CR-OFILAB-19
ENSAYO - TABLA N°2
TEMP. PROGRAMADA | TEMP. DESEADA
145°C 145°C
Tiempo | Indicador Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.| Tmax| Tmin| Tmax-Tmin
(min) [Equipo(C)f 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ 6] 7| 8|9 |10] (9 |(9](d (°c)
0 145 145.8] 144.3[ 145.2] 145.9] 1456 145.2| 1456| 145.3| 145.2| 145.7| 1454 | 1459/ 144.3 1.6
2 145 145.8( 144.3] 145.2] 145.9| 145.6| 145.2| 1456 | 145.5| 145.2| 145.7| 145.4 | 145.9]| 1443 1.6
4 145 145.4| 144.6| 145.2] 145.9( 145.6| 145.2| 145.6| 145.5| 145.5| 1456 1454 | 1459 144.6 13
6 145 145.4| 144.6( 145.2] 145.8] 145.6| 145.2| 1456| 1455| 1455|1456 1454 | 1458 1446 1.2
8 145 1458| 144.6| 145.2] 145.8] 145.8| 145.2| 145.6| 145.5| 145.5| 1456 1455 | 1458|1446 1.2
10 146 145.8| 144.3| 1456] 145.8] 1458 1455| 1455| 145.3| 145.2| 1456| 1454 | 1458|1443 15
12 146 145.4| 144.3| 1456 145.8] 145.8| 145.5| 145.5| 1455| 145.2| 1456 1454 | 1458 144.3 1.5
14 146 145.4| 144.3( 1456 145.7| 145.8| 1455 1455| 145.5| 1452 1456| 1454 | 1458|1443 15
16 145 145.4| 144.3] 1456 145.7] 145.6| 1455]| 1455]| 1455| 145.6| 145.6| 1454 | 1457|1443 1.4
18 145 145.8] 144.3] 145.6| 145.7| 145.6| 145.5| 1455| 145.5| 145.6| 145.6| 1455 | 1458|1443 15
20 146 145.8] 144.4 1452] 145.9[ 145.6] 1455|1455 1455 145.6( 145.6| 1455 | 1459|1444 15
22 145 145.4| 144.4] 145.5[ 145.9| 145.8( 145.5| 1455 145.5| 145.3| 145.7| 1455 | 1459|1444 15
24 145 145.4| 144.4 1455] 1455 145.8] 145.5| 1455 145.5| 145.3| 145.7| 1454 | 1458|1444 14
26 146 145.4| 144.4| 1455( 1455] 145.8] 1455| 1455| 1455/ 145.4| 1455| 1454 | 1458 1444 1.4
28 146 145.8| 144.3( 1455 1455 145.8] 145.5[ 1457 145.5]| 145.4| 1455 1455 |1458| 1443 15
30 146 145.8]| 144.3( 1455 145.6| 145.8] 145.2[ 145.7| 145.5]| 145.4| 146.5| 145.4 [145.8| 1443 1.5
32 145 145.4| 144.4] 145.2( 1456 145.8] 145.2| 145.7| 1455 145.4| 1455| 1454 | 1458|1444 1.4
34 145 145.4(144.4[145.2[ 1456 145.8| 145.5| 1457 | 145.5| 145.2| 145.5| 1454 |145.8|144.4 1.4
36 145 145.4| 144.3] 145.5| 145.7| 145.8] 1456|1457 145.5| 145.2| 1455| 1454 | 1458|1443 15
38 146 1458 144.8[ 1455| 145.7| 145.8| 1456 1457 | 145.3| 1455| 145.5| 1455 |145.8| 144.8 1.0
40 145 1458 144.8[ 1455| 145.7[ 145.8| 145.2( 1457 | 145.3| 1455 1455| 1455 | 1458/ 144.8 1.0
42 145 1454 144.3[ 145.2| 145.9| 1456 1456 1457 | 1455| 1455| 145.5| 1454 | 145.9] 144.3 16
44 145 145.4| 144.3[ 145.2] 145.9] 145.6| 1456 145.7| 145.5| 145.5| 1455 1454 | 1459| 144.3 16
46 145 145.4| 144.3] 1455( 145.7| 145.6| 145.6| 145.7| 1455| 1455/ 145.7| 1455 | 1457|1443 1.4
48 145 145.8] 144.3[ 145.5] 145.7| 145.8| 145.6| 145.6| 145.5| 145.5| 145.5| 1455 | 1458/ 144.3 15
50 144 145.8( 144.3[ 145.5] 145.7[ 145.8| 145.6| 1456 | 145.3| 145.5| 1455| 1455 |1458| 144.3 1.5
52 144 145.4| 144.3[145.3| 145.9| 1458 1457 1456 145.3| 145.5| 145.5| 1454 | 1459|1443 16
145 145.8| 144.3[ 145.3( 145.9[ 145.6| 145.7| 1456 | 145.3| 145.5| 1456| 1455 | 1459 1443 1.6
56 145 145.8]144.3[ 145.3[ 145.9] 1456 | 145.7| 145.6| 145.3| 145.2| 145.6| 1454 | 1459|1443 1.6
58 145 145.8( 144.3| 145.4 145.9[ 145.6| 145.2| 1456 | 145.3| 145.2| 1456| 1454 | 1459 1443 1.6
60 145 145.8| 144.3[ 145.2] 145.9] 1456 | 145.2| 145.6| 145.3| 145.2| 145.6| 145.4 | 1459|1443 16
TPROM| 1452 |[1456( 144.4|145.4]| 145.8| 145.7| 145.4| 1465.6| 145.4| 145.4| 1456| 1454
T.MAX.| 1460 [145.8] 144.8]1456] 1459|1458 145.7| 1457 | 145.5| 145.6| 145.7
T. MIN. 1440 | 145.4]144.3[ 1452 1455 1456 145.2| 1455| 145.3| 145.2| 145.5
DTT 20 04| 05| 04|04 02]05]02]02]04]02
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO C) | EXPANDIDA (C)
Méxima temperatura medida 145.9
Minima temperatura medida 144.3
Desviacién de temperatura en el 05
tiempo > 031
Desvigciéndetemperanna enel 14 £
espacio
Estabilidad de Medida (+/-) 03
Uniformidad de medida 16
Indlcador(ogl equipo Correccion (°C) In:::::‘o(r: éi)el
145.2 02 145.4
PROMIBIDA LA REPRODUCGION TOTAL © PARGIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO 81N AUTORIZACAON OF OFILAR P R S [ o
:‘pf‘u:ﬂ""
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TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
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PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0720-CR-OFILAB-19
ENSAYO - TABLA N°3
[ TEMP. PROGRAMADA |  TEMP. DESEADA
[ 163.0°C 163.0°C
Tiempo | Indicador [ - Indicaci de medicién de cada temperatura T. prom.[Tmax| Tmin| Tmax-Tmin
(min) [Equipo(°C)] 1 [ 2 | 3 | 4 [ s [ 6] 7] 8] 91| (" [(c] o {°c)
0 163 163.3| 163.9| 162.1| 162.3| 163.4| 163.9| 163.4| 163.8| 163.9| 162.4| 163.2 | 163.9| 162.1 1.8
163 163.5| 163.9| 162.1| 162.3| 163.4| 163.5| 163.4| 163.8| 163.9| 162.4| 163.2 |163.9(162.1 1.8
4 163 163.5( 163.9| 162.1| 162.3| 163.4| 163.5( 163.4| 163.8| 163.9| 162.0| 163.2 | 163.9(162.0 19
6 163 163.5| 163.9| 162.1| 162.6| 163.4]| 163.5| 163.1| 163.8| 163.9]| 162.1| 163.2 |163.9( 1621 1.8
8 163 163.5| 163.9| 162.5| 162.6 163.4| 163.5| 163.1| 163.8| 163.9| 162.1| 1632 | 1639|1621 18
10 163 163.3| 163.9| 162.5( 162.6| 163.0| 163.5| 163.1| 163.8| 163.9| 162.1| 1632 | 1639|1621 1.8
12 163 163.3| 163.3| 162.5| 162.6| 163.1| 163.5| 163.1| 163.8| 163.9| 162.4| 163.2 |[163.9] 162.4 15
14 163 163.3| 163.5( 162.5| 162.6| 163.0| 163.5| 163.1 | 163.5| 163.9| 162.4| 163.1 | 163.9| 1624 15
16 163 163.5( 1635 162.5| 162.6| 163.0| 163.5( 163.4| 1635 164.2( 162.1| 163.2 |164.2| 162.1 21
18 163 163.5| 163.5| 162.3| 162.5| 163.0| 163.9| 1634 | 163.5| 164.2( 162.2| 163.2 | 164.2| 162.2 20
20 163 163.3| 163.5| 162.3| 162.5| 163.0| 163.9| 163.1| 163.5 164.2| 1622 163.2 |164.2 162.2 20
22 163 163.3( 163.5| 162.3| 162.5| 163.0| 163.6| 163.1| 163.5| 163.9( 1622| 163.1 | 1639|1622 1.7
24 164 163.5( 163.5| 162.3| 162.5( 163.0| 163.6( 163.1| 163.5| 164.2| 1622 163.1 | 164.2( 1622 2.0
26 164 163.5| 163.5( 162.3| 162.5| 163.0| 163.6| 163.2| 163.5| 164.2| 1622| 1632 [ 1642 1622 2.0
28 164 163.5| 163.5| 162.3| 162.5| 163.0| 163.6( 1632| 163.5| 163.9| 1622| 163.1 [ 1639|1622 5
30 163 163.3| 163.5| 162.5| 162.5( 163.4| 163.6| 163.2| 163.5| 163.9| 162.2| 1632 | 163.9( 162.2 17
32 163 163.3| 163.5( 162.5| 162.3| 163.4| 163.6| 163.2| 163.5| 163.9| 162.2| 1631 | 1639|1622 1.7
34 163 163.5] 163.5| 162.5| 162.3| 163.2| 163.9] 163.2| 1635 163.9| 162.2| 163.2 |163.9] 1622 1.7
36 164 163.5| 163.9| 162.5| 162.4| 163.2| 163.9| 163.4| 1635 164.2| 162.4| 163.3 |164.2| 1624 1.8
38 164 163.5(163.9| 162.5| 162.4| 163.2| 1636 163.4| 1635| 164.2| 162.4| 163.3 | 164.2| 162.4 1.8
40 164 1636| 1635|1625 162.4| 163.2| 163.6| 1632| 1635 164.2| 162.4| 1632 |[164.2] 1624 1.8
42 164 163.6| 163.5( 162.5| 1624 | 163.2| 163.6( 163.2| 163.5| 163.9| 162.2| 163.2 |163.9( 162.2 4
44 163 163.6| 163.5| 162.1| 162.4| 163.2| 163.6| 163.2| 163.6| 163.9| 162.2| 163.1 |[163.9| 162.1 1.8
48 163 163.3| 163.5| 162.1| 162.4| 163.2| 163.6| 163.2| 163.6| 163.9| 1622 163.1 |163.9] 162.1 1.8
48 163 163.3| 163.6| 162.6| 162.4| 163.4| 163.6| 163.2| 163.6| 163.9| 1622| 163.2 | 1639|1622 17,
50 162 163.6| 163.6| 162.6| 162.3| 163.4| 163.6| 163.4| 163.6| 163.9| 162.3| 163.2 | 163.9| 162.3 16
52 162 163.6| 163.6| 162.6| 162.4| 163.4| 1639/ 163.4| 163.6] 163.9( 162.3| 163.3 | 1639|1623 1.6
54 162 163.4| 163.6] 162.6| 162.4| 163.4| 163.0| 163.2| 163.6| 163.0| 1623| 1632 |[163.9( 1623 1.6
56 163 163.4| 163.6| 162.6| 162.4| 163.4| 163.7| 163.2| 163.5| 163.9| 162.3| 1632 |163.9|162.3 1.6
58 163 163.3| 163.6| 162.1| 162.4| 163.4| 163.7 | 163.2| 163.5| 163.9| 162.4| 163.2 |163.9( 162.1 1.8
60 163 163.3| 163.6 162.1| 162.4| 163.4| 163.7| 163.4| 163.5| 163.9| 162.4| 1632 |1639(162.1 1.8
T.PROM 163.1 163.4| 163.6( 162.4| 162.4| 163.2| 163.7| 163.2| 163.6| 164.0( 162.3| 163.2
T. MAX. 164.0 163.6| 163.9| 162.6| 162.6| 163.4| 163.9( 163.4| 163.8| 164.2| 162.4
T. MIN. 162.0 163.3|163.3| 162.1| 162.3| 163.0| 163.5| 163.1| 163.5| 163.9| 162.0
DTT 20 03| 06| 05| 03|04|04] 03| 03]|03]| 04
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA (°C)
Méaxima temperatura medida 164.2
Minima temperatura medida 162.0
[?esviacién de temperatura en el 06
Rempo 024
Desvngclén de temperatura en el 17
espacio
Estabilidad de Medida (+/-) 03
Uniformidad de medida 21
lndlcadoniogc);l equipo Correccion (°C) lng:::’l‘o(t: cd)el
163.1 0.1 163.2
PROMIBIDALA REPR ON TOTAL O PARCIAL BIEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE OFILAR PERL S.A C

TELF.: (01) 686-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N* 341 - Urb. San Carlos - Camas "
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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Anexo 6.11: Certificado de calibracién de termémetro de indicacion digital

Certificado de Calibracion

LT -

Laboratorio de Termometria

217 - 2018

Pagina 1 de 4

Expediente 101343 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante OFILAB PERU S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Jr. San Luis N° 341 Urb. San Carlos Et. Sistema Internacional de Unidades (SI)

Uno - Comas - Lima

La Direccién de Metrologia custodia,

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL
-50°C a 400°C

conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los

Instrumento de Medicion

Intervalo de Indicacién

Resolucion 0,01°C;0,1°C :
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
s TRACEABLE la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perq.
Modelo 4132 (SLUMP).
: La Direccién de Metrologia es miembro
Pi d
S NO INDICA del Sistema Interamericano de
. ) Metrologia (SIM) y participa
Nimero de Serie 160710515 activamente en las Intercomparaciones

que éste realiza en la region.
Una termorresistencia de platino de
100 Q
2018-07-20

Elemento Sensor . ]
Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Fecha de Calibracion

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Laboratorio de Termometria

Fecha Area de Electricidad y Termometria

BILLY QUISPE CUSIPUMA

2018-07-20

Direccién de Metrologia

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lime - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe tps://ap

Puede verificar el nimero de certificado en la pégina:
licaci Inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Laboratorio de Termometria
Péagina 2 de 4

Método de Calibracion

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

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Termometria
Calle De la Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22 °C+ 2 °C
Humedad Relativa 57 %+ 5 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
] . LT-009-2018
Dos termémetros digitales con Enero 2018

Patrones de referencia de
la Direccion de Metrologia

incertidumbres del orden desde

0,012 °C hasta 0,038 °C LT-010-2018
Enero 2018

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionaimente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologis@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de Calibracion

LT —-217 - 2018

Metrologia
Laboratorio de Termometria
Pagina 3de 4
Resultados de Medicion
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE
(°C) VERDADERA (°C) (°C) (°C)
25,00 25,042 0,042 0,024
99,99 99,891 -0,099 0,030
250,0 249,98 -0,02 0,07
La temperatura convencionalmente \erdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + comeccion
Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 12 cm aproximadamente .
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos .
Nota 3.- Las inscripciones Serie: 160710515 ; Modelo: 4132 y Marca: Traceable se encuentran grabadas
en una etiqueta adherida al cable del sensor.
Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telfr.: (07) 040-8620 Anexo 1501
email: metrologie@inacal.gob.pe
WEB:veww.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelies N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:wvw.inacal.gob.pe
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Anexo 6.12: Certificado de calibracion de estufa FN 500P

PRECI: & TECNOLO

INFORME TECNICO

010-0720-IN-OFILAB-19
1. SOLICITANTE
Razén Social : Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Direccion : Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima
Fecha emision : Lima, 01 de noviembre del 2019

2, IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento : Estufa

Marca : Nuve
Procedencia : Noindica
Modelo : FN500P
Serie : 056623
Cadigo /1D : UMA-273
Resolucion +1°C
Ubicacién : Laboratorio

Fecha de mantenimiento : Lima, 30 de octubre del 2019
Lugar de mantenimiento  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones

3. DESARROLLO
3.1. Situacién inicial del equipo
* No se evidencia desperfecto que afecte el funcionamiento del equipo.
« Vibracién y sonido no adecuado en el motor de ventilacion debido a que la bocinas de eje del motor estén deterioradas.

3.2. Proceso de mantenimiento

Identificacién de los accesorios del equipo 30/10/2019
Limpieza general del equipo 30/10/2019
Andlisis e identificacion de las fallas 30/10/2019
Desensamblaje del equipo 30/10/2019
Repuestos 30/10/2019
Mantenimiento del equipo 30/10/2019
Calibracién 30/10/2019
Verificacion 30/10/2019
Limpieza al sistema eléctrico / electrénico
s Limpieza a la cdmara interna del equipo
M Verificacion de la resistencia
Verificacion de lecturas
Repuesto Mot?r venﬁlad?r (reparacion)
Bocina para eje del motor
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire
como medio termostatico” del SNM/Indecopi
R En funcién del tamafio de la cd&mara se han instalado 10 sensores (Termocuplas)
Calibracién
de acuerdo a la tabla N°1.
Se emite Certificado de Calibracién
010-0720-CR-OFILAB-19
4, CONCLUSIONES

« Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién servicio de "MANTENIMIENTO".
» Equipo se encuentra operativo.

PROMIBIDA LA F ODUCCION TOTAL O PARGIAL BEL PRESENTE DOCUMENTO Stiv AUTORIZACION DE OFILAR PERL S.A(

— =

—

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas

Pagina 1 de 1

E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c‘ DA - Peri
CON REGISTRO N° LC - 006 ke

KOS

* CONFIABICIDAD Y EXPERIENCIA
A SU SERVICIO

Registro N'LC - 006

Suplemento al Certificado de Calibracion
N° BD18-C-0646

Calibration Certificate Supplement N° BD1 8-C-0646

Fecha de emision: 2018-08-22 Orden de Trabajo: 0T-01801192
Date of issue: Work Order:
1 Cliente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Customer ’
2 Direccion: Av. Tipac Amaru N° 150 (Lima/Lima/Rimac)
Address

3 Correcién al Certificado de Calibracién N BD18-C-0646

3.1 Donde se registra:
Where itis recorded:

Identificacion: USA-267
Identification

Lugar de Calibracién:  Unidad de Suelos y Agregados
Place of Calibration

3.2 Debe registrarse:
Must register.

Identificacion: UMA-267
Ideritifcation

Lugar de Calibracién:  Unidad de Mezclas Asfélticas
Place of Calibration

4  OBSERVACIONES

- El presente Suplemento forma parte del Certificado de Calibracion N° BD18-C-0646 emitido el 2018-08-15
- Elthis Supplemen i pait of the Calbration Certifcale N* BD18-C-0546 Issued on 2016-08-15

- Todos los demas datos registrados en el Certificado de Calibracion N° BD18-C-0646 quedan inalterables.
. Allthe ofher data recorded in the Calibration Certificate N* BD18-C-0646 remain unchanged.

Gerente Administrativo Supervisor de Laboratorio
Administrative Manager Laboralory Supervisor

F P =

Ernesto Rodriguez Moron Samuel Quispe Nahuincopa

F-MET-45 Version: 02 Aprobado el 2018-04-03 Pagina 1de 1
Prohibida la reproduccién total o parcial de este d sinla ion de do S.A.C. Ested carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization ofKossodo S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature

Oficina de Ventas: Jr. Chota 1161 - Lima - Pert | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo 1401 | E-mail: metrologia@kossodo.com | www.kossodo.com

B 2 TPy (12 ik e

148



Anexo 6.13: Certificado de calibracion de balanza electrénica

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL
(-
heveditado

KOSS!

CONFIABILIDAD Y EXPERIENCI;
ASU SERVICIO

Registre N'LC - 006

Certificado de Calibracién

Calibration Certificate

N° BD18-C-0646

Cliente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
Customer COMUNICACIONES patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
Direccion: Av. Ttpac Amaru N° 150 medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Address (Lima/Lima/Rimac) KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones de
Objeto calibrado: Balanza Electrénica referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
Calibrated object mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones metrologicas
Marca: OHAUS a solicitud de los interesados y brinda asistencia técnica en temas

2 relacionados al campo de la metrologia en la industria peruana.
Brand " . s .

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones el usuario

Modelo: PA3102 deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
Model
Nimero de Serie: 8329411201
Serial Number
Identificacion: USA-267 (i)
Identification This Calibration Certificate documents the traceability to national or international standards, which

Lugar de Calibracion: Unidad de Suelos y Agregados

realize the units of measurement according o the International System of Units (SI).
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to quarantee
the chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological certifications

Place of Cafibration
. realize al the request of the interested parties and offers technical assistance in topics related to
Orden de Trabajo: 0T-01801192 the metrology field in the Peruvian industry.
Senvice Work ' In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
Fecha de Calibracion: 2018-08-09 apprprl Fs e
Date of Calibration
Fecha de Emision: 2018-08-15
Dale of Issue

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Technical characteristics of the object calibrated

Capacidad Maxima (Max) : 3100 g Cap. Minima (Min): 059 (*) Nomerode Divisiones (n): 31000
Maximum Capacity Minimum load Number of Scale Infervals

= : Division de verificacion i _—
Division de escala real (d): 0019 4o escala(e): 01g (%) Clasede Exactitud: I *)
Division from real scale Division verification of scale Accuracy Class
METODO DE CALIBRACION
Calibration Method

La calibracion se realizo por comparacion directa enire |as indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones;
siguiendo el procedimiento P.CAL-01 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico'(Version 02) basado en el PC-
011 *Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase 1y II* (Edicion 04) del SNM- INDECOP!; este
procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la recomendacion internacional

OIML-R-76:2006.

Calibration was performed by direct comparison befween the indications of the scale reading and the loads applied by standard weights, followin;
aulomatic scales’ (Version 02) based on PC-011 *Procedure for the calibration of non-automatic scales

automatic scales agree to the intemational recommendation OIML-R-76 ; 2006.

g the procedure P-CAL-01 *Calibration Procedure non-

class | and II° (Edition 04) of the SNM-INDE COPI, this procedure meels the fests performed on non-

Gerente Administrativo

Administrative Manager

\ LABORATORIQ O/
CAUBRACION /
S Emesto Rodriguez Morn

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Samuel Quispe Nahuincopa

F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26
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Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 006

CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA

ASU SERVICIO Registro N'LC - 006

N° BD18-C-0646
PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del Patron Codigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Slandard code certificate number Traceability
Juego de Pesas de 1mga200g/F1 PTB-STF1-02 PE17-C-1008 KOSSODO S.AC.
Pesade 2kg/F1 PTB-PEF1-07 LM-342-2017 DM-INACAL
Pesade 5009 /F1 PTB-PEF1-04 PE17-C-0870 KOSSODO S.AC.
Pesade 1009 /F1 PTB-PEF1-08 PE18-C-0096 KOSSODO METROLOGIA SAC.
Pesade 1kg/F2 PTB-PEF2-03 PE17-C-1097 KOSSODO S.AC.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Nivelacion: Tiene  Plataforma: Tiene Oscilacion libre : Tiene Display ~ Tiene
Leveling Plate Free oscillation Display
Ajuste de cero: Tiene  Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene Cursor:  No tiene
Zero Adjust locking system Escale Cursor:
RESULTADOS DE MEDICION
measurement results
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Resulls before adjust
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.
Before the adjust of the instrument, it was found the following results for two loads values.
Valor Nominal Carga Indicacion
Nominal value load Indication
(9) @ (@
Aprox. al 50 % de la cap. max. 1 500,004 1499,99
Aprox. al 100 % de la cap. max. 3000,005 3000,00
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repealability Test
Temperatura Inicial: 188 °C Humedad Inicial: 75 %
Initial Temperalure Initial Humidity
Temperatura Final: 189 °C Humedad Final: 7% %
Final Temperalure Final Humidty
Serie 1-Aproximadamente Carga Serie 2-Aproximadamente Carga
50% Méx . AplicadaL 1 500‘0044 q 100% Max. AphcadaL 3 000,0046 q
Series 1 - Aproximalely Load Series 2 - Aproximately Load
50%Max. Applied L 100% Max. Applied L
N° Pesada Indiqagién | AL E N° Pesada Indigagién | AL E
Indication | aL E Indication | aL E
Weighing N* g g g Weighing N°* g g g
1 1 500,00 0,004 -0,0034 1 3000,00 0,009 -0,0086
2 1 500,00 0,004 -0,0034 2 3000,00 0,008 -0,0076
3 1 500,00 0,005 -0,0044 3 3000,00 0,008 -0,0076
4 1500,00 0,004 -0,0034 4 3000,00 0,008 -0,0076
5 1 500,00 0,004 -0,0034 5 3000,00 0,009 -0,0086
6 1499,99 0,006 -0,0154 6 3000,00 0,008 -0,0076
7 1500,00 0,004 -0,0034 i 3000,00 0,009 -0,0086
8 1 500,00 0,004 -0,0034 8 3000,00 0,009 -0,0086
9 1499,99 0,007 -0,0164 9 3000,00 0,008 -0,0086
10 1500,00 0,004 -0,0034 10 3000,00 0,008 -0,0076
Diferencia Maxima Encontrada 00130 g Diferencia Méxima Encontrada 0,0010 g
Maximum Difference Found Maximum Difference Found
EMP 029 EMP 03¢
EMP EMP
F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26 Pégina 2 de 4
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CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA
A SU SERVICIO

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

CON REGISTRO N° LC - 006

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Caliraciin
Acreditado

&

Registro N'LC - 006

N° BD18-C-0646
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Test Excentricity
Temperatura Inicial: 188 °C Humedad Inicial: 75 %
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 185 °C Humedad Final: 76 %
Final Temperature 1 Final Humidity
(% Circular = 1 ™ Rectangular (™ Trianguler
Posicion ~ Carga Indicacion Al E . Carga Indicacion AL E Ec
Location Load Indicaction Ao E Load Indication AL E Ec
N g g g 9 g g g g g
1 0,10 0,008 -0,0030 . 1000,00 0,005 -0,0038 -0,0008
2 0,10 0,007 -0,0020 1000,00 0,007 -0,0058 -0,0038
3 0,1000 0,10 0,009 -0,0040 1000,0038 1 000,01 0,006 0,0052 0,0092
4 0,10 0,007 -0,0020 1000,01 0,007 0,0042 0,0062
5 0,10 0,007 -0,0020 1 000,00 0,004 -0,0028 -0,0008
EMP 02g
EMP
ENSAYO DE PESAJE
Weighing fest
Temperatura Inicial: 18,5 °C Humedad Inicial: 7%
Initial Temperature Initial Humidity
Temperatura Final: 18,7 °C Humedad Final: 76 %
Final Temperalure Final Humidity
Carga(l) Indicacion| AL E Ec Indicacion AL E Ec EMP
Load (L) Indication | AL E Ec Indication AL E Ec o
9 g g g g g g 9 g Eup
0,1000 0,10 0,009 -0,0040 01g
0,5000 0,50 0,009 -0,0040 0,0000 0,50 0,007 -0,0020 0,0020 01g
10,0000 10,00 0,008 -0,0030 0,0010 10,00 0,005 0,0000 0,0040 01g
49,9998 49,99 0,003 -0,0078 -0,0038 50,00 0,005 0,0002 0,0042 019
99,9997 100,00 0,007 -0,0017 0,0023 100,00 0,005 0,0003 0,0043 01g
199,9998 200,00 0,005 0,0002 0,0042 200,01 0,007 0,0082 0,0122 01g
500,0006 500,00 0,007 -0,0026 0,0014 500,01 0,007 0,0074 0,0114 02g
1000,0038 1000,00 0,007 -0,0058 -0,0018 1000,00 0,005 -0,0038 0,0002 029
2000,0008 1999,99 0,008 -0,0118 -0,0078 1999,99 0,007 -0,0128 -0,0088 039
3000,0046 3000,00 0,008 -0,0076 -0,0036 3000,00 0,007 -0,0066 -0,0026 039
3100,0043 3100,00 0,005 -0,0043 -0,0003 3100,00 0,005 -0,0043 -0,0003 03g
L Cargacolocada sobre la balanza Ec Error Corregido
L Load placed on the balance Ec Error comecled
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
I Balance display AL Increased load
E  Errorencontrado EMP Error Maximo Permitido
E Enmor found EMP Maximun Error Permitted
F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26 Pagina 3 de 4
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA - Peri

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
CON REGISTRO N° LC - 006

Acreditado

CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA
ASU SERVICIO

Registre N'LC - 006

N° BD18-C-0646
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Expanded uncertainty and comrecled reading

Incertidumbre expandida de
medicion
Expanded measurement uncerfainly

Up=2* 0000052 g 2 + 0,00000000031 R?

Lectura Corregida Reoregsa = R+ 0,0000025 R
Correcled reading

R @ Indicacion de lectura de la balanza (9)
&5 Reading indication of the balance

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncertainty $
La incertidumbre de medicion calculada (U, ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el

factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximado del 95%.
The calculated uncertainty of 1 (U), it has been ined from the inaled Standard inty of t multiplied by the coverage factor K=2. This value has been calculated for a
confidence level approximate of 95 %

OBSERVACIONES

Notes

(*) El Valor de "¢, capacidad minima y clase de exactitud estén de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no
Automatico®

(") The value of 'e", minimum capacily and accuracy class are according lo the NMP-003 ‘instruments of non-automalic weighing®

(**) Cadigo indicado en la balanza.

(™) Code indicaled in the balance.
Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0,000 01 °C-1 segun el PC-011 *Procedimiento de Calibracion de Balanzas Clase |y [I* SNM-

INDECOPI.

It was considered the thermal variation coeficient 0,000 01 * C-1 according to the PC-011 “Scale Calibration Procedure Class | and II” SNM-INDECOPI.

Se ajustd la balanza antes de Ia calibracion.
The balance was adjusted before calibration.

NOTAS
Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
The values indicatedin this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.AC. takes no responsibiliy for any damages

caused by bad use of the calibrafed object.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

A copy of this document will be keptin electronic device in the laboratory for 4 years at least

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es valida |a version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding {ranslation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.
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Carta N° 01801422
Lima, 15 de agosto del 2018
Sr(a):
JULIO VELASQUEZ
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Presente.-

Ref.: (OT-01801192)
Mediante la presente hacemos entrega de los certificados de los equipos que a continuacion

detallo:

Item Descripci6n Ne Certificado

ESTUFA
01 |Marca: MEMMERT CI18-C-0305
Cédigo: UAQ-651 Serie: G411.0472
BALANZA DIGITAL CLASE I

02 [Marca: OHAUS

Cédigo: UMA-267 Serie: 8329411201

BD18-C-0646

Sin otro particular y atenta a cualquier consulta, me despido.

Atentamente
r—x
P
Marfa Cerna Romero ~ ™
Kossodo Metrologia S.A.C.
F-MET-09 Versién: 02 Aprobado el 2017-12-29 Pagina | de |
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CONFIABILDAD Y EXPERIENCIA
ASU SERVICIO
INFORME TECNICO N° ITK18 - 1245
CLIENTE X : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION : Av. TUpac Amaru N°© 150 (Lima/Lima/Rimac)
REFERENCIA : Balanza Electrdnica
FECHA : 10 de agosto del 2018
ORDEN DE TRABAJO : 0T-01801192
UBICACION : Unidad de Suelos y Agregados

Segiin comunicacién y proforma via correo electrénico el cliente solicitd el mantenimiento de la siguiente Bala

Marca : OHAUS
Modelo : PA 3102
Serie : 8329411201
Alcance de Escala : 30009
Division de Escala 1 0,01g
Identificacion : USA-267

Condiciones Iniciales:

—  La balanza se encontr operativo.
—  La balanza se encontro sucia.
_ Presentaba diferencia de peso con respecto a las pesas patrén.

Pruebas Realizadas:

Se realizd pruebas de medicion y se detallan los resultados obtenidos:

VERIFICACION DE PESAJE
) Antes de ajuste Después de ajuste
Aproximadamente Carga (g) @ @
Carga 50 % 1500 1499,99 1500,00
Carga 100 % 3000 2999,99 3000,00

Trabajo Realizado:

~  Limpieza externa de la balanza carcasa en general.

_  Limpieza interna tarjeta electrénica, dispositivos electrénicos.
- Limpieza del display.

~  Limpieza de la celda de peso.

_  Verificacion de parametros y funciones

—  Lubricacién de patas regulables.

- Senivelo la balanza.

—  Ajuste de indicacién con pesas patron.

nza.

Jr. Chota 1181, Lima 1 - Perd
metrologia@kossodo.com
(01) 619 8400 Anexo 1404 - 1409

www.kossodo.com

154




- Kosst

CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA
ASU SERVICIO

INFORME TECNICO N° ITK18 - 1245

ZILSOTZT

Conclusién y Recomendaciones:

~  La balanza quedo funcionando correctamente y dentro de sus errores méximos permisibles.
No golpear, ni colocar cargas que excedan la capacidad méxima de la balanza.

—  Colocar la carga en el centro de la balanza.

- Mantener nivelada la balanza.

\, LABORATORIO DE

\(CALBRACION
Julio César Quispe T. N
Responsable Técnico
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
Jr. Chola 1161, Lima 1 - Perd
metrologia@kossodo.com
(01) 619 8400 Anexo 1404 - 1409 www.kossodo.com
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WoH.

NORTEC

$G NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.
SERVICIO DE CALIBRACION Y CERTIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

INFORME DE MANTENIMIENTO

IMSG- 748 -2017
Pégina 1 de 1
. Fecha "~ 2017-09-06 al 2017-09-07 Fecha Emisién : 2017-09-11
. Expedlente 23083-17
. Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. Direccién Av. Tipac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
. Equipo / Instrumento EYECTOR DE MUESTRAS
Marca HUMBOLTD MGF CO Div. Escala No Indica
Modelo : |No Indica ) Clase/Exactitud No Indica
N° de Serie " [No Indica Cod / Identificacién UMA-218
Procedencia No Indica Ubicacién Unidad de'Mezclas
Cap. Méaxima Temp No Indica Asfélticas
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO CORRECTVO [ |
6. Reporte inicial

- Estado Operativo.
‘- Hidrolina del equipo sucio.
- Disco superior del equipo desnivelado.

7. Detalle del servicio

..~ Desmontaje general del equipo {
- Limpieza y lijado de la caja y-gata del equipo.
- Limpieza y pulido del disco superior del equipo.
- Lijado y nivelacién del disco superior del equipo. *
- Cambio de hidrolina de la gata. -
= Correccién de las varillas de la gata.
+ Limpieza y pulido de las varillas de la gata.
- Pintado de la caja del equipo.'
. - Pintado de la gata.
! - Prueba de buen funcionamiento del equipo.

8. Recomendaciones *

- Evitar golpes y caidas del équipo.
- Cambio periédico, de la hidrolina de la gata.
- Limpieza periédica del equipo.

9, Conclusién
- El equipo se deja operativo:

/A
77 Jonathan Sanchez G.
Area de Mantenimiento

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac - Callao Telf.: 572-1691 / 572-2630
Entel.: 981-200-411 RPC: 958-960-179 / 989-630-569
E-mail.: ventas@sgnortec.com Web: www.sgnortec.com
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Anexo 6.14: Certificado de calibracion de TIMER ST 3

. SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTF - 018 - 2019
Péagina 1de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-200-19 Funcién
2. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar  servicios de  calibracion
3. DIRECCION ) seguros y confiables, manteniendo
3 " AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA una adecuada trazabilidad a los
patrones nacionales ayudando a
4. INSTRUMENTO DE MEDICIO! : TIMER promover la cultura metrolégica en
nuestros clientes.
TIPO DE INDICACION : ANALOGICO
AMPLITUD DE INDICACION  : 0a 99,9 seg Misién
RESOLUCION : 0,01seg Somos un laboratorio
MARCA . NOINDICA comprometido con la
g metrologia, cuya mision es la
MODELO . ST3 de proporcionar ~ servicios  de
calibracion de la mas alta
NUMERO DE SERIE : NOINDICA calidad, para la  satisfaccion
PROCEDENCIA : NOINDICA de las  necesidades y
requerimientos inmediatos de
CODIGO DE IDENTIFICACION : NO INDICA nuestros clientes.
UBICACION . UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS Visién
5. FECHADE CALIBRACION  : 2019-05-24 Convertimos en el Laboratorio de
6. FECHA DE EMISION . 2019-05-29 Calibracion Lider dentro del mercado
' % nacional de acuerdo con las
7. LUGAR DE CALIBRACION : Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y exigencias y competencias de la
COMUNICACIONES industria  nacional,  estableciendo
relaciones profesionales sélidas y
duraderas.

8. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracién ha sido efectuada empleando el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del cronémetro
digital y las indicaciones de lectura del cronémetro patrén de mejor exactitud.

®

OBSERVACIONES

El instrumento pertenece al AGITADOR MECANICO EQUIVALENTE DE ARENA de cédigo: USA-143

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 5722630/ 572 1691
4 ventas@sgnortec.com & sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION-TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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” SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTF - 018-2019

Pégina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Tiempo y Frecuencia
del Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado . Cert./Inf. de Calibracién
Comandado por el Oscilador de
Cesio
Symmetricom 5071A el cual | o io4or de frecuencias Fluke | CRONOMETRO INACAL DM/

pertenece ala PM6690 de clase de exactitud LTF-C-112-2017

redSIM Time Scale Comparisons 0,0012 %
via GPS
Common-View

11. RESULTADOS DE MEDICION

|Condiciones Ambientales Inicial " Final

Temperatura 25,1°C 25,0°C

Humedad Relativa 60 % 59 %

Incertidumbre
Indicacién Equipo a calibrar Indicacién Equipo patrén Correccion Uk=2)
0h 00 min 35s 00 ms 0h 00 min 30s 059 ms -941 ms 0,05 s
Donde :

h = hora
min = minuto
s = segundo
ms = Milésima de segundo

12. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada deacuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:20
G1-101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresion de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere desarrollar un
modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

HCSG038-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q) 572 2630/572 1691

] ventas@sgnortec.com sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.15: Certificado de calibracion de Agitador mecéanico para equivalente de arena

- S6G NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

INFORME DE VERIFICACION

IV - 053 - 2019
Pégina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-200-19 Funcién
2. SOLICITANTE ¢ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Brindar  servicios de calibracion
3. DIRECCION : AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA  seguros y confiables, manteniendo

una adecuada trazabilidad a los

AGITADOR MECANICO PARA EQUIVALENTE DE Palrones nacionales ayudando a
ARENA promover la cultura metrolégica en

nuestros clientes.

4. EQUIPO/INSTRUMENTO

INTERVALO DE INDICACION : 0 segundos a 60 segundos /175 rpm

Misién
RESOLUSION : 1ssgundos Somos un laboratorio comprometido
MARCA : PINZUAR con la metrologia, cuya misién es la
de proporcionar  servicios de
MODELO : PS-86 calibracién de la mas alta calidad,
NUMERO DE SERIE . 105 para la satisfaccion de las
necesidades y  requerimientos
PROCEDENCIA : COLOMBIA inmediatos de nuestros cli
CODIGO DE IDENTIFICACIOM : NO INDICA Visién
UBICACION : UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS '
Convertirnos en el Laboratorio de
5. FECHA DE VERIFICACIC 1 2019-05-24 Calibracién ~ Lider dentro  del
6. FECHA DE EMISION . 2019-05-28 mercado nacional de acuerdo con
. : las exigencias y competencias de la
7. LUGAR DE VERIFICACION  : Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y  industria  nacional, ~ estableciendo
COMUNICACIONES relaciones profesionales sélidas y

duraderas.

8. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO
La verificacién se realizé empleando el método de comparacién entre el nimero de revoluciones programadas en la centrifuga a
verificar y las mediciones obtenidas por el tacémetro patrén.

©o

. OBSERVACIONES
Elinstrumento pertenece al AGITADOR MECANICO PARA EQUIVALENTE DE ARENA con cédigo : USA-143
Los resultados presentados son el resultado de un promedio de 10 mediciones para cada valor de revolucion.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la verificacién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la reverificacién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

N

Ana Zdla Chonén Nufez
Supervisor de Laboratorio

HCSG038-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

INFORME DE VERIFICACION
IV-053-2019

Pégina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Tiempo y Frecuencia
del Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrén SG NORTEC S.R.L.
ilid: | —
Jrazabliced Patron ulikeado Patron do Trabajo Cort/int, Calibracion
Comandado por el Oscilador de
Cesio
Symmeptzrctoer:eig?;: el cual Generador de Formas de deZﬁS?d“:EI;gu d INACAL DM /
redSIM Time Scale Comparisons Onda Tektronix AFG3102 0,0012 % LTF-C-007-2019
via GPS
Common-View
11. RESULTADOS DE MEDICION
C. Ambientales Inicial Final
Temperatura 24,4 °C 242 °C
H. Relativa 63 % 65 %
Indicacion del Indicacion ;
equipo a Tacémetro Error de Indicacién U(k=2)
Verificar Patrén
(RPM) (RPM) (RPM) (RPM)
200,0 200,0 0,00 0,22

12. INCERTIDUMBRE
La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la verificacion.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de verificacion

HCSG038-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 5722630/ 572 1691

4 ventas@sgnortec.com gnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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oy

'SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

1. FECHA

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 628 -2019

2. ORDEN DE TRABAJO : V2-199-19

3. SOLICITANTE
4. DIRECCION

5. EQUIPO / INSTRUMENTO

MARCA
MODELO

N° DE SERIE
PROCEDENCIA

Péagina 1 de 1
: 2019-05-23 Fecha Emision : 2019-05-28
: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
* AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
: AGITADOR MECANICO EQUIVALENTE DE ARENA
: [PINZUAR ~ |RESOLUCION : |1 segundos
: [PS-86 CLASE/EXACTITUD  : [NO INDICA
: [105 COD.J IDENTIFICACION : [USA-143
: [coLomBiA UBICACION : |UNIDAD DE SUELOS Y
INTERVALO DE INDICACION : [0 a 60 segundos / 175 rpm AGREGADOS
TIPO DE MANTENIMIENTO ~ : PREVENTIVO [X]  correcTvO  []

REPORTE INICIAL

- Equipo operativo.
- Presencia de polvo en la parte interna.
- Faja de motor suelto.

6. DETALLES DE SERVICIO

- Desmontaje general del equipo.
- Revision del circuito eléctrico.

- Revision del pulsador de encendido y apagado.
- Revision de la fuente de alimentacién 220 VAC.
- Revisién del timer analégico.

- Revision del motor eléctrico.

- Cambio de faja.

- Revision del colector.

- Revision del bobinado.

- Revision de la armadura.

- Cambio de carbones.

- Revisién de los componentes eléctricos.

- Revisién de la estructura del equipo.

- Lubricacién del motor eléctrico

- Revision del soporte de probetas.

- Revision de la caja reductora.

- Lijado y pintado del equipo.

- Lubricacién de las partes mecénicas

- Montaje general del equipo.

- Prueba de buen funcionamiento del equipo.

7. RECOMENDACION

- Manipulacioén adecuada del equipo.
- Evitar sobrepasar la fuerza de trabajo del equipo.
- Limpieza periédica del equipo.

8. CONCLUSION

- Equipo proporciona 100 ciclos durante 30 segundos segtin norma UNE-EN 933-8, NLT-113 Y
UNE 103109
- Equipo operativo.

Av. Ramén Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao

ventas@sgnortec.com

NDFIEC Area de Mantemmiento

www.sgnortec.com

572-2630 572-1691

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.16: Certificado de calibracion de Pesa de acero inoxidable

a

INACAL

Institute Naciona!
de Calidac

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM -C - 579 - 2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4

Expediente 97075 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y patrones nacionales, que realizan las
COMUNICACIONES unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Jr. Zorritos 1203 Cercado de Lima Sistema Internacional de Unidades (SI)
i Este certificado es consistente con las

PG as Hsdicion PESA capacidades que se incluyen en el
; Apéndice C del MRA elaborado por el
WelorEan s0g CIPM. En el marco del MRA, todos los
) institutos participantes reconocen entre

Clase de Exactitud E2 si la validez de sus certificados de
) calibracion y medicién para las
Matal ACERO INOXIDABLE magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el

Marca TROEMNER Apéndice C (para mas detalles ver

y http:/ww.bipm.org).
Procedencia

e USA This certificate is consistent with the
Ntmero de Serie 5.4 (* capabilities  that are included in
AR PPLA4() Appendix C of the MRA drawn up by the
Cantidad 1 CIPM. Under the MRA, all participating
institutes re_cognize the validity of each

Fecha de Calibracién 2017-12-07 other's calibration and measurement

certificates for the quantities, ranges

and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for details see
http./Mmww.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecanica

AL QUIROGA ROJAS

2017-12-07

Direccion de Metrologla

Laboratorio de Masas

LUZ MARINA CORI ALMONTE

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal. qob. pe

Web:www.inacal.gob.pe

¢
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Certificado de Calibracion
&
LM-C -579-2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Metrologia
Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

Método de Calibracion

La calibracion fue ejecutada mediante comparacion con los patrones de referencia del
laboratorio de calibracién segtin el método de sustitucion con correccion del empuje del aire

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Masas
Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

ICIAL | FINAL
21,02 °C 21,35 °C
51,4 % 49,9 %
992 mbar 991 mbar

Patrones de referencia

_ Certificac

 Trazabilidad

Patrones de referencia del Centro

PESAS (Clase de exactitud E1) 150033005

Espaiiol de Metrologia

Observaciones

Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracién de su masa.

Se ha considerado para la determinacién de la masa una densidad : 7 950 kg/m®.

(*) La identificacion esta grabada en la caja. Numero de serie ilegible.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB.www.inacal.gob.pe
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=

INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Resultados de Medicién

Certificado de Calibracion
LM-C -579-2017

Consistente con las capacidades de mediday
Calibracién (CMC - MRA)

Péagina 3 de 4

Masa convencional y error maximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-004-2007

VALOR
NOMINAL

509

0,03 my

CLINDRICA CON BOTON| ACERO INOXIDABLE

NOTA: La caja que contiene a la pesa esta identificada con el codigo PPL-54

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracidn
LM-C -579 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
INACAL Calibracién (CMC — MRA)
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Masas

Pégina 4 de 4
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el facter de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Gula para la
Expresién de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Puesto que en general no se indica covariancias, hay que sumar para combinaciones de pesas las incertidumbres segun la

formula:
u =y u,

siendo U ¢ la incertidumbre total y u’. las incertidumbres de las pesas empleadas.

Recalibracion

* Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucién
de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
DIRECCION DE METROLOGIA
El Servicio Nacional de Metrologla (actualmente la Direccitn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.
El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econdmicas y la proteccién del consumidor.
El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el 4mbito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acreditacion.
La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad basado en
las Normas Gufa ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.
La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de Mexico; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espafiol de Metrologia
(CEM) de Espafa; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.
LABORATORIO DE MASAS - LM
Diversos servicios del Laboratorio de Masas cuentan con el reconocimiento internacional ya que estan incluidos en el
Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et Mesures BIPM
en el siguiente link
http://www.bipm.org/exalead kcdb/exa kcdb.jsp? c=+12386644022181527139& C=eJyLz2FIzWOIL81i8HZ2cYp3LChlzUvJrH
BmiM8vKMnMzytmMIQzg1MTi51zQAKJBQWGDPESuSB2AZgsZChlL SpliM*ILHErzclhMDJGAAAUGRU6& p=A
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL >
Direccién de Metrologia L5 >

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ PerJ ! g m;_

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 R L
email: metrologia@inacal.gob.pe ~
WEB:www.inacal.gob.pe Cl PM M RA
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Anexo 6.17: Certificado de calibracion de Pesa de acero inoxidable PPL-5-2

&

INACAL

Instituto Nacional
de Caliciad

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM-C -578-2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC — MRA)

Pégina 1 de 4
Expediente 97075 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y patrones nacionales, que realizan las
COMUNICACIONES unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jr. Zorritos 1203 Cercado de Lima Sistema Internacional de Unidades (SI)

Patrén de Medicion
Valor Nominal
Clase de Exactitud
Material

Marca

Procedencia
Numero de Serie
Cantidad

Fecha de Calibracion

PESA
5g

E2

ACERO INOXIDABLE
TROEMNER

USA

PPL-5-2 (*)

1

2017-12-07

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracién y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
CIPM. Under the MRA, all participating
institutes recognize the validity of each
others calibration and measurement
certificates for the quantities, ranges
and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for details see
http.//www.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

del INACAL.

Fecha Area de Mecénica
AL% QUIROGA ROJAS
2017-12-07

Direccién de Metrologia

Laboratorio de Masas

fﬁ
LUZ MARINA CORI ALMONTE

Direccién de Metrologfa

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe

Web:www.inacal.gob.pe
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&

INACAL

Instituto Naciona!
de Calidag

Metrologia
Laboratorio de Masas

Método de Calibracion

Certificado de Calibracion

LM-C

- 578 - 2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Péagina 2 de 4

La calibracién fue ejecutada mediante comparacion con los patrones de referencia del
laboratorio de calibracién segin el método de sustitucion con correccion del empuije del aire

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Masas

Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

‘ CINICIAL | FINAL
_ Temperatura | 20,00 °C | 20,02 °C
_Humedad Relativa | 51,1 % 51,0 %
Presion Atmosférica | 992 mbar | 992 mbar

Patrones de referencia

Trazabilidad

__ Patrénutilizado

| certificado de calibracion

Patrones de referencia del Centro
Espafiol de Metrologia

PESAS (Clase de exactitud E1) 150033005

Observaciones

Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracién de su masa.
Se ha considerado para la determinacién de la masa una densidad : 7 950 kg/m?®.

(*) La identificacion esta grabada en la caja. Numero de serie ilegible.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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&

INACAL

Institute Nacional
de Calicad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Resultados de Medicién

Certificado de Calibracion
LM-C -578 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Péagina 3 de 4

Masa convencional y error méximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-004-2007

NOMINAL

VALOR | IDENTF. | MASA CONVENCIONAL | INCES

59 -- 5g + 0023 mg

CILINDRICA CON BOTON

NOTA: La caja que contiene a la pesa est4 identificada con el cédigo PPL-5-2

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.oe
WEB:www.inacal.gob.pe

( IEEE
~~CIP
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Certificado de Calibracién
& LM-C -578 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
INACAL Calibracién (CMC — MRA)

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Pégina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Gula para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicién”, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacion de I1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Puesto que en general no se indica covariancias, hay que sumar para combinaciones de pesas las incertidumbres segun la

formula:
u, =y u,

siendo ”x la incertidumbre total y u’ las incertidumbres de las pesas empleadas.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual est4 en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Poliica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccién,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias: Metrologfa, Normalizacién y
Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad basado en
las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metroldgicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espariol de Metrologia
(CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE MASAS - LM

Diversos servicios del Laboratorio de Masas cuentan con el reconocimiento internacional ya que estén incluidos en el
Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et Mesures BIPM
en el siguiente link

http://www.bipm.org/exalead kcdblexa kcdb.jsp? c=+123866440221815271398 C=eJ Lz2F1zZWOIL8tj8HZ2cYp3LChlzUvJrH
BmiM8vKMnMzytmMIQzq1MTi51zQAKJBQWGDPE5uSB2AZgsZ ChiLSpliM*ILHErzclhMD. UGRuU6& p=AppC
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologlia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia ////

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri f
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 L
email: metrologia@inacal.gob.oe “~ql PM

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 6.18: Certificado de calibracion de pesa de acero inoxidable 68626

&

INACAL

Instituto Nacional!
de Calcad

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM -C - 576 - 2017

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4

Expediente 97075 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y patrones nacionales, que realizan las
COMUNICACIONES unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Jr. Zorritos 1203 Cercado de Lima Sistema Internacional de Unidades (SI)
- Este certificado es consistente con las
Aol PESA capacidades que se incluyen en el
; Apéndice C del MRA elaborado por el

ol ot 109 CIPM. En el marco del MRA, todos los
Clase de Exactitud E2 institutos participantes reconocen entre

Material

Marca

Procedencia

Numero de Serie

Cantidad

Fecha de Calibracion

ACERO INOXIDABLE
OHAUS

USA

68626

1

2017-12-07

si la validez de sus certificados de
calibracién 'y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicién especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities  that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
CIPM. Under the MRA, all participating
institutes recognize the validity of each
other's calibration and measurement
certificates for the quantities, ranges
and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for details see
http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecénica

AL QUIROGA ROJAS

2017-12-07

Direccién de Metrologla

Laboratorio de Masas

ﬁom ALMONTE

Direccion de Metrologla

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

CIPM MRA
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(@-_ Certificado de Calibracion
LM-C -576-2017

Consistente con las capacidades de mediday
INACAL Calibracién (CMC - MRA)

Institute Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

Método de Calibracion

La calibracion fue ejecutada mediante comparacion con los patrones de referencia del
laboratorio de calibracion segun el método de sustitucion con correccién del empuje del aire

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Masas
Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

~ Temperatura 2091 °C | 20,27 °C
' Humedad Relativa | 49,3 % 48,7 %
Presion Atmosférica | 993 mbar | 994 mbar

Patrones de referencia

Sertificado de calibracién

Trazabilidad | Patrén utilizado

Patrones de referencia del Centro|

Espafiol de Metrologia PESAS (Clase de exactitud E1) 150033005

Observaciones

Manipular la peéa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracién de su masa.
Se ha considerado para la determinacion de la masa una densidad : 7 950 kg/m?.
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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=

INACAL
Iastituto Nacional
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Resultados de Medicion

Certificado de Calibracion

LM-C -576 —-2017

Consistente con las capacidades de mediday
Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 3 de 4

Masa convencional y error maximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-004-2007

VALOR | IDENTF. | MASA CONVENCIONAL -

i

10 g - 10g + 0,042 mg

{8 K o AN ' 2 Sk S AL 1 L i
CILINDRICA CON BOTON| ACERO INOXIDABLE| 0,06 mg

NOTA: La caja que contiene a la pesa esté identificada con la serie 68626

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion
LM-C -576 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
INACAL . Calibracién (CMC - MRA)

Instituto Naciona

Metrologia

Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Gula para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicion®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement" ).

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

Puesto que en general no se indica covariancias, hay que sumar para combinaciones de pesas las incertidumbres segun la

formula:
u, = ).u,

siendo "‘ la incertidumbre total y U, las incertidumbres de las pesas empleadas.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julioc 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econodmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad basado en
las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espafiol de Metrologia
(CEM) de Espafa; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE MASAS - LM

Diversos servicios del Laboratorio de Masas cuentan con el reconocimiento internacional ya que estan incluidos en el
Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et Mesures BIPM
en el siguiente link

http://www.bipm.org/exalead kcdblexa kcdb.jsp? c=+12386644022181527139& C=eJyLz2FIzWOIL8j8HZ2cYp3LChlzUvJrH
BmiM8vKMnMzytmMIQzq1MTi51zQAKJBQWGDPESuSB2AZgsZChiLSpliM*ILHErzclhMDJgAAAUGRUB& p=AppC
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologla INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 6.19: Certificado de calibracion de pesa de acero inoxidable 1000017717

&

INACAL

Instituto Nacionsi
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Masas

Certificado de Calibracion

LM-C -577 - 2017

Consistente con las capacidades de mediday
Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4

Expediente 97075 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y patrones nacionales, que realizan las
COMUNICACIONES unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Jr. Zorritos 1203 Cercado de Lima Sistema Internacional de Unidades (SI)
L Este certificado es consistente con las

el PESA capacidades que se incluyen en el
: Apéndice C del MRA elaborado por el
ValerNorinal 19 CIPM. En el marco del MRA, todos los
Clase de Exactitud E2 institutos participantes reconocen entre

Material

Marca
Procedencia
Numero de Serie
Cantidad

Fecha de Calibracién

ACERO INOXIDABLE
TROEMNER

USA

1000017717

1

2017-12-07

si la validez de sus certificados de
calibraciéon y medicién para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicién especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by the
CIPM. Under the MRA, all participating
institutes recognize the validity of each
other's calibration and measurement
certificates for the quantities, ranges
and measurement uncertainties
specified in Appendix C (for details see
http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecénica

AL QUIROGA ROJAS

2017-12-07

Direccion de Metrologla

Laboratorio de Masas

LUZ MARINA CORI ALMONTE

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe
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@__— Certificado de Calibracién
LM-C —-577 -2017

Consistente con las capacidades de mediday
INACAL Calibracién (CMC — MRA)

Institute Nacional
de Calicad

Metrologia

Laboratorio de Masas
Péagina 2 de 4

Método de Calibracion

La calibracion fue ejecutada mediante comparacion con los patrones de referencia del
laboratorio de calibracion segun el método de sustitucion con correccion del empuje del aire

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Masas
Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

R INICIAL | FINAL
~ Temperatu 20,07 °C | 20,22 °C

* Humedad Rel 51,4 % 49,1 %
Presion Atmosférica | 992 mbar | 992 mbar

Patrones de referencia

Trazabilidad | Patrén utiliza ertificado de calibracié
Patrones de referencia del Centro ’
Espafiol de Metrologia PESAS (Clase de exactitud E1) 150033005
Observaciones

Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracion de su masa.
Se ha considerado para la determinacién de la masa una densidad : 7 950 kg/m?*.
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB.www.inacal.gob.pe
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@__ Certificado de Calibracion
LM-C -577 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
INACAL Calibracién (CMC — MRA)
Instituto Nacional
de Calicad

Metrologia
Laboratorio de Masas

Péagina 3de 4

Resultados de Medicion
Masa convencional y error maximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-004-2007

VALOR | IDENTF. | MASA CONVENCIONAL:
1g | - 1g + 00t4mg | 0010 CLINDRCA CON BOTON| ACERO INOXDABLE

NOTA: La caja que contiene a la pesa esta identificada con el codigo PPL-5-1

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia £ -

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri - : E

Telf- (01) 640-8820 Anexo 1501 \ MERE L
email: metrologia@inacal.gob.oe ~CIPM MRA

WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion
LM-C -577 -2017

Consistente con las capacidades de medida y
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Gula para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Puesto que en general no se indica covariancias, hay que sumar para combinaciones de pesas las incertidumbres segun la

formula:
U, = )1,

siendo llx la incertidumbre total y ui las incertidumbres de las pesas empleadas.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

£ Servicio Nacional de Metrologia (actuaimente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

E1 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econdmicas y la proteccién del consumidor.

£l Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccién,
es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad basado en
las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral,
confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrol6gicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espariol de Metrologia
(CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE MASAS - LM

Diversos servicios del Laboratorio de Masas cuentan con el reconocimiento internacional ya que estan incluidos en el
Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et Mesures BIPM
en el siguiente link

hitp://www.bipm.org/exalead _kcdblexa kedb.jsp? c=+12386644022181527139& C=eJ Lz2F 1zZWOIL8tj8HZ2cYp3LChlzUvJrH
BmiM8vKManylling1MTi5IzQAKJBQwGDPESuSBZAngZChILSinM'lLHErzcthDJgAAAuGRu6& p=AppC
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 6.20: Certificado de calibracion de plancha de calentamiento

KOSSOMET

0 METROLOGIA S.A(

INFORME TECNICO N° ITK19-1102

CLIENTE
DIRECCION
REFERENCIA
FECHA

: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
: Av. Tupac Amaru N° 150 (Lima/Lima/Rimac)

: Plancha de Calentamiento
1 26 de junio del 2019

ORDEN DE TRABAJO : 0T-01901294
: Laboratorio de Estudios Especiales

UBICACION

vaaQ-

ANTECEDENTES:

Segin comunicacién y proforma via correo electrdnico el cliente solicité el mantenimiento de la siguiente

Incubadora:

Marca

Gerhardt

Identificacion

UAQ-611

Modelo

No indica

Procedencia

No indica

NO de serie

No indica

Frecuencia (Hz)

50-60

Alcance de escala

0°Ca 400 °C

Tension (V)

230

Division de escala

5:°C

Intensidad (A)

No indica

CONDICIONES INICIALES:

% Al iniciar el servicio el equipo se encontro operativo.

Trabajo Realizado:

% Desmontaje de tapas superiores del equipo para su mantenimiento integral.

% Verificacion y limpieza de sistema eléctrico de alimentacion.

»  Revision y limpieza de su resistencia.
% Verificacion del sistema del control de temperatura.
% Revision y ajuste de sistema eléctrico y borneras.

% Revision del sensor de temperatura.
% Verificacion y limpieza externa del equipo.
% Verificacion y limpieza de su material aislante.

» Prueba de buen funcionamiento.

F-MET-73 Version: 00 Aprobado el 2019-02-28

Péagina: 1 de 3
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KOSSOME

SODO METROLOGIA S.ALC,

INFORME TECNICO N° ITK19-1102

RECOMENDACION:

3
o

Colocar terminales a los terminales de los cables para evitar alglin cortocircuito.
% Operar el equipo segun especificaciones del fabricante.

o

% Tener cuidado de derramar algin liquido sobre la base.

LABORATORIO DE
CALIBRACION /

P Y

Serge Cossio Marchan
Técnico Responsable
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

F-MET-73 Versién: 00 Aprobado el 2019-02-28 Pégina: 3 de 3

www,kassomet,con
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Anexo 6.21: Certificado de calibracion de estufa

b A= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
KOSSD i e ,3’ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((=—  oaes
i ¥ CON REGISTRO N° LC - 006 ey

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

Registro N'LC - 008

N° CI19-C-0366

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los

Cliente: MISNISTERIO DE TRANSPORTES Y
Customer COMUNICACIONES patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades
Direccion: Av.  Tipac ~ Amary  N° 150 de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
e (Lima/Lima/Rimac) S).
Objeto calibrado: ESTUFA KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus patrones
Calibrated object de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad de las
Marca: MEMMERT mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
Brand : = ; i :
Modelo: UFE 400 met{olégnt;as a SO]ICI(U(.TI de los ir os y brinda
Model técnica en temas relacionados al campo de la metrologia en la
Namero de Serie: G411.0472 industria peruana.
Is::rlirtli";':;rci i UAQ-651 Con e.I fin d? asegur?r la calidad de. sus medicione.s el usuario
Identification deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
Lugar de Calibracién: Laboratorio de Estudios Especiales This Calbration Cerificale the o national or i
Place of Calibration standards, which realize the units of according lo the

s System of Units (SI).
Orden de Trabajo: 0T-01901294 KOSSODO METROLOGIA SA.C. supports and calbrales hs slendards of reference
Work Order ) lo guarantee the chain of traceability of the measurements realized, as well as the
Fecha de Calibracion: 2019-06-26 metrological cedifications realize af the request of the interested parties and offers
Date of Calibration technical assistance in fopics related to the metrology field in the Peruvian industry.
Fecha de Emision: 2019-07-04 In order lo assure the quality of measurements the user should recalibrate his
Date of Issue instruments al appropriale intervals.
CARACTERISTICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Characteristics of the calibrated object
Tipo de Indicador: Digital Tipo de Selector: Digital
Type of indicating device Type of set point device
Intervalo de Indicacion: 20°Ca300°C Intervalo de Indicacién: 20°Ca300°C
Intervale of indication Intervale of indication
Resolucion: 0.1 °C Resolucién: 01 °C
Resolution Resolution
Tipo de ventilacion: Forzada Carga utilizada (%): 0%
Type of ventilation Used load (%)
Superficies internas: 2 Temperatura de calibracion: 40,0 C = 20°C
Intemal layers Caibration temperature 1050 °C + 50°C
Posicién de ventilacion: No indica
Position of ventilation set point
METODO DE CALIBRACION
Calibration Method

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico™-SNM-INDECOPI (Segunda Edicion).

The calibration was done by defennination of the by direct ison following the PC-018 - “Calibration Procedure or Media cl ization with air as ic* - SNM-
INDECOPI (Second Edition).
Gerente Administrativo Jefe de Laboratorio
Administrative Manager Laboratory Boss

Ernesto Rodriguez Morén Olga Toro Sayas
F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26 Pagina 1 de 8
Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de k do Metrologia S.A.C. Ested carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo Metrologia 5.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature
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s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ = ;

f CON REGISTRO N°LC - 006 Acreditado
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° CI19-C-0366
PATRON UTILIZADO
Standard Used
Nombre del patron Cdigo de patron N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Standard code certificate number Traceability

Termometro digital multicanal PT-TMUL-06 (TC6-01 al TC6-10) LT-0359-2019 SAT

con incertidumbre de calibracion no mayor a PT-TMUL-06 (TC6-01 al TC6-10) LT-0359-2019 SAT
0,20°C

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION

Environment Conditions during Calibration

Temperatura Inicial: 20,2°C Humedad Inicial: 47%
Initial Temperature Inital Humicity
Temperatura Final: 20,2 °C Humedad Final: 56%
Final Temperature Final Humidity

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DE LA CAMARA DEL EQUIPO
Distribution of the sensors inside the chamber of the equipment

P !
- Dimensiones internas
c2 b2
s2 3 Internal dimensions
.2 £ A= 400 cm
5 S5 ! 8 B= 400 cm
) i C= 330 om
: 7 i
> 1
i ! Ubicacién de los sensores
poomnomnTmneeeT ':‘ """" '?5 4 E Probe positions
i
i ; ' | at= 50 om
|
! ST @-------- G it 58 bt= 55 cm
— a1l je— — a2 ct= 60 cm
' . i .
: . ' 7 —
E o s0 @ A 2= 50 om
P i .
£ i b2= 60 cm
.................... & c2= 50 om
9
6 bl
A T
A
@ =Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
a, b, c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las dimensiones del volumen interno
Los sensores S5y S10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Location of grils during calibration:
Distancia de parrilla superior a la base interna: 27 cm por encima de la base.
Distance from upper gaill the inner core: 27 cm above the base.
Distancia de parrilla inferior a la base interna: 7 cm por encima de la base.
Distance from the lower grill inner core: 7 cm below the base.
F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26 Péagina2de 8
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

K 0 S S 0 @j% %a s+ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Vi CON REGISTRO N° LC - 006

&

INACAL
DA-

Loboratorfs de Cadbeseidn
Acreditado

KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° CI19-C-0366
POSICION DEL CONTROLADOR / SELECTOR ANTES DEL AJUSTE
Driver positions / selector set before
No se realizé el ajuste.
No adjustment was made
TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION
Recorded Ttemperature during calibration
TEMPERATURA DE CALIBRACION 400 °C 20 °C
Tiempo I Indicaciones correg_idAasvde los 10 sensores exlpresados en°C T.prom. AT,
equipo Corrected indications of 10 sensors expressed in °C
Time °C §1 S2 §3 S4 S5 §7 S8 $9 $10 °C °C
14:30 40,0 38,7 39,6 39,6 397 395 395 395 39,8 398 396 396 03
14:32 40,0 40,1 40,0 39,8 399 40,0 398 398 39,9 399 40,0 399 03
14:34 40,0 398 396 397 397 399 398 398 40,0 40,0 399 398 04
14:36 40,0 39,9 398 398 398 39,7 39,5 395 398 398 398 398 04
14:38 . 40,0 40,0 40,0 40,0 398 398 397 399 40,0 399 399 39 03
14:40 40,0 398 39,6 39,6 397 39,7 394 39,5 397 396 39,7 386 04
14:42 40,0 39,8 398 39,8 39,6 39,6 39,5 398 38,8 395 397 %7 03
14:44 40,0 398 398 398 397 396 394 398 399 40,0 39,9 388 06
14:46 40,0 40,1 40,0 398 399 399 398 398 396 397 398 399 06
14:48 40,0 398 399 398 397 39,6 394 397 398 396 396 %7 05
14:50 40,0 40,1 39,9 398 398 399 397 398 398 39,6 398 %8 05
14:52 40,0 40,1 40,0 40,0 399 398 396 399 40,0 398 398 389 05
14:54 40,0 399 40,0 40,0 399 399 396 399 40,0 399 398 39 04
14:56 40,0 399 398 397 398 399 39,5 397 399 397 397 %8 04
14:58 40,0 39,7 396 397 398 39,6 393 397 397 398 398 397 05
15:00 40,0 39,9 399 399 398 40,0 398 399 399 399 40,1 39 03
15:02 40,0 40,0 399 39,6 397 398 394 39,5 398 397 398 387 06
15:04 40,0 398 39,6 39,6 397 398 394 3956 396 396 398 397 04
15:06 40,0 401 40,1 399 399 399 398 40,0 40,0 398 399 400 03
1508 40,0 397 396 396 397 39,6 394 395 398 386 396 386 03
15:10 40,0 397 398 398 397 396 394 396 399 396 396 397 04
15:12 40,0 398 39,9 399 397 39,6 393 397 398 397 39,6 397 06
15:14 40,0 40,0 398 39,7 39,8 399 396 397 398 398 399 398 04
15:16 40,0 40,0 398 397 398 39,9 396 396 40,0 398 397 398 04
15:18 40,0 40,1 40,1 40,0 399 39,8 39,8 40,0 40,0 398 399 400 03
15:20 40,0 399 398 39,6 39,7 398 396 397 39,8 397 399 388 03
15:22 40,0 399 399 399 398 397 396 397 398 396 395 398 04
15:24 40,0 40,1 40,1 398 399 399 398 40,0 39,9 397 399 399 04
15:26 40,0 396 396 395 397 388 394 396 398 398 396 397 04
15:28 40,0 396 396 397 396 396 394 395 397 397 39,6 396 03
15:30 40,0 40,0 399 39,8 398 399 398 398 398 398 399 399 03
16:32 400 40,0 40,1 399 39.8 39.9 399 399 39,9 398 39,9 399 03
15:34 40,0 40,1 40,0 399 398 399 39,9 39,9 399 39,8 40,0 3998 03
15:36 40,0 399 398 39,7 39,6 39,7 39,7 39,8 39,8 39,6 397 398 03
T. PROM. 40,0 399 399 398 398 398 396 397 398 398 398  Temperatura
T. MAX 40,0 40,1 40,1 40,0 399 40,0 399 40,0 40,0 40,0 401 promedio
T. MIN 40,0 396 396 395 39,6 395 393 39,5 39,6 395 395 general
OTT 0,0 0,5 0,5 05 0,3 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 39,8
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of resulls
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Expanded
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 40,1 °C 02°C
Maximal temperature recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 393°C 02°C
Minimal lemperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 06 °C 0,1°C
Temperature deviation at time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 03°C 0,1°C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 030°C 0,05°C
Stabity
Uniformidad 06°C 01°C
Uniformity
F-MET-06 Version: 01 Aprobado el 2018-02-26 Pégina 3 de 8
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88w ‘Lﬂ. CON REGISTRO N° LC - 006
K0SSODO METROLOGIA S.A.C.

Registro N'LC - 00¢

N° CI19-C-0366

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS DURANTE LA CALIBRACION
Temperalure stability graph during the calibration

TEMPERATURA DE CALIBRACION 400 °C £ 20 °C

. ? ET LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
/‘% £ i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (c- -Pori
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

&

Regisro N'LC - 006

INACAL
A - Perd
Loberatoro de Calpwaciin

Acreditado

N° CI19-C-0366
TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION
Recorded Ttemperature during calibration
TEMPERATURA DE CALIBRACION 1050 °C  + 50 °C
Tiempo ; Indicaciones corregidas .de los 10 sensores ex.presados enC T.prom. AT.
'equipo Correcled indications of 10 sensors expressed in °C
Time °C $1 §2 S3 $4 §5 S6 S7 S8 §9 $10 °C °c
16:35 105,0 1056 1055 1048 1048 1046 1046 104,9 105,0 1046 1051 1049 10
16:37 105,0 106,7 1056 1048 1048 1048 104,8 104,9 104,8 104,9 1051 1050 09
16:39 105,0 105,7 1056 1048 1048 1047 104,7 104,9 105,0 104,8 1051 1050 1,0
16:41 105,0 1054 1053 1047 1048 104,6 104,5 104,6 104,8 1046 1050 1048 09
16:43 105,0 1058 1055 1047 1048 1047 1045 104,7 104,9 104,8 1051 1049 13
16:45 105,0 1058 1056 1048 1049 1048 104,8 105,0 105,0 104,7 1053 1051 11
16:47 105,0 1055 1054 1048 1048 104,6 104,5 104,8 105,0 104,5 1050 1049 1,0
16:49 105,0 1054 1053 1047 1048 1045 1044 104,7 104,9 1046 1049 1048 1,0
16:51 105,0 1055 1054 1047 1047 1045 1045 104,8 104,8 104,9 1052 1049 1,0
16:53 105,0 1059 1056 1048 104,9 104,9 104,6 104,9 105,0 104,7 1050 1050 13
16:55 105,0 106,8 1056 1049 1049 1047 104,6 105,0 105,1 104,8 1051 1050 1,2
16:57 105,0 1058 1056 1049 1049 104,8 104,7 105,0 105,0 104,9 1053 1051 1,1
16:59 105,0 1059 1056 1048 1049 1049 1048 105,0 105,1 104,9 1051 1051 11
17:.01 105,0 1059 1057 1049 1049 1049 1049 104,9 105,0 104,8 1053 1051 11
17:03 105,0 1056 1054 1047 104,8 104,8 104,5 105,0 105,1 104,9 1053 1050 11
17:.05 105,0 1059 1056 104,8 1049 1049 1048 105,0 105,1 104,8 1053 1051 11
17:.07 105,0 1055 1054 1048 1048 1046 1044 104,7 104,8 1048 1051 1048 11
17:09 105,0 1058 1056 1048 1048 1048 1046 104,9 104,9 1047 1052 1050 12
1711 105,0 1056 1053 104,7 1048 1048 104,5 1047 104,8 104,5 1051 1048 11
17:13 105,0 1058 1056 104,9 1049 1049 1045 104,9 105,0 104,8 1051 1050 13
17:15 1050 1056 1054 1047 1048 1045 1044 104,7 1049 1047 1050 1048 12
17:17 1050 1056 1055 1048 1048 1046 1046 104,9 105,0 1046 1051 1048 10
17:19 105,0 1057 1056 1048 1048 1048 104,8 104,9 104,8 104,9 1051 1050 09
1721 105,0 1057 1056 1048 1048 1047 104,7 104,9 105,0 104,8 1051 1050 1,0
17:23 105,0 1054 1053 104,7 1048  104,6 104,5 104,6 104,8 104,6 1050 1048 09
17:25 105,0 1058 1055 1047 1048 1047 1045 104,7 104,9 104,8 105,1 1049 13
17.27 105,0 1058 1056 1048 1049 1048 1048 105,0 105,0 1047 1053 1051 11
17:29 105,0 1055 1054 1048 1048 1046 1045 1048 105,0 104,5 1050 1043 1,0
17:31 1050 1054 1053 104,7 1048 1045 1044 104,7 104,9 104,6 1049 1048 10
17:33 105,0 1055 1054 1047 1047 1045 1045 104,8 104,8 1049 1052 1049 10
17:35 105,0 1059 1056 1048 1049 1049 1046 104,9 105,0 1047 1050 1050 13
17:37 105,0 1058 1056 104,9 1049 1047 104,6 105,0 1051 1048 1051 1050 12
T. PROM. 105,0 1056 1055 104,8 104,8 1047 1046 104,9 1049 1047 1051 Temperatura
T. MAX 105,0 1059 1057 1049 1049 1049 1048 105,0 1061 1049 1053  promedio
T. MIN 105,0 105,4 1053 1047 1047 1045 104,4 104,6 104,8 1045 1049 general
DTT 0,0 0,5 04 0,2 0,2 0.4 0,5 0,4 0,3 04 04 105,0
RESUMEN DE RESULTADOS
Resume of results
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
Parameters Value Uncertainty Expanded
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 105,9 °C 02°C
Maximal temperalure recorded during calibration
Minima temperatura registrada durante la calibracion 104,4 °C 02°C
Minimal lemperature recorded during calibration
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 05°C 01°
Temperature deviation af time
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 11e 01°C
Temperature deviation in the space
Estabilidad ( +) 0,25 °C 0,05°C
Stability
Uniformidad 13°C 01°C
Uniformity
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GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS DURANTE LA CALIBRACION
Temperature stability graph during the calibration

TEMPERATURA DE CALIBRACION 1050 °C  + 50 °C
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A CON REGISTRO N° LC - 006 Acreditado
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.
N° CI19-C-0366
NOMENCLATURA
Nomenclature
leupe = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.

Readings in the indication device of the calibrafed equipment.
Torom. =  Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo

Temperalure average of sensors for every inlerval

AT = Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de registro

Difference between maximal and minimal temperatures every interval of record

T.PROM =  Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
Average of comected indications for every sensor during test.
T.MAX = Laméxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
Maximun indication of femperalure for every sensor during lest.
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.

Minimun indication of temoerature for every sensor during fest.
DTT =  Desviacion de Temperatura en el Tiempo
Temperature deviaion a lime

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncerainty
Las incertidumbres de medicion calculadas (U), han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,

multiplicadas por el factor de cobertura k=2. Estos valores han sido calculados para un mvel de confianza aproximado del 95%.
The calculated uncerainties of measurement (U), have been from the multiplied by the coverage factor k=2. These values have been

calculated for a confidence level of aproximate 95 %.

OBSERVACIONES

Comments
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de Temperatura de

1990 (Inlemahonal Temperature Scale [TS-90).

The real shown in the resulls are those of the ional Te Scale 1990 ional Te Scale ITS-90).

Para alcanzar la temperatura de lrabalo esperada de 40,0 °C el selector de temperatura del equ1po ha sido aprommado a 400 °C
|0 achieve the working lemperature expected JU°C, the lemperaum selectar device was adjust

Para alcanzar la temperatura de !raba;o esperada de 105,0 °C ,el selector de lemperalura del equnpo ha s|do aproximado a: 1050 °C
10 achieve the working temperature expected 05,0 °C, the lemperature Selector devce was adjust

La carga de prueba de la calibracion consistio en: 5 vasos de vidrio.
The test load of the calibration consisted of: 5 glass cups.

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

Conformity Declaration:

El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones méximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, mee! the maximum allowable temperature deviations.

El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
The medium isotherm, does not mee! the maximum allowable temperature deviations.

£l Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple o no cumple con las desviaciones méaximas permisibles de temperatura.
The medium Isothern can not conclude within or oulside the maximum allowable temperalure deviation.

OO~

NOTAS
Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.

KOSSODO METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
The values indicaled in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO ME TROLOGIA S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the

calibraled object.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

A copy of this document will be kep! in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es vélida la version original en espaol.
The version in english of this document s not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado a la temperatura de trabajo dentro de
la camara durante: 2 horas.

The registrated lemperature of the sensors was obtained afler adjusting and stabilization af the working temperature inside the chamber for: 2 horas.
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FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO
Pholography inside the equipment
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Anexo 6.22: Certificado de calibracion de estufa G411.0472

KOSSOME

KGSS0DO METROLCGIA S.AC

INFORME TECNICO N° ITK19-1103

CLIENTE i : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
DIRECCION : Av. Tupac Amaru N° 150 (Lima/Lima/Rimac)

REFERENCIA : ESTUFA

FECHA : 26 de junio del 2019

ORDEN DE TRABAJO : 0T-01901294

UBICACION : Laboratorio de Estudios Especiales

ANTECEDENTES:

Seglin comunicacién y proforma via correo electrénico el cliente solicitd el mantenimiento de la siguiente

Incubadora:
Marca : | MEMMERT Identificacion UAQ-651
Modelo : | UFE 400 Procedencia Alemania
N° de serie : | G411.0472 Frecuencia (Hz) 50-60
Alcance de escala : | 20 °C a 300 °C Tension (V) 230
Division de escala  1'0:4 °C Intensidad (A) 6,1

CONDICIONES INICIALES:

% Aliniciar el servicio el equipo se encontré operativo.

Trabajo Realizado:

% Desmontaje de tapas superiores del equipo para su mantenimiento integral.
% Verificacion y limpieza de sistema eléctrico de alimentacion.

< Revisidn y limpieza de su resistencia.

& Verificacion del sistema del control de temperatura.

% Revisién y ajuste de sistema eléctrico y borneras.

< Revision del sensor de temperatura.

& Revisién y limpieza del sistema de recirculacién.

% Verificacion y limpieza externa del equipo.

% Revisién, limpieza y lubricacion de su sistema de cierre, ventilacion y empaquetadura.
% Verificacion y limpieza de su material aislante.

% Prueba de buen funcionamiento.

F-MET-73____ \ersion: 00 _Aprobado el 2019-02-28 Péagina: 1 de 3
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KOSSOMET

KOSSODAO METRGLOGIA $,AC,

INFORME TECNICO N° ITK19-1103

RECOMENDACION:

. ¢ Colocar terminales a los terminales de los cables para evitar algin cortocircuito.
% Operar el equipo segln especificaciones del fabricante.
% Tener cuidado de derramar algun liquido sobre la base.

Serge Cossio Marchan
Técnico Responsable
KOSSODO METROLOGIA S.A.C.

F-MET-73 Version: 00 Aprobado el 2019-02-28 Pégina: 3 de 3
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CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA
A SU SERVICIO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 006

Anexo 6.23: Certificado de calibracion de Matraz de un solo trazo

Laberatert
Acreditado

=

Registre N'LC - 006

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° MV18-C-0822

INACAL

DA - Perlt
oia o Cal

Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a

Cliente: DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES - DGCyF -

Customer mTC os patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las
Direccion: Av. Tupac Amaru N° 150 (Lima / Lima / Rimac) unldaQes de medida de acuerdo con el Sistema Internacional
Address de Unidades (SI).

) ! KOSSODO METROLOGIA S.A.C. mantiene y calibra sus
Objeto calibrado: MATRAZ DE UN SOLO TRAZO patrones de referencia para garantizar la cadena de
Caforaled olfect razabilidad de las mediciones que realiza, asi mismo realiza
Marca: PYREX certificaciones metrologicas a solicitud de los interesados y
Banc brinda asistencia técnica en temas relacionados al campo de
Modelo: 5641 la metrologia en la industria peruana.

Model Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones el
. e 54 usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos
Numero de serie: No indica apropiad
Serial Number propiacos.
Identificacion: UAQ-667 (*)
Identification This Calibration Certificate documents the traceability to national or intemational
= standards, which realize the units of measurement according fo the Intemational
Lugar de Calibracién:  Laboratorio de Volumen de Kossodo Metrologia S.A.C. System of Units (S).
Place of Calibration KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to
quarantee the chain of traceabilty of the measurements realized, as well as the
Orden de Trabajo: 0T-01800774 metrological cetifications realize af the request of the interested parties and offers
Work Order lechnical assistance in lopics related to the metrology field in the Peruvian industry.
In order lo assure the quality of measurements the user should recalibrate his
Fecha de calibracion: ~ 2018-06-01 insuments a approprite ifervas
Date of Calibration
Fecha de emision: 2018-08-07
Date ofissue

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Technical Characteristics of the calibrated object

Capacidad nominal: 50 ml Division de escala: No aplica Material: Vidrio
Nominal capacity Minimum scale division Malerial

Tipo: IN Clase de exactitud: No indica (**)

Type Accuracy class

METODO DE CALIBRACION

Calibration Method

La calibracion se realizd

determinando el volumen contenido por el método gravimétrico,

siguiendo el procedimiento, P-CAL-02 “Procedimiento para la

Calibracion de Material Volumétrico de Vidrio® (Version 00), basado en el PC-015 * Procedimiento para la Calibracion de Material Volumétrico de Vidrio,

cuarta edicion del SNM — INDECOPI , este proce

glassware - Volumetric instruments — Methods for testing of capacity and for use”.

Calibration was performed by detemining the volume co
*Calibration Procedure for Volumetric Material Glass, fourth edit
for testing of capacity and for use”.

dimiento cumple con los requisitos

establecidos en la Norma Internacional 1SO 4787 * Laboratory

ntened by the gravimelric method, following the procedure, P-CAL-02 "Calibration Procedure for Volumetric Material Glass® (version 00), based on PC-015
ion of SNM - INDECOPI, this procedure meels the requirements of Intemational Standard ISO 4787 "Laboratory glassware - Volumetic instruments - Methods

F-MET-06

Prohibida la reproduccion total o parcial de este d
partial or total reproduction of this de i
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Gerente Administrativo Jefe de Laboratorio
Administrative Manager Laboralory Boss
1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (= oa.eu
CON REGISTRO N° LC - 006 Kesdinda

Acreditado

CONFIABILIDAD Y EXPERIENCIA

A SU SERVICIO Registro N'LC - 006

N° MV18-C-0822

PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del Patrén Codigo del Patron N° de Certificado Trazabilidad
Standar name Standar code Cerificate number Traceability
Balanza Digital PT-BALD-05 BD18-C-0042 KOSSODO SAC.
Termometro PT-TDIG-02 LT-514-2017 DM-INACAL

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION

Environment Conditions during Calibration

Temperatura ambiental: 20,0°C a 200°C Temperatura del agua: 19,970 °C a 20,012°C
Environment Temperature Water Temperature

Humedad Relativa: 589% a 583 % Presion atmosférica: 993,7 mbar a 893,7 mbar
Relalive Humidity Almosferic Pressure

RESULTADOS DE LA CALIBRACION A 20°C

Calibration results to 20 *C )
Valor Nominal Volumen Contenido Desviacion EMP. Incertidumbre
Nominal value volume conlent Deviation MPE Uncertainty
Jull ml ml ml ml
50 50,073 0,073 0,10 0,011
E.M.P.. Error M&ximo Permisible. Segun Fabricante
MPE: Maximum Pemissible Error. According manufacturer.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Mesurement Uncerainty

La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor
de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been detemnined from the combinaled Standard Uncertainty of Measurement multplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a confidence
level of about 95 %

OBSERVACIONES

Comments

(*) El codigo se encuentra grabado en el instrumento.

(") The code i engraved on the instrument.

(™) El instrumento se considero de clase "A" de acuerdo alas especificaciones técnicas indicadas en la Norma ASTM E 288.
(") The instrument was considered class "A" according to the lechnical specifications indicated in the ASTM E 288 Standard.

NOTAS

Noles

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.A.C. fakes no responsibility for any damages caused by bad use of the calibraled
object.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es vélida la version original en espafiol.

The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.
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i

Prohibida la reproduccién total o parcial de este d sinla do S.A.C. Este d carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partial or total reproduction of this document is prohibited without authorization of Kossodo S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature

Oficina de Ventas: Jr. Chota 1161 - Lima - Perti | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo 1401 | E-mail: metrologia@kossodo.com | www.kossodo.com

193



Anexo 6.24: Certificado de calibracion de medidor de temperatura y/o humedad (Termohigrometro)

—
. X AW | LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADO POREL  ((((fe—mr Ly
‘l%, % ETROIL | oeMsHe PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C_ e
IR BVE BV W CON REGISTRO N°LC - 001

= Registro N"LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-3147-2019

Expediente N°: 89858

Fecha de emision:  2019-08-24 Pagina 1 de 2
1. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES Los resultados del certificado son vélidos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren
2, Direccion : Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE TEMPERATURA Y/O HUMEDAD uiizarse  como  certificado  de
”ERMOH]GRCM ETRO) conformidad con normas de producto.

Marca / Fabricante : Noindica
Se recomienda al usuario recalibrar el

Identificacion $MHT-1 () instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en

Serie : 240117278

) o las caracteristicas del trabajo realizado,
Modelo o nlca el mantenimiento, conservacion y el
Intervalo de indicacién :0°C a 50°C tiempo de uso del instrumento.

2%H.R.a 98 %HR.
METROIL S.A.C. no se responsabiliza

Resolucion 101°C de los perjuicios que pueda ocasionar el
Ly
T%HR, uso inadecuado de este instrumento o
Procedencia : No indica equipo después de su calibracién, ni de
. g : sy una incorrecta interpretacion de los
Ubicacién : No indica . )
resultados de la calibracién aqui
4. Lugar de calibracién  : En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de declarados.
METROIL S.A.C.

Este cerificado de calibracién es

5. Fecha de calibracion  : Del 2019-08-23 al 2019-08-24 trazable a patrones nacionales o0
internacionales, los cuales realizan las

6. Método de calibracion unidades de acuerdo con el Sistema

La calibracion se realizo por comparacién directa segun el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento Internacional de Unidades (SI).

para Calibracion de Medidores de Humedad y/o Temperatura” de METROIL SAC.
Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente, excepto

¢ 4 7. Trazabilidad con autorizacién previa por escrito de
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del METROIL SAC
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el St
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP) €1 certificado de calibracién no es valido
Cédigo Instrumento Patrén Certificado de Calibracién sin Ia firma del responsable técnico de
Termohigrometro con incertidumbre del / INSTRUMENTS METROIL SAC.
T-478 | Ordondesde 093 %HR.a1.08 %HR.| T 0210 LABSAC.
Termohigrometro con incertidumbre del
4 -053-2! ACAL - DM
11480 Orden desde 0,6 %H.R. 21,6 %H.R. EF003:a01R JoRAGECD
Termohigrometro con incertidumbre del / INSTRUMENTS
T-481 H-0011-
[F4d Orden desde 0,89 %H.R. 2 1,03 %H.R. ot LABS.AC.
T-332 Termometro digital con incertidumbre del T-4037-2018 / METROIL SAC
Orden de 0,07 °C S
Termometro digital con incertidumbre del
IT-333 Orden dé 0,07 °C T-4038-2018 / METROIL S.A.C.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.I.P.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 865 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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£ %

CON REGISTRO N° LC - 001 Rereditado

E AR Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracion N°  T-3147-2019
Pégina 2 de 2

8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental : Inicial : 208 °C Final: 238 °C

Humedad relativa : Inicial ; 61,0 % H.R. Final: 67,1 % HR.

9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE

TERMOMETRO CORRECEION g LA MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°C)
15,1 -01 15,0 04
i 253 -0,3 25,0 03
30.3 -0,3 30,0 0.3

Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccién

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION HRCY LA MEDICION
(%H.R.) ( %H.R.) (%H.R.) (%H.R.)
33 7.0 40,0 28
52 8,0 60,0 28
78 7.0 85,0 28
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones
+ Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO", con identificacion N° A-25836
« Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.
. Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
" cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
« (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perii Central Telefénica: (511)713-6080/(511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Anexo 6.25: Certificado de calibracién de medidor de temperatura y/o humedad (Termohigrémetro) 4040

: INACAL
\/ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (:' s

AVA
nis 4 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lmaaterlods alibaciée
M EL —E ROH L CON REGISTRON°LC - 001

Acreditado

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-3148-2019 EgsEE
.
e
=
Expediente N°: 89858
Fecha de emisién: ~ 2019-08-24 Pagina 1 de 2
1. Solicitante - MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
2. Direccion : Av. Tpac Amaru N° 150 - Rimac al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE '!'EMPERATURA Y/O HUMEDAD uilizarse  como  certificado  de
(TERMOHIGROMETRO) g
conformidad con normas de producto.

Marca/ Fabricante : TRACEABLE/ CONTROL COMPANY
Se recomienda al usuario recalibrar el

Identificacién tMHT-2 () instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
Modelo 14040 el mantenimiento, conservacién y el
tiempo de uso del instrumento.

Serie 1170012704

Intervalo de indicacién :0°C a 50°C

20 % H.R.a 90 % H.R.
METROIL S.A.C. no se responsabiliza

Resolucion 101°C de los perjuicios que pueda ocasionar el
0,
1%HR. uso inadecuado de este instrumento o
Procedencia : China equipo después de su calibracién, ni de
y i e una incorrecta interpretacion de los
Ubicaciéon : No indica Aot "
resultados de la calibracion aqui
4. Lugar de calibracién . En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de declarados.
METROIL S.A.C.

Este certificado de calibracion es

5. Fecha de calibracién  : Del 2019-08-23 al 2019-08-24 trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las

6. Método de calibracion unidades de acuerdo con el Sistema

La calibracion se realizo por comparacion directa segun el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento Internacional de Unidades (S).

para Calibracién de Medidores de Humedad y/o Temperatura” de METROIL SA.C.
Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente, excepto

7. Trazabilidad con autorizacion previa por escrito de
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del METROIL SAC
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el SRS
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP) £1 certificado de calibracién no es valido
Codigo Instrumento Patrén Certificado de Calibracion sin la firma del responsable técnico de
7479 | _Temmonigromeiro con incertidumbre del 1 4015 1 7 INSTRUMENTS METROLL SAC.
Orden desde 0,93 %H.R. a 1,06 %H.R. LABS.A.C.
Termohigrometro con incertidumbre del
T-48 -053-2 N -
: 0 Orden desde 0,6 %H.R. a 1.6 %H.R. L0400 ¢ NAGAL-DN
Termohigrometro con incertidumbre del / INSTRUMENTS
IT-481 H-0011-
Orden desde 0,89 %H.R. a 1,03 %H.R. 06110 LABS.AC.
Termometro digital con incertidumbre del
IT-332 Ordenide 0,07°C T-4037-2018 / METROIL S.A.C.
Termometro digital con incertidumbre del
IT-333 Gidands 0.07°C T-4038-2018 / METROIL S.A.C.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.LP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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— 5 INACAL
g ® /@ AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — gl il
: ]%% LETROII ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C o
[LYEE 1 ROLL CON REGISTRO N° LG - 001
NS Registro N'LC - 001
Certificado de Calibracion N°  T-3148-2019
Pégina 2 de 2
8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental : Inicial : 208 °C Final: 238 °C
Humedad relativa Inicial : 61,0 % H.R. Final: 67,1 % HR.
9. Resultados
PARA EL TERMOMETRO
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO CORRECCION Tev LA MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°C)
15,3 -03 15,0 04
249 01 25,0 03
30,1 -0.1 30,0 03
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION HRGY LA MEDICION
(%HR.) (%HR.) (%H.R.) (%HR.)
20 0,0 40,0 28
61 40 60,0 28
90 50 85,0 28

Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrometro + Correccion

10. Observaciones
+ Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO", con identificacién N° A-25837

« Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

« Laincertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

« (*) Cddigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-8080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Anexo 6.26: Certificado de calibracion de balanza electrénica

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ‘ o e

ACREDITACION INACAL - DA Aceditado
SG NDRTEC CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL. Registro N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM - A - 0580 - 2019
Pagina 1 de 3
1. Orden de Trabajo 1 V2-141-19 Funcioén
2. Solicitante :  MINISTERIO DE TRANSPORTES Y:
COMUNICACIONES Brindar servicios de calibracion seguro
3. Direccion . AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - rindar senvisios 9 calon eguros y
LIMA confiables, manteniendo una adecuada
trazabilidad a los patrones nacionales
ayudando a promover la cultura metrolégica
4. Instrumento :  BALANZA en nuestros clientes.
Funcionamiento :  NO AUTOMATICO
Alcance de Indicacién : 0ga220g
Intervalo de escala (d) :0,0001g Misién
Intervalo de escala de
e . 0001g
verificacion (e) Somos un laboratorio comprometido con la
Clase de Exactitud T metrologia, cuya misién es la de
" ” . proporcionar servicios de calibracion de la
Capacidad Minima (") : o0 9 més alta calidad, para la satisfaccion de las
Marca :  OHAUS idades y requerimientos inmediatos de
Modelo AX 224 nuestros clientes.
Tipo :  ELECTRONICA
Procedencia :  CHINA Visién
Namero de Serie :  B546698987
Cédigo da identiflcacion 5 FUAQSIS: - - Ser el Laboratorio de Callbracién Lider
Ubicacién :  UNIDAD DE ANALISIS Quimico dentro del mercado nacional segun las
ig y comp jas de la industria,
Fecha de Calibracion 2019-03-12 estableciendo  relaciones  profesionales
Fecha de Emisién : 2019-03-16 Sofdasy curB0Nes
Lugar de Calibracién :  INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
5. Método de Calibracién Empleado
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
p segun el p [imi PC-011 4° edicion: 2010 "P! imi para la Cali ion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase | y II" de INDECOPI / SNM.

6. Observaciones
(*) Obtenida a partir de la Divisién Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud de la balanza.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de Ia calibracion y se refieren exclusivamente al instrumento
calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y

tampoco de interp i incorrectas o indebidas del pi ).

El usuario es responsable de la i i6n de sus i os a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y mantenimiento
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 220 g

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
La balanza no aplica carga afiadida (AL) debido a que el intervalo de escala (d) es menor o igual a 1 mg.

Ing. Renzo Galldrdo Huertas
Gerente de Metrologia
C.I.P. N°221698

Av. Ramoén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com gnortec.com

198



A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (= e

' ACREDITACION INACAL - DA Reredicado
G NORTEC CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL Registro N*LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 0580 - 2019

Pégina2de 3
7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccion de
Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) .

Trazabilidad Patron de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif./ Inf. Calibracion Patrén de Trabajo Certif./ Inf. Calibracion
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exectitud £1) ok (Clase de Exactitud E2) LN-601:2015
8. Resultados de Calibracién
Inspeccion Visual
Ajuste de Cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE ICursor NO TIENE
Plataforma TIENE Nivelacion TIENE
Sistema de Traba NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 21,8°C 21,3°C
b dad 43 % 42 %
IT Carga 1 AL E N° Carga 1 AL E
Evento] . (9) (g) (mg) (g) Evento (g) (g) (mg) (g)
1 100,0002 0 0,00022 1 200,0004 0 0,00035
2 100,0003 0 0,00032 2 200,0003 0 0,00025
3 100,0003 0 0,00032 3 200,0004 0 0,00035
4 100,0002 0 0,00022 4 200,0004 0 0,00035
5 100,0004 0 0,00042 5 200,0004 0 0,00035
5| 100.0000 66,0003 0 0.00032 5 2000001 55604 [0 | 0.00035
7 100,0001 0 0,00012 7 200,0004 0 0,00035
8 100,0005 0 0,00052 8 200,0005 0 0,00045
9 100,0003 0 0,00032 9, 200,0005 0 0,00045
10 100,0003 0 0,00032 10 200,0004 0 0,00035
E. Max. - E. Min.. 0,00040 g E. Max. - E. Min. 0,00020 g
e.m.p * 0,002 g e.m.p 4 0002 g
Ensayo de Pesaje
Condiciones A I Inicio Fin
Temperatl 21,3°C 216°C
Humedad 42 % 42 %
Prueba de Ascenso Prueba de Descenso e.m.p.
N° Carga I AL E Ec. 1 AL E Ec ()
Evento]  (g) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g) (9)
0 0,0050 0,0050 0 0,00005
1 0,0100 0,0100 0 0,00005 0,00000 0,0100 0 0,00005 0,00000 0,001
2 20,0001 20,0000 0 ~0,00001 | -0,00006 | 20,0000 0 -0,00001 | -0,00008 0,001
3 40,0001 40,0002 0 0,00012 0,00007 40,0003 0 0,00022 0,00017 0,001
4 80,0002 80,0003 0 0,00020 0,00015 80,0003 0 0,00020 0,00015 0,002
100,0000 | 100,0001 0 0,00012 0,00007 | 100,0002 0 0,00022 0,00017 0,002
120,0001 | 120,0004 0 0,00036 0,00031 120,0004 0 0,00036 0,00031 0,002
140,0002 | 140,0003 0 0,00019 0,00014 | 140,0004 0 0,00029 0,00024 0,002
8 180,0002 | 180,0004 0 0,00027 0,00022 | 180,0003 0 0,00017 0,00012 0,002
9 200,0001 | 200,0002 0 0,00015 | 0,00010 | 200,0003 0 0,00025 | 0,00020 0,002
10 | 220,0002 | 220,0004 0 0,00028 | 0,00024 | 220.0004 0 0,00028 | 0,00024 0,003

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao 572 2630/572 1691
% ventas@sgnortec.com & sgnortec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
* POR EL ORGANISMO PERUANO DE

SGNORTEC ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

=

INACAL
DA - Perdl

Lateratorta de Calibeacitn
Acreditado

Registro N*LC - 003

SGM - A - 0580 - 2019
Pagina 3 de 3
Ensayo de Excentricidad
Condici Ambiental Inicio Fin
Temperat 21,5°C 21,5°C
Humedad 42 % 42 %
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec

Posic.| Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec e.m.p.
Cargal  (g) (g) mg) (g) (g) (g) mg) (g) (g) (g

0 0,0050 0 0,00005 70,0002 0 0,00013 0,00008

1 0,0050 0 0,00005 70,0005 0 0,00043 | 0,00038

2 0,0050 0,0050 0 0,00005 70,0001 70,0002 0 0,00013 0,00008 0,002

3 0,0050 0 0,00005 70,0000 0 -0,00007 | -0,00012

4 0,0050 0 0,00005 70,0002 0 0,00013 | 0,00008
Donde : em.p.  Ermor Maximo Permitido para Balanzas de Funcior iento No AL

con Clase de Exactitud T
1:R Indicacion o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido

Lectura Corregida Rc =R - 1,16E-06 xR
Incert. de Medicién U= 2x ﬁ,ASE-oB g e 3,54E-11
Incert. Max. de Medicion U= 0,003 g

9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM

b anid

modelo matematico que tome en cuenta los factores de infl ia durante la .

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalm:
aproximadamente 95%.

x R?

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691
2 ventas@sgnortec.com & sgnortec.com

s Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y OIML G1-
)", la cual sugiere desarrollar un

Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la Incertidumbre
ente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
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Anexo 6.27: Certificado de calibracion de balanza electrénica

HCREL\T
SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.
Pagina: 1de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 0348 - 2019
Fecha Servicio $ 2019-03-11 Fecha Emision :  2019-03-16
Orden de Trabajo G V2-140-19
1. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccion H AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
2. Instrumento S BALANZA
Funcionamiento  :  No Automatico Tipo :  ELECTRONICA
Marca : OHAUS Alc. de Indicacion : 0ga200g
Modelo 2 AX 224 Div.de Escala (d) : 0.0001g
N° de Serie g B546698987 Div. de Verif. (e) : 0001g
Identificacién 3 UAQ-673 Clase |
Procedencia : CHINA Cap. Minima : 001g
Ubicacién :  UNIDAD DE ANALISIS QUIMICOS
3. Ensayos realizados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargal(g) 100,0000
N°® Antes Después
| E(g) 1(9) E
1 9,9990 -90,0010 100,0001 0,0001
2 9,9991 - 90,0009 100,0001 0,0001
3 9,9990 - 90,0010 100,0001 0,0001
temp(a) 0,002
ENSAYO DE PESAJE
Ne Carga Antes Después tem.p.
L(g) ISSZ E(g) Igg! E(g) ()
1 5,0000 4,9997 -0,0003 5,0000 0,0000 0,001
2 50,0000 49,9995 -0,0005 50,0003 0,0003 0,002
3 100,0000 99,9990 -0,0010 100,0001 0,0001 0,002
4 150,0000 149,9985 -0,0015 150,0001 0,0001 0,002
5 220,0000 219,9982 -0,0018 220,0004 0,0004 0,003
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Carga Antes Después +e.m.p.
¢} 1(9) E(9) 1(g) E(9) (9)
0 69,9993 -0,0007 70,0002 0,0002
1 69,9996 -0,0004 70,0005 0,0005
2 70,0000 69,9994 -0,0006 70,0002 0,0002 0,002
3 69,9990 -0,0010 70,0000 0,0000
Vista Frontal 4 69,9993 -0,0007 70,0002 0,0002
FFSG182-02

/

Av. Ramon Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691

ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com
PRAMIRINA | A REDRANIICCIAN DARFIAL A TATAI NEI DRECENTE NACTIMENTA
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SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.
Péagina: 2 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 0348 - 2019

4. Reporte Inicial
Se encontré :
- Equipo operativo.
- Con diferencias de indicacion respecto al patron.
- Suciedad en el interior y exterior del equipo.

Se realizé
- Verificacion inicial del equipo.
- Desmontaje del equipo.
Verificacion y limpieza de la tarjeta electronica.
- Verificacién y limpieza de estructura.
- Verificacion y regulacion de las patas de apoyo.
- Montaje del equipo.
- Ajuste con pesas patron.
- Pruebas de correcto funcionamiento del equipo.

5. Observaciones:
- La balanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 220 g
- SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado
de este instrumento.
- Elusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacién, y mantenimiento del mismo.
- El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

6. Recomendaciones
- Realizar mantenimiento periédicamente.
- No exceder la capacidad maxima de la balanza.
- Ajustar el cero antes de cada pesada
- Mantener la balanza en un solo lugar de trabajo.
7. Conclusiones
- Equipo queda operativo y apto para su uso.

€

/ Joel Mufioz Salazar
{ Area de Mantenimiento

FFSG182-02

Av. Ramén Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691

ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com
PROHIRINA 1 A RFPRANIICCIAN DARCIAL N TATAI NEI DRECENITE NACTINACNTA
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Anexo 6.28: Certificado de calibracion de balanza electrénica

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (r D i
SG NDRTEC ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L. Registro N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM - A -1889 - 2018
Pagina 1de 3
) 1. Expediente 1 V218434 Funcién
2. Solicitante :  MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNIGAGIONES Brindar servicios de calibracion seguro
3. Direccion :  Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima 4 ACIN S00U0s Y
confiables, manteniendo una adecuada
trazabilidad a los patrones nacionales
ayudando a promover la cultura meirolégica
4. Instrumento . BALANZA en nuestros clientes.
Funcionamiento :  NO AUTOMATICO
Alcance de Indicacién : 0ga15000g
Intervalo de escala (d) 20 g Wisién
Intervalo de escala de
1,0 9 = :
verificacién (e) Somos un laboratorio comprometido con la
Clase de Exactitud : 11 metrologia, cuya mision es la de
ke 1 proporcionar servicios de calibracion de la
Capacidad Minima (%) # 3 9 més alta calidad, para la satisfaccion de las
Marca :  OHAUS r des y requerimientos i diatos de
Modelo . RANGER nuestros clientes.
Tipo : ELECTRONICA
Procedencia :  Noindica Visién
Numero de Serie : 2591355-7CE
Cédigo de Identificacion . UMA-224 Ser el Laboratorio de Calibracion Lider
Ubicacién :  Unidad de Mezclas Asfalticas dentro del mercado nacional segun las
igencias y cc cias de la industria,
Fecha de Calibracién . 2018-11-08 estableciendo  relaciones  profesionales
Fecha de Emision : 2018-11-12 i Dok b
Lugar de Calibracién :  INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
5. Método de Calibracién Empleado
La calibracién se realizd por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones segun el procedimiento PC-011 4° edicion: 2010 "Procedimiento para la Calibracicn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase |y II" de INACAL.

6. Observaciones
(*) Obtenida a partir de la Divisién Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud ce la balanza.
Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al instrumento
calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y
tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es resp ble de la recalil 6n de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y mantenimiento
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 15000 g

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Liis Sapchgz Garcia AQuim. Marlene Acuna Anca
Supgrvisor del Laboratorio ! C.Q.P: 1009
Jefe de Calidad

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691
- N4 ventas@sgnortec.com gnortec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
—m POR EL ORGANISMO PERUANO DE (== oeenm |
SG NORTEC ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L. Registro N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A -1889 - 2018

Pagina 2 de 3

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccién de
Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) .

Trazabilidad Patrén de SG NORTEC S.R.L.

Patron de Referencia Certif./ Inf. Calibracion Patron de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
(s naen o {Ge da Bacn 1) Priss2018
(Cloee o Bt ) L-060.2018 Z;;z: gzeé:alzmza:ts LM-213-2018
(Clase d: Eracttin E1) 162172001 fg;i: zzeg:‘::: :I:a;lle) LM-263-2018
(Clase a: Eaactiud £2) L:383-2017 (PCF":: ﬁzeéialzmza: :e) LM-266-2018
(i Beaemd 2 LM-336:2018 (pg,?; gzega";g::za:e) IP-297-2018

8. Resultados de Calibracién
Inspeccion Visual

|Ajuste de Cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Iﬂataforma TIENE |Nivelacién TIENE
Sistema de Traba NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 22,8°C 22,7°C
Humedad 62 % 62 %
N° Carga 1 AL E N° Carga ) 2 AL E
Evento]  (g) (g) -(mg) (9) Evento (9) (9) (mg) (9)
4 7500,0 50 0,00 1 15 000,0 50 0,00
2 7 500,1 70 0,08 2 14 999,9 10 -0,06
3 7500,0 30 0,02 3 14 999,9 10 -0,06
4 7 500,0 40 0,01 4 14 999,9 20 -0,07
5 7 500,0 40 0,01 5, 15 000,0 40 0,01
5] 79000 5.4 90 0,06 5 150000 —7ge8.9 [ 30 0.08
7 7 500,0 50 0,00 7 15 000,0 50 0,00
8 7500,0 40 0,01 8 15 000,0 40 0,01
9 7500,1 90 0,06 9 15 000,0 40 0,01
10 7 500,0 30 0,02 10 14 999,9 30 -0,08
E. Max. - E. Min. 0,08 E. Max. - E. Min. 0,09 g
le-m.p 1 2 g e.m.p 1 2 g
Ensayo de Pesaje
Condi Ambi Inicio Fin
Temperatura 22,7°C 22,8°C
Humedad 61% 62 %
¢ Prueba de Ascenso Prueba de Descenso e.m.p.
[ Ne | Carga 1 AL E Ec 1 AL E Ec (%)
Evento] (g) (9) (mg) (g) (g) (g) (mg) (9) (g) (9)
0 1,0 1,0 40 0,01
5,0 50 30 0,02 0,01 5,0 40 0,01 0,00 1
2 3000,0 3000,3 90 0,26 0,25 3000,2 90 0,16 0,15 1
5 000,0 5000,2 80 0,17 0,16 5000,1 80 0,07 0,06 1
4 7 000,0 7000,1 80 0,07 0,06 7000,0 50 0,00 -0,01 2
5 8 000,0 8 000,1 90 0,06 0,05 8 000,1 90 0,06 0,05 2
6 9 000.0 9000,1 70 0,08 0,07 9000,1 90 0,06 0,05 2
7 10 000,0 10 000,2 80 0,17 0,16 10 000,1 70 0,08 0,07 2
8 12000,0 | 12000,2 30 0,22 0,21 12 000,2 80 0,17 0,16 2
9 14 000,0 | 14 000,1 90 0,06 0,05 14 000,0 50 0,00 -0,01 2
10 15 000,0 14 999,9 30 -0,08 -0,09 14 999,9 30 -0,08 -0,09 2

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q572 2630/ 572 1691

4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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POR EL ORGANISMO PERUANO DE <c‘ DA- Perts

= NORTEC ACREDITACION INACAL - DA et g

. CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL. Registro N°LC - 003

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGM-A-1889 -2018
Pégina 3 de 3
Ensayo de Excentricidad
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 22,7°C 22,7°C
Humedad 61% 62 %
2 3
0
1 4
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec
Posic.| Carga 1 AL Eo Carga 1 AL E Ec e.m.p.
| Carga]  (g) (g) _(mg) | (g) (g) (g) (mg) (g) (g) t(g)
0 1,0 30 0,02 5000,2 80 0,17 0,15
1 1.0 60 -0,01 5000,2 90 0,16 0,17
2 1,0 1,0 40 0,01 5000,0 5000,2 80 0,17 0,16 1
3 1,0 40 0,01 5000,3 90 0,26 0,25
4 1,0 50 0,00 5000.2 90 0,16 0,16
Donde : em.p.  Error Méximo Permitido para Balanzas de Funcionami No Al

con Clase de Exactitud 1
I:R Indicacion o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido

Lectura Corregida Rc =R - 9,28E-06 xR
Incert. de Medicion U= 2x ‘/ 41603 g * + 2,44E-10 x R?
Incert. Max. de Medicion U= 0,490 g

9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y OIML G1-
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en las Medici (GUMY", la cual sugiere desarrollar un
modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de |a Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691

4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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Anexo 6.29: Certificado de calibracion de balanza electrénica

SGE NORTEC

Pégina: 1 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 846 - 2018
Fecha Servicio : 2018-11-07 Fecha Emision : 2018-11-12
Expediente d V2-18434
1. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccién < Av. Tiipac Amaru Nro, 150 - Rimac - Lima - Lima
2. Instrumento 2 BALANZA
Funci s No A { Tipo :  ELECTRONICA
Marca s OHAUS Alc. de Indicacion :  0ga 15000 g
Modelo g RANGER Div. de Escala (d) : 0,1 g
N° de Serie g 2591355 - 7CE Div. de Verif. (e) : 1 g
Identificacion : UMA-224 Clase % 1l
Procedencia 5 No indica Cap. Minima @ Sg
Ubicacién e Unidad de Mezclas Asfalticas
3. Método empleado
Procedimiento Descrlgclbn Requiere
SGNORTEC PTSG03 Inspeccidn \juste Verificacion Reparacién Cambio Instalacién
Caja Sumatoria
Celda(s) de Carga X X X
|Indicador de Pesaje X X X
Aros de sujecion
Plataforma X X X
Patas reguladoras X X X
Conexiones X X X
|Guarda Cantos
4. Ensayos realizados
ENSAYO DE PESAJE
Ne Carga Estado Encontrado Estado Ajustado E.M.P.
L(g) 1(g) E(g) 1(g) E(g) (#g)
1000,0 1.000,0 0,0 1000,0 0, 1
5000.0 5000,3 0,3 5000,2 0, 1
10 000,0 10 000,5 0.5 10 000,2 0, 2
4 15 000.0 15 000,8 0.8 15 000,0 0,0 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién| Carga stado Enconirado Estado Ajustado E.M.P.
2 3 L(g) g E(g) g E(g £3
0 0 5000,3 ,3 5000,2 ,2
1 4 1 5000,4 4 5000,2 0,2
2 5000,0 5000.4 ,4 5000,2 0,2 1
3 5000,3 0,3 5000,3 0,3
Vista Frontal 4 5000,4 0,4 50002 0,2
FFSG182-02
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G NORTEC

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 846 - 2018

Ll

S

Pégina: 2 de 2

5. Reporte Inicial
Se encontré :

- Se encontrd el equipo operativo
- Se encontrd particulas de suciedad en el equipo

Se realizé

- Limpieza externa del equipo

- Limpieza de componentes electrénicos

- Limpieza interna del equipo

- Limpieza de patas reguladoras

- Verificacién de celdad de carga

- Verificacién de buen funcionamiento de teclado y pantalla
- Limpieza y pulido de platillos,Nivelacion de la balanza

- Se realizo el ajuste con pesas patron

- Se realiz6 pruebas de verificacion con pesas patron.

- Colocacion de mica para la proteccion de la pantalla

6. Observaciones:

La balanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 15000 g

- SGNORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto
0 inadecuado de este instrumento,

- Elusuario es responsable de la re calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de
acuerdo al uso, conservacién, y mantenimiento del mismo.

- Elpresente documento carece de valor sin firmas y sellos.

7. Recomendaciones
- Se recomienda verificar la nivelacién de la balanza antes de su uso
- Limpieza periddica
- No exceder su capacidad maxima

8. Conclusiones
- Equipo queda operativo

FFSG182-02
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Anexo 6.30: Certificado de calibracion de balanza electrénica

' gﬁé NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

SGM-A-1761-2018

1. Expediente V2-18420
2. Solicitante MINISTERIO DE
COMUNICACIONES

3. Direccién

4. Instrumento BALANZA
Funcionamiento NO AUTOMATICO
Alcance de Indicacién 0gasi00g
Intervalo de escala (d) : 041 g
Intervalo de escala de 1 g
verificacién (e)

Clase de Exactitud H |

Capacidad Minima (*) 5 g

Marca METTLER TOLEDO
Modelo PB8001

Tipo ELECTRONICA
Procedencia suiza

Numero de Serie 1116290793
Cédigo de Identificacién USA-114

Lugar de Calibracién INSTALACIONES DE

5. Método de Calibracién Empl

Clase | y II" de INACAL.

6. Observaciones

MINISTERIO
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de I
patrones segun el procedimiento PC-011 43 edicion: 2010 “Procedimiento para la Calibraci

TRANSPORTES

Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima

Ubicacién UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS
Fecha de Calibracién 2018-10-19
Fecha de Emisién 2018 -10-22

Y

DE

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 003

INACAL
DA - Perd

tatorateio de Caltbracisn
Acreditado

Registro N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 1de 3
Funcién

Brindar servicios de calibracion seguros y

fiables, ie una ad
trazabilidad a los patrones nacionales
ayudando a promover la cultura metrolégica
en nuestros clientes.

Misién

Somos un laboratorio comprometido con la
metrologia, cuya mision es la de
proporcionar servicios de calibracion de la
més alta calidad, para la satisfaccion de las

: it 2 falos o

Y,
nuestros clientes.
Visién

Ser el Laboratorio de Calibracién Lider
dentro del mercado nacional segun la:
i ias y Je ias de la i ia,

o P>

$ahl,

o
sélidas y duraderas.

a balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
ion de Balanzas de Funcionamiento no Automético

(*) Obtenida a partir de la Divisién Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud de la balanza.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibra
calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

cién y se refieren exclusivamente al instrumento

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y

tampoco de interpretaciones incorrectas o indebi del documento.

El usuario es de la li 6n de sus instr aintervalos aprop
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 8100

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

s de acuerdo al uso, conservacidn y mantenimiento

_ GaiAi A

N4 ventas@sgnortec.com

Av. Ramén Castilla N° 154, Urh. Playa Rimac, Callao

Z Quim. Marlene Acufa Anca
C.Q.P: 1009
Jefe de Calidad

X 572 2630 /572 1691

gnortec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 003

INACAL

DA - Perti
tatoraterto de Caltbescitn
Acreditado

=

Registro N*LC - 003

g% NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1761-2018

Pégina2de 3
7. Trazabilidad

Los r de la calibracién son t a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia Direccion de
Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) .

Trazabilidad Pafron de SG NORTEC S.RLL.
Patrén de Referencia Certif/ Inf. Calibracién Patrén de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Ciase de Exactiud E1) L0028 (Clase de Exactitud E2) LM:213-2018
Pesas gt Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactiud €2 it (Clase de Exactitud F1) Faoea
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactiud E1) b (Clase de Exactitud F1) LM-263-2018
8. Resultados de Calibracién
Inspeccion Visual
[Ajuste de Cero TIENE [Escaia NO TIENE
Oscilacién Libre TIENE Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE Nivelacion TIENE
| Sistema de Traba NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
-Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 21,8°C 219°C
Humedad 60 % 61%
N° Carga 1 AL E N° Carga 1 AL
Evento|  (g) (9) (mg) (g9) Evento (g) (g) (mg) (g)
1 4000,0 70 -0,02 1 8000,0 90 -0,04
2 4000,0 70 -0,02 2 7999,9 30 -0,08
3 4.000,0 80 -0,03 3 7999,9 40 -0.09
4 4000,0 70 -0,02 4 8 000,0 90 0,04
5 4.000,0 70 -0,02 5 8 000,0 80 -0,03
6 | *%%0 om0 70 5,02 5 80000 5000 T80 .03
7 4000,0 80 0,03 7 8000,0 80 0,03
4000,0 80 -0,03 8 8 000,0 90 -0,04
4000,0 70 -0,02 9 8000,0 90 -0,04
10 4000,0 80 -0,03 10 8 000,0 80 -0,03
E. Max. - E. Min. 0,01 g E. Max. - E. Min. 006 g
e.m.p 1| 1 g e.m.p 1 2 g
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 219°C 218°C
Humedad 60 % 60 %
Prueba de Ascenso Prueba de Descenso e.m.p.
N° Carga 1 AL E Ec 1 AL E Ec (%)
Evento|  (g) (g) -(mg) (9) (g) (g) (mg) (g) (g) (9)
0 1,0 1,0 50 0,00
1 5.0 5.0 50 0,00 0,00 5,0 60 -0,01 -0,01 1
2 500,0 500,0 60 0,01 -0,01 500,0 60 -0,01 -0,01 1
3 1000,0 1.000,0 60 -0,01 -0,01 1000,0 70 -0,02 -0,02 1
4 2000,0 2000,0 70 -0,02 -0,02 20000 70 -0,02 -0,02 1
5 3000,0 3000,0 70 -0,02 -0,02 3000,0 70 -0,02 -0,02 1
6 4.000,0 4000,0 70 0,02 -0,02 4000,0 80 -0,03 -0,03 1
7 5000,0 5000,0 80 -0,03 -0,03 5000,0 70 0,02 -0,02 1
8 6000,0 6 000,0 80 0,03 -0,03 6000,0 80 -0,03 -0,03 2
9 7000.0 7000,0 80 -0,03 -0,03 7000,0 80 -0.03 -0,03 2
10 8 100,0 8 100,0 90 -0,04 -0,04 8100,0 90 -0,04 -0,04 2

Q 572 2630 /572 1691
gnortec.com

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao
N4 ventas@sgnortec.com

209



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (c_—' DA-Poré
S G NQRTEC ACREDITACION INACAL - DA sezwdients
SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L. CON REGISTRO N° Lc - 003 Registro N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1761-2018

Pagina 3 de 3
Ensayo de Excentricidad
‘Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura 21,9°C 21,9°C
Humedad 61% 61%
D. acion de Error Eo Determinacion de Error Corregido E
Posic.| Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec e.m.p.
Cargal (g) (g) (mg) (g) () (9) (mg) (g) (g) t(g)
0 1,0 50 0,00 2500,0 70 -0,02 -0,02
1 1.0 50 0,00 2500,0 60 -0,01 -0,01
2 1,0 1,0 50 0,00 2500,0 2500,0 70 0,02 -0,02 1
3 1,0 40 0,01 24999 40 -0,09 0,10
4 1,0 50 0,00 2 500,0 70 -0,02 -0,02
Donde : e.m.p.  Error Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automético
con Clase de Exactitud I
I:R Indicacion o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido
Lectura Corregida Rc =R + 5,95E-06 xR
Incert. de Medicién U= 2x ‘/ 2,15E-03 g . ¥E 3,87E-10
Incert. Méx. de Medicién U= 0,330 g

9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y OIML G1-
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)", la cual sugiere desarrollar un

modelo matematico que tome en cuenta los factores de infl ia durante la calibracié

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la | idumb
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cob: (k). Gi Imente se exp un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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Anexo 6.31: Certificado de calibracién de balanza electronica

SG NORTEC

o

RCRED I +ap0

Pégina: 1 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 774 -2018
1. Fecha Servicio 2018-10-20 Fecha Emisién : 2018-10-22
2. Expediente 1 V218420
3. Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4, Direccién ¢ Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
5. Equipo/ Instrumento BALANZA Marca : METTLER TOLEDO
Funcionamiento No Automatico Modelo : PB8001
Alcance de Indicacién 0 g a 8100 g Tipo : ELECTRONICA
Div. Min. de Escala (d) g Procedencia : SUIZA
Div. De Verificacién (e) g N° de Serie : 1116290793
Clase de Exactitud % Identificacién : USA-114
Capacidad Minima s g Ubicacién : UNIDAD DE SUELOS Y
AGREGADOS
. Método empleado
Procedimiento Descripcion ﬁequiere
SGNORTEC PTSG03 Inspeccion uste enficacion | Reparacion | Cambio Instalacion
Caja Sumatoria
|Celda(s) de Carga X
Indicador de Pesaje X
Aros de sujecién
Plataforma
Patas reguladoras
Conexiones X
Guarda Cantos
Ensayos realizados
ENSAYO DE PESAJE
N°® Carga Estado Encontrado Estado Ajustado Error
de Patron Indicacién Error Indicacién Error Méximo
Evento] L( 1(g) E(g) I(g) E(g) (tg)
ﬁ'o%L 1001 0,1 100,0 0,0 1)
3000 3000,1 0,1 3000,0 0,0 1,
6000 6000,2 0,2 6000,0 0,0 2,
4 8100 8100,3 0,3 8100,0 0,0 2,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
'osicion rga stado Encol st ustado Error Maximo
Cargas /| Patrén [Tndicaci ror cion Permitido
2 3 Celdas | L(g) | E(g) | E(g) £
0 500,1 0,1 00,0 0,0
9 4 1 2500,1 0,1 2500,0 0,0
2 2500 | 2500,1 0,1 2500,0 0,0 1,0
3 2500,1 0,1 2499,9 -0,1
Vista Frontal 4 2500,1 0,1 2500,0 0,0
FFSG182-01
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SG NORTEC

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 774 -2018

Pégina: 2 de 2

7. Reporte Inicial
Se encontr6 :

- Operativo.
- Diferencia de peso en el indicador de pesaje.
- Presencia de polvo en la parte interna de la balanza.

8. Se realizé

- Desmontaje general de la balanza.

- Revisién de la tarjeta electronica.

- Revision del display (indicador de pesaje)

- Revision de la celda monoblock.

- Cambio de enchufe del cargador de la balanza.
- Revisién de la estructura de la balanza.

- Revision del cargador de la balanza.

- Limpieza de la tarjeta electronica.

- Limpieza y lubricacion de las patas regulables.
- Montaje de la balanza.

- Prueba de buen funcionamiento de la balanza.
- Ajuste de la balanza con pesas patrones.

9. Observaciones:

- Labalanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 8100 g

- SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso
incorrecto o inadecuado de este instrumento.

- El usuario es responsable de la re calibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de
acuerdo el uso, conservacion, y mantenimiento del mismo.

- El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

10. Recomendaciones

- No sobrepasar la capacidad méxima de la balanza.
- Evitar mover la balanza de un lugar a otro.

- Evitar golpes o caida de la balanza.

- Limpieza periddica de la balanza.

11 Conclusiones
- Balanza queda operativa

FFSG182-01
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Anexo 6.32: Certificado de calibracion de balanza

SG NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A L

A CALIDAD SR.L.

Pégina: 1 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
ITSG - 009 - 2019
Fecha Servicio 2019-01-26 Fecha Emision- :  2019-01-28
1. Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Direccion Av. Tupac Amaru N° 150,Rimac, Lima, Lima
2. Instrumento BALANZA
Funcionamiento No Automatico Tipo ELECTRONICA
Marca METTLER TOLEDO Alc. de Indicacién 0ga8100g
Modelo PB8001 Div. de Escala (d) 01g
N° de Serie 1116290793 Div. de Verif. (e) 1g
Identificacion USA-114 Clase ]
Procedencia SUIZA Cap. Minima 59
Ubicacién SUELOS Y AGREGADOS
3. Ensayos realizados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargal(g) 2000,0
N° Antes Después
| E | E
1 1999,9 -0,1 2000,0 0,0
2 19999 -0,1 2000.0 0,0
3 1999,9 -0,1 2000,0 0,0
+e.m.p.(g) 1
ENSAYO DE PESAJE
N Carga Antes Después tem.p.
L(g) 1(g) E(g) 1(g) EQ (9)
1 500,0 500,0 0,0 500,0 0,0 1
2 1500,0 1499.9 -0,1 1499.9 -0,1 1
3 6 000,0 59998 -0.2 6 000,0 0,0 2
4 7000,0 6999.8 -0.2 7000,0 0,0 2
5 8100,0 8099.8 -0,2 8099,9 -0,1 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Carga Antes Después te.m.p.
2 3 L(g) (@) E(9) 1(g) E (9) (9
0 0 2000,0 0,0 2000,0 0,0
1 8 1 1999,9 -0,1 2000,0 0,0
2 2000,0 1999,9 -0,1 2000,0 0,0 1
3 1999,9 -0,1 1999,9 -0,1
Vista Frontal 4 1999,9 -0,1 1999,9 -0,1
FFSG182-02
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SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRLL.

Pégina: 2 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
ITSG - 009 - 2019

4. Reporte Inicial
Se encontré :
- Equipo Inoperativo.
- Equipo inoperativo.

Se realizé
- Verificacion inicial del equipo.
Desmontaje del equipo.
- Verificacion y limpieza del sensor de peso.
- Verificacion y limpieza de la tarjeta electronica.
- Verificacion y limpieza de estructura.
- Verificacion y limpieza del indicador de peso.
- Verificacion y regulacion de las patas de apoyo.
- Montaje del equipo.
- Ajuste con pesas patrén.
- Pruebas de correcto funcionamiento del equipo.
- Se realizao el cambio de dos pulsadores que se encontraban dafados.

5. Observaciones:
- Labalanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacién de 8 100 [¢]
- SGNORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento.
- Elusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion, y mantenimiento del mismo.
- Elpresente documento carece de valor sin firmas y sellos.
6. Recomendaciones

- Realizar mantenimiento periédicamente.

7. Conclusiones
- Equipo queda operativo y apto para su uso.

E= 10

/ Joel Mufioz Salazar

Area de Mantenimiento

FFSG182-02
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Anexo 6.33: Certificado de calibracion de esferas metalicas

 SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION
" 56 NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - 0071 - 2019
Pagina 1 de 2
1. Orden de Trabajo V2-321-19 Funcién
2. Solicitante MINISTERIO DE TRANSPORTES Y Brindar servicios de calibracion seguros
COMUNICACIONES y  confiables, manteniendo  una
3. Direccién AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAG - adef:uada trazabilidad a los patrones
nacionales ayudando a promover la
LIMA - LIMA iy
cultura  metrolégica en  nuestros
4. Instrumento Esferas metilicas clientes.
Marca NO INDICA Mision
Material Acero inoxidable Somos un laboratorio comprometido
v con la metrologia, cuya misién es la de
Procedencia NO INDICA proporcionar servicios de calibracién de
Cédigo de Identificacion NO INDICA la més alta calidad, para Ia satisfaccion
de las necesidades y requerimientos
Cantidad 12 inmediatos de nuestros clientes.
Fecha de Calibracion 2019-06-01 Visién
Fecha de Emisién 2019-06-04
. Ser el Laboratorio de Calibracion lider
Lugar de Calibracién Laboratorio de Masa de SG NORTEC S.R.L. dentro del mercado nacional segun las
exigencias y competencias de Ia
industria,  estableciendo  relaciones
profesionales sdlidas y duraderas.
5. Método de Calibracién Empleado
La calibracién se realizé por comparacién entre una pesa de referencia del mismo valor nominal y clase de exactitud superior,
en una balanza apropiada para la calibracién tomando como referencia el PC-008, 2da Edicién: 2009 "Procedimiento de
Calibracién de Pesas de Trabajo de Clase de Exactitud M2; M2-3 y M3" de INDECOP! / SNM.
6. Observaciones

Manipular las pesas con cuidado y mantenerlas limpias para evitar la alteracién de su masa.

Los resultados indicados en el presente documento son validos
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de co:
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrect
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos

mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
Las 12 esferas pertenecen a la maguina de los Angeles Codigo: USA-154,

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

@erente de Metrologia
C.1.P. N°221698

N4 ventas@sgnortec.com

en el momento de Ia calibracion y se refieren exclusivamente al
nformidad de producto.

perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este

as o indebidas del presente documento.

a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y

Q 572 2630/572 1691
# sgnortec.com
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& NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - 0071 - 2019
Pégina 2 de 2

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SlI).

Trazabilidad B Patrén de SG NORTEC SR L.

Patrén de Referencia ‘| Certif/ Inf. Calibracién Patron de Trabajo Certif./ Inf. Calibracion
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(Clase de Exactitud F1) IP-069-2018 (Clase de Exactitud M1) SGM-A-0533-2019

8. Resultados de Calibracién
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,9°C 20,1°C
Humedad relativa 58 % 59 %
Resultados de calibracién
/ Masa Incertidumbre
Identif. Convencional U (k=2)
(9)
1 403,436 8,2 mg
2 402,657 8,2mg
3 403,352 8,2mg
4 405,588 8,2mg
5 400,809 8,2mg
6 404,123 8,2mg
7 402,213 8.2mg
8 405,236 8,2mg
9 406,389 8,2mg
10 401,756 8,2mg
1 401,669 8,2mg
12 398,352 82mg

9. Incertidumbre
La Incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en; 2008 (JCGM 100: 2008)
y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691
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Anexo 6.34: Certificado de calibracion de tamiz de ensayo

SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGL - 134 - 2019
Pégina 1 de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-320-19 Funcién
2. SOLICITANTE . MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar  servicios de calibracién
seguros y confiables, manteniendo una
3. DIRECCION ¢ AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA adecuada trazabilidad a los patrones
nacionales ayudando a promover la
4. INSTRUMENTO : TAMIZ DE ENSAYO e © melkigich n  nisésios
clientes.
DESIGNACION : No. 12(1,7 mm)
MARCA : HUMBOLDT Misién
NUMERO DE SERIE . NOINDICA Somos un Iabf)ratorio c?r'rlprometidO
con la metrologia, cuya misién es la de
PROCEDENCIA : NOINDICA proporcionar servicios de calibracién
. de la més alta calidad, para la
CODIGO DE IDENTIFICACION : NO INDICA satisfaccién de las necesidades y
. requerimientos inmediatos de nuestros
UBICACION : NolIndica chentas,
5. FECHA DE CALIBRACION : 2019-06-01 Visién
6. FECHA DE EMISION : 2019-06-04
Ser el laboratorio de calibracion lider
7. LUGAR DE CALIBRACION : Instalaciones de SG NORTEC S.R.L. - Laboratorio de dentro del mercado nacional segun las
Longitud. exigencias y competencias de Ia

industria, estableciendo  relaciones
profesionales sélidas y duraderas.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracién se realizé6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como referencia la Norma
ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves".

OBSERVACIONES

Elinstrumento pertenece a la MAQUINA DE LOS ANGELLES con codigo. USA-154

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
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SG NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

T
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL - 134 - 2019

Pégina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud de Direccién de
Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracion Patrén Utilizado Cert./Inf, de Calibracién
LA 05 006 . i
Maguina de medicién de INACAL DM / S:r:"i:: zgﬁxsr‘:'gz INACAL DM /
coordenadas por optico -tactil CZ-05-2017 LLA-006-2018

Con incertidumbre de 0,7 um orden de 3 um

En la calibracion se utilizé un microscopio de herramientas con resolucién de 1 um.

11. RESULTADOS DE MEDICION

Condiciones ambientales Inicial " Final
Temperatura 20,0°C 20,0°C
Humedad Relativa 60 % 60 %
£y 0 Resultando Abertura| Didmetro de alambre
Variacién de Variacién maxima de
Maxima Individual Tipica
abertura Promedio abertura
(mm) (mm)
(mm) ¢ (mm)
-0,010 0,023 1,723 0,818
[ Incertidumbre de 1a medicid | 25 pm ]

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 12 (1,7 mm) es de + 0,056 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 12 (1,7 mm) es de 0,2 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de : es de 1,9 mm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 12 (1,7 mm) es de 0,8 £ 0,12 mm.

12. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)" , la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.
La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de
Confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 5722630/572 1691
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Anexo 6.35: Certificado de calibracion de contador

-

~

©o

N

o o

. ORDEN DE TRABAJO

SOLICITANTE

DIRECCION

INSTRUMENTO DE MEDICION : CONTADOR

by I Ml S I s LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGTF - 019 - 2019
Pégina 1 de 2
1 V2-200-19 Funcién
: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES Brindar  servicios de calibracién

& seguros y confiables, manteniendo una
" AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA  adecuada trazabilidad a los patrones
nacionales ayudando a promover la
cultura  metrolégica en nuestros

clientes.
TIPO DE INDICACION DIGITAL
AMPLITUD DE INDICACION ¢ 0 a9999 Conteos Misién
RESOLUCION 1Conteos Somos un laboratorio
MARCA . AUTONICS comprometido con la
melrologia, cuya mision es la de
MODELO : CT6eS proporcionar servicios de
calibracion de la mas alta
NUMERO DE SERIE : NOINDICA calidad, para la  satisfaccion
PROCEDENCIA : NOINDICA de  las  necesidades dy
req ). ir I( le
CODIGO DE IDENTIFICACION : NOINDICA nuestros  clientes.
UBICACION : UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS Visién
FECHA DE CALIBRACION : 2019-06-03
Convertirmos en el Laboratorio de
FECHA DE EMISION : 2019-06-05 Calibracion Lider dentro del mercado
B nacional de acuerdo con las exigencias
- LUGAR DE CALIBRACION ¢ Instalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTESY y compelencias de la industria

COMUNICACIONES nacional,  estableciendo relaciones
profesionales sélidas y duraderas.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO

La calibracién ha sido efectuada empleando el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del cronémetro digital
y las indicaciones de lectura del cronémetro patrén de mejor exactitud.

OBSERVACIONES

Elinstrumento pertenece a la MAQUINA DE LOS ANGELES de cddigo: USA-154

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

SG NORTEC S.RL. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

na Zola Chonén Nufez
Supervisor de Laboratorio

HCSG038-01

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691

N4 ventas@sgnortec.com = sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

219



SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTF - 019-2019

Pagina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Tiempo y Frecuencia del
Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patron Utilizado Cert./Inf. de Calibracién
Comandado por el Oscilador de
Cesio
Symmericom S071A eloual - | oo oc e frecuencias Fluks CRONOMETRO INACAL DM /

pertenece a la PM6690 de clase de exactitud LTE-C-112-2017

redSIM Time Scale Comparisons 0,0012 %
via GPS
Common-View

11. RESULTADOS DE MEDICION

Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 22,7°C 22,7 °C
Humedad Relativa 59 % 60 %

Recorrido en tiempo por cada 500 conteos

Incertidumbre
Indicacion Equipo patrén U(k=2)
0h 15 min 59 s 917 ms 0,58 s
Donde :
h = hora
min = minuto
s = segundo
ms = Milésima de segundo

12. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido célculada deacuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML G1-
101-en: 2008 (JCGM 101:2008) "Guia para la Expresién de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere desarrollar un modelo
matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracién.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de Calibracién

R : HCSG038-01
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Anexo 6.36: Certificado de calibracion de bolas de acero

'O
SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L

INFORME DE VERIFICACION
IV-056 -2019

Pégina 1de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-322-19 Funcién
2. SOLICITANTE 3 MIONISTERIODOETRANSPORTESY Brindar servicios de  calibracion
COMUNICACIONES seguros y confiables, manteniendo
3. DIRECCION : AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA-  U"@ adecuada trazabilidad a los
LIMA patrones nacionales ayudando a
b 7
promover la cultura metrolégica en
4. INSTRUMENTO DE MEDICION : BOLAS DE ACERO nuestros clientes.
VALORES NOMINALES : 46,38 mm a 47,63 mm Misién
RESOLUCION : NOINDICA
) Somos un laboratorio comprometido
MARCA 3 NOINDICA con la metrologia, cuya misién es la de
MODELO : NOINDICA proporcionar servicios de calibracién
de la més alta calidad, para Ia
NUMERO DE SERIE : NOINDICA satisfaccién de las necesidades y
MATERIAL : ACERO INOXIDABLE re.quenmlentos inmediatos de nuestros
clientes.
CANT. DE ESFERAS : 12 UNIDADES
PROCEDENCIA : NOINDICA Visién
CODIGO DE IDENTIFICACION : NO INDICA ’ ;
Convertimos en el Laboratorio de
UBICACION : NOINDICA Calibracién Lider dentro del mercado
2 nacional de acuerdo con las
5. FECHA DE VERIFICACION : 2019-06-01 exigencias y competencias de Ia
6. FECHA DE EMISION . 2019-06-04 industria  nacional,  estableciendo
relaciones profesionales sélidas y
7. LUGAR DE VERIFICACION : Instalaciones de SG NORTEC S.R.L.- duraderas.
LABORATORIO DE LONGITUD
8. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO

La verificacién se realiz6 empleando el método de comparacién directa entre las indicaciones de la lectura del patrén de
medicién, pie de rey, con la obtencién del promedio del didmetro de las esferas metalicas.

9. OBSERVACIONES
El instrumento pertenece a la MAQUINA DE LOS ANGELES con codigo: USA-154
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la verificacion y se refieren exclusivamente al
instrumento verificado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la reverificacién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Ana Zola Chonén Nunez
Supervisor de Laboratorio

HCSG044-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao N 572 2630/572 1691

N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

221



é% NORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRLL.

INFORMDE DE VERIFICACION
IV-056 -2019

Pégina 2 de 2

10. TRAZABILIDAD

Los resultados de la verificacion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud de

Direccién de Metrologia del INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Trazabilidad _ SGNORTECSRL. ]
Patrén de Referencia Cert./Inf. de Calibracién Patrén Utilizado Cert./Inf. de Calibracién
INDECOPI SNM /
LLA-C-067-2018
_— P:tl;;?::e Ll INDECOPI SNM / LFP-009 METROSYSTEMS
LLA-292-2018 i -0892-
(Grado de exactitud 0) Pie de rey MS-0892-2018
INDECOPI SNM /
LLA-290-2018
11. RESULTADO DE MEDICION
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 21,2°C 11,0°C
Humedad Relativa 58 % 60 %
Valor
Cédigo Posicién Promedio Incertidumbre
de Identif. Encontrado
Ty 3 4 (mm) (mm)
1 46,26 46,26 46,26 46,26 46,26 0,01
2 46,19 46,19 46,19 46,19 46,19 0,01
3 46,17 46,17 46,17 46,17 46,17 0,01
4 46,10 46,10 46,10 46,10 46,10 0,01
5 46,08 46,08 46,08 46,08 46,08 0,01
6 46,22 46,22 46,22 46,22 46,22 0,01
7 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 0,01
8 46,23 46,23 46,23 46,23 46,23 0,01
9 46,26 46,26 46,26 46,26 46,26 0,01
10 46,22 46,22 46,22 46,22 46,22 0,01
11 46,22 46,22 46,22 46,22 46,22 0,01
12 46,20 46,20 46,20 46,20 46,20 0,01

12. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) "Guia para la Expresién de la incertidumbre en las Mediciones", la cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la verificacién,

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estdndar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del Certificado de verificacién

HCSG044-01

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q 572 2630/572 1691

N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

222



Anexo 6.37: Certificado de calibracion de Maquina de los angeles

: é@é NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SRLL.

INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG- 629 -2019

Pagina 1 de 1

1. FECHA I 2019-05-28 g4 2019-05-31 Fecha Emisién : 2019-06-06
2. ORDEN DE TRABAJO : V2.199.19
3. SOLICITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4. DIRECCION * AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
5. EQUIPO/INSTRUMENTO : MAQUINA DE LOS ANGELES

MARCA : [PINZUAR RESOLUCION : [NO INDICA

MODELO : [Pc117 CLASE/EXACTITUD  : [NO INDICA

N° DE SERIE : [1154 COD./IDENTIFICACION : [USA-154

PROCEDENCIA : |cCOLOMBIA UBICACION : [UNIDAD DE SUELGOS Y

AGRAGADOS

INTERVALO DE INDICACION : [30rpm 2 3375m
TIPO DE MANTENIMIENTO - PREVENTIVO [X]  correcrivo
REPORTE INICIAL

- El equipo se encontrs operativo.

- Presencia de polvo en todo el equipo
- Cableado en mal estado.

- Falta de lubricacién en engranajes.

- Empaque del €quipo en mal estado.

6. DETALLES DE SERVICIO

- Desmontaje general del equipo.
- Revisién del circuito eléctrico.
- Revisién del selector de encendido y apagado.
- Revisién de la fuente de alimentacion trifasica 220 VAC.
- Revisién de la llave térmica
- Revisién del timer eléctrico.
- Revisién del sensor de conteo.
- Revisién del motor eléctrico
- Revisién del bobinado,
- Revisién de los colectores.
- Revisién del eje y de la armadura.
- Revisién de Ia tapa y estado del tambor de acero.
- Revisién de los componentes eléctrico,
- Revisién de los soportes del tambor.
- Ordenamiento del cableado eléctrico.
- Lubricacién de los engranajes y cadena.
- Lubricacién del motor eléctrico.
- Limpieza general del equipo.
- Lijado y pintado del equipo.
- Cambio de jebe de Ia tapa del tambor.,
- Montaje general del equipo.
- Prueba de buen funcionamiento del equipo.
& RECOMENDACION

- Manipulacion adecuada del equipo.

- Evitar golpear el equipo.

- Limpieza periédica del equipo.
8. CONCLUSION

- Equipo queda operativo.

Av. Ramén Castilla N°154, Urb. Playa Rimac, Callao 572-2630 572-1691
ventas@sgnortec.com www.sgnortec.com ‘
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 6.38: Certificado de calibracion de Copa Casagrande con ranurador

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

i Sucursal Of. Av. Canadé 1557 - La Victoria - Lima 13 - Central Telefénica: (511) 224-4400
| Telefax: (511) 226-8811 Nextel: 109*8844 / 109°8846 RPM *481570

e e ] E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe

| Av. Universitaria Norte 8903 - Comas - Lima 7 - Central Telefénica: (511) 557-2727 / 557-3745 Telefax: (511) 557-2611

INFORME TECNICO N° 163-2013

EXP. : 34898
Fecha de emisién: 2013-12-17

Pégina 1 de 2

SOLICITANTE  : DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES - DGCyF - MTC

DIRECCION : Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac.

EQUIPO : COPA CASAGRANDE CON RANURADOR

Marca : ELE INTERNATIONAL

Modelo 1 24-0441/02

N° de serie 1 H081210

Cddigo de Identifi. 1 USA-139 (*)

Procedencia :USA.

Material de la copa : Bronce

FECHA'Y LUGAR DE LA VERIFICACION
La verificacion se realiz6 el 2013-12-16 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL SAC.

METODO DE VERIFICACION
La verificacion se efectué por comparacion con patrones certificados.

TRAZABILIDAD

Los resultados de la medicién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del SNM-INDECORPI.
Se utilizo:

Pie de rey de cédigo IL-089 con Certificado de Calibracién LLA-141-2013 de METROIL SA.C.
Balanza de cédigo IM-010 con Certificado de Calibracion M-0990-2013 de METROIL SAC.

Regla metélica de cédigo IL-026 con Certificado de Calibracién LLA-316-2013 del SNM-INDECORPI.
Bloque plano paralelo de 10 mm de cédigo IL-102 con certificado de calibracién LLA-222-2012 del
SNM-INDECOPI.

Proyector de perfiles de cédigo IL-032 con certificado de calibracién CL-400-2012 de METROIL
SAC.

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiental: 20,6 °C Humedad Relativa: 57,6 % H.R.

OBSERVACIONES

» Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién informe técnico N° 163-2013

* Se utilizé una esfera de acero de 10,2 mm de diametro, la cual se dejo caer libremente desde una
altura de 250 mm hacia la base del equipo copa casagrande para verificar que la altura de rebote
se encuentre entre el 77% y el 90 % de la altura de caida inicial.

* El resultado de la medicién corresponde a un promedio de 5 mediciones para cada punto de
verificacion.

¢ La incertidumbre ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza
aproximado del 95 %.

* Se ajusto la caida de la copa respecto de su base una altura de 10 mm.

(*) Indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

atiorgtorio de Longitud y Angulo

F-M-160 / Agosto 2010 / Rev. 00

\ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INDECOPI - SNA J
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL SAC,
N

ﬂ
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Universitaria Norte 8903 - Comas - Lima 7 - Central Telefénica: (511
Sucursal Of. Av. Canada 1557 - La Victoria - Lima
Telefax: (511) 226-8811 Nextel: 109*8

E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe

) 857-2727 | 557-3745 Telefax: (511) 557-2611
13 - Central Telefonica: (511) 224-4400
844 /109'8846 RPM *481570

RESULTADOS

Peso (g)
Diédmetro (mm)

COPA CASAGRA!JDE

179,82
100,90

Informe Técnico N° 163-2013
Pégina 2 de 2

YO DEL REBOTE DE LAE

ALTURA (mm
% de 250 mm

Longitud A

Longitud B 0,01
Longitud C 0,002
Longitud D 0,002
Longitud E 0,002
Longitud F 0,002
Angulo a 15'

FIN DEL DOCUMENTO

Este documento al ser emitido sin el simbolo e acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por INDECOP! - SNA

)

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL SA.C.

F-M-160 / Agosto 2010 / Rev. 00
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INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO N* MP-223-2013

Expediente :| 34898
Fecha:|  2013-12.13

Pagina 1 de 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO x] MANTENIMIENTO CORRECTVO [ ]
DATOS DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL [DIRECCIGN DE ESTUDIOS ESPECIALES - DGCyF - MTC
|DIRECCION Av. Tipac Amaru N* 150 Rimac.
LUGAR DEL En las instalaciones de Metroil SAC.
DESCRIPCION DEL EQUIPO COPA CASAGRANDE
MARCA ELE NAL PROCEDENCIA USA.
MODELO 24-0441/02
N* DE SERIE H081210
c60IGO UMA 139

ASPECTOS DE SEGURIDAD

/ //// ////"

A2 ' 77 /
NGRS RS 7 ///////// g 7
CUIDADO EN ELUSO V277247 ///// ////////////////////// //////
EIENTI;CJA:::DETENSIONM“N‘A Vzz2222220077777777722220 2222227/ q 2277
Al
- Aspecto no tomado en cuenta ya que el se realizé en las instalacic de Metroii S.AC.

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Verificacién inicial del Equipo

{Desmontaje del equipo

Verificacion y limpieza de la carcasa
Verificacién y limpieza de la copa de bronce
Verificacidn y limpieza de la base
Verificacién y limpieza del contador
Verificacién y limpieza del switch y cableado
Montaje del equipo

3¢ ¢ 3¢ | 3¢ [ ¢ | 3¢ > |5¢

RECOMENDACIONES

* Realizar imi pi ivo periodi

CONCLUSIONES
* Elequipo se deja funcionando teniendo en cuenta las observaciones antes mencicnadas.

(Lo

Herndrf Elias Quiroz Sifuentes
Responsable del Servicio

Lima Central Telf.: (511) 713
"1 RPM: *481579 Nextel: 832
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Anexo 6.39: Certificado de calibracion de balanza

: é@é NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD S.R.L

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento
Funcionamiento

Alcance de Indicacién

Intervalo de escala (d)

Intervalo de escala de
verificacién (e)

Clase de Exactitud
Capacidad Minima (%)
Marca

Modelo

Tipo

Procedencia

Namero de Serie
Cadigo de Identificacion
Ubicacién

Fecha de Calibracion
Fecha de Emisién
Lugar de Calibracién

5. Método de Calibracion Empleado

Clase | y II" de INACAL.

6. Observaciones

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1762-2018

N =N

=

Registro N°LC - 003

INACAL
DA - Pert

Lateratarls da Caltbsacitn
Acreditado

Pagina 1 de 3
V2-18420 Funcién
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES

Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima

Brindar servicios de calibracion seguros y

) una ad da

trazabilidad a

los patrones nacionales

ayudando a promover la cultura metrolégica

en nuestros clientes.

BALANZA
NO AUTOMATICO
0ga620g
0,01 g Misién
0,1 g s
Somos un laboratorio comprometido con la
Il metrologia, cuya mision es la de
05 proporcionar servicios de calibracion de la
g 9 més alta calidad, para la salisfaccién de las
KERN dades y requerimientos inmediatos de
474-32 nuestros clientes.
ELECTRONICA
NO INDICA Vision
022510091
USA-113 Ser el Laboratorio de Calibracién Lider
UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS dentro del mercado nacional segun las
igencias y jas de la industri
2018-10-19 iendo  rels profesional
soélidas y duraderas.

2018-10-22

INSTALACIONES DE MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

(*) Obtenida a partir de la Divisién Minima de Escala (d) y de la Clase de Exactitud de la balanza.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren exclusivamente al instrumento
calibrado, no debe ulilizarse como certificado de conformidad de producto.
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este instrumento y
tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacién y mantenimiento
del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

La balanza ha sido calibrada hasta un alcance de 620 g
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones segun el procedimiento PC-011 42 edicién: 2010 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico

Sy A,

Q 572 2630/572 1691
gnortec.com

N4 ventas@sgnortec.com

Quim. Marlene Acuna Anca
C.Q.P: 1009
Jefe de Calidad
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (= oo

SGNORTEC ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N°LC - 003

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L. Registro N*LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1762-2018

Péagina 2de 3
7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la Direccion de
Metrologia del INACAL, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) .

T Patron de SG NORTEC S.R.L.
Patrén de Referencia Certif/ Inf. Calibracién Patrén de Trabajo Certif./ Inf. Calibracién
Pesas Pesas Acero Inoxidable
(clse de Exaciud 1) it (Clase de Exacttud E2) ke

8. Resultados de Calibracién
Inspeccion Visual

|Ajuste de Cero TIENE Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
haﬂaferma TIENE [Nivelacién TIENE
Sistema de Traba NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambiental Inicio Fin
T 21,8°C 219°C
Humedad 61% 61%
N° Carga 1 AL E N° Carga 1 AL E
Evento] (g) (g) (mg) (g) Evento (g) (g) (mg) (g)
1 300,00 6 -0,001 1 600,00 6 -0,001
2 300,00 5 0,000 2 599,99 3 -0,008
3 300,00 4 0,001 3 600,00 5 0,000
4 300,00 4 0,001 4 600,00 7 -0,002
5 300,00 7 -0,002 5 600,00 6 -0,002
6 300,00 300,00 5 0,000 6 £00,00 600,00 5 0,000
7 300,00 6 -0,001 7 600,00 5 0,000
8 300,00 6 -0,001 8 600,00 4 0,001
9 300,00 5 0,000 9 600,00 7 -0,002
10 300,00 4 -0,002 10 600,00 6 -0,001
E. Max. - E. Min, 0,003 g E. Max. - E. Min. 0,009 g
le.m.p 1 0,1 g e.m.p + 0,2 g
Ensayo de Pesaje
Condici Ambi Inicio Fin
Temperatura 218°C 219°C
Humedad 60 % 60 %
Prueba de Ascenso Prueba de Descenso e.m.p.
Ne Carga i AL E Ec | AL E Ec ()
E (9) {g) (mg) (g) (g) (9) (mg) (g) (g) (9)
0 0,10 0,10 6 -0,001
1 0,50 0,50 7 -0,002 -0,001 0,50 6 -0,001 0,000 0,1
2 50,00 50,00 5 0,000 0,001 50,00 6 -0,001 0,000 0,1
3 100,00 100,00 5 0,000 0,001 100,00 5 0,000 0,001 0,1
4 200,00 200,00 4 0,001 0,002 200,00 5 0,000 0,001 0,1
5 250,00 250,00 6 0,001 0,000 250,00 7 -0,002 -0,001 0,1
6 350,00 350,00 6 -0,001 0,000 350,00 5 0,000 0,001 0,1
7 400,00 400,00 7 -0,002 -0,001 400,00 4 0,001 0,002 0,1
8 500,00 500,00 5 0,000 0,001 500,00 6 -0,001 0,000 0,1
9 550.00 550.00 6 -0,001 0,000 550,00 6 -0,001 0,000 0,2
10 620,00 620,00 7 -0,002 -0,001 620,00 7 -0,002 -0,001 0,2

Av. Ramon Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao Q572 2630/ 572 1691
N4 ventas@sgnortec.com sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA

SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD SR.L.

9.

CON REGISTRO N°LC - 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM-A-1762 -2018

INACAL

r DA - Perdl
Laterateric o Callbractin
Acreditado

Registro N*LC - 003

Pégina 3de 3
Ensayo de Excentricidad
Condici Ambientales Inicio: Fin
T 21,9°C 21,8 °C
Humedad 61% 60 %
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido E
Posic.| Carga 1 AL Eo Carga 1 AL E Ec e.m.p.
Cargal (g) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g) (g)
0 0,10 6 -0,001 200,00 6 -0,001 0,000
1 0,10 7 -0,002 200,00 7 -0,002 0,000
2 0,10 0,10 5 0,000 200,00 200,00 5 0,000 0,000 01
3 0,10 5 0,000 200,00 6 -0,001 -0,001
4 0,10 6 -0,001 200,00 6 -0,001 0,000
Donde : e.m.p. Eror Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
con Clase de Exactitud 11
I:R Indicacion o lectura de la balanza
AL Carga agregada
E Error Encontrado
Eo Error en cero
Ec Error corregido
Lectura Corregida Rc =R - 8,28E-07 xR
Incert. de Medicion U= 2x \/ 237605 g * #* 3,06E-10 x R?
Incert. Max. de Medicion U= 0,024 g
Incertidumbre

La Incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100: 2008) y OIML G1-
104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)", la cual sugiere desarrollar un
modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de

aproximadamente 95%.

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao

Fin del Certificado de Calibracion

4 ventas@sgnortec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

sgnortec.com

Q 572 2630/572 1691
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G NORTEC

S

Pégina: 1 de 2
INFORME DE MANTENIMIENTO
IMSG - 775 -2018
1. Fecha Servicio . 2018-10-18 Fecha Emisién : 2015.10-22
2. Expediente 1 V2-18420
3. Solicitante : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
4, Direccién : Av. Tupac Amaru Nro. 150 - Rimac - Lima - Lima
5. Equipo/Instrumento - BALANZA Marca : KERN
Funcionamiento ¢ No Automatico Modelo : 474-32
Alcance de Indicacién  : 0 g a 620 g Tipo : ELECTRONICA
Div. Min. de Escala (d) : 0,01 g Procedencia : NOINDICA
Div. De Verificacién (e : 01 9 N° de Serie :+ 022510091
Clase de Exactitud | | Identificacién : USA-113
Capacidad Minima 0 05 g Ubicacién : UNIDAD DE SUELOS Y
AGREGADOS
6. Método empleado
Procedimiento Descripcion ﬁequlere
SGNORTEC PTSG03 | Inspeccion Ajuste erificacion | Reparacion | GCamblo Instalacién
Caja Sumatoria
[Celda(s) de Carga X
|Indicador de Pesaje X
Aros de sujecion
Plataforma
Patas reguladoras
Conexiones X
Guarda Cantos
Ensayos realizados
ENSAYO DE PESAJE
N° Carga Estado Encontrado Estado Ajustado Error
de Patrén Indicacién Error - | Indicacion Error Méximo
Evento] L(q) 1(g) E(g) 1(g) E( (tg)
1 50 50,01 0,01 50,00 0,0 0,10
2 200 200,02 0,02 200,00 0,00 0,10
3 400 400,04 0,04 400,00 0,00 0,10
4 620 620,03 0,03 619,99 -0,01 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
0SiC} Carga stado Encontrag stado Ajustado T Error Maximo
2 3 Cargas/ | Patrén [indicac rror | Indicacion| — Error Permitido
Celdas § L(g) | 1(g) | E(q) | i(q) E(ﬁ) Gg)
0 200,02 | 0,02 ] 200,00 0,
1 4 1 200,01 0,01 200,00 0,00
2 200 200,02 0,02 200,00 0,00 0,10
3 200,02 0,02 200,00 0,00
Vista Frontal 4 200,02 0,02 200,00 0,00
FFSG182-01
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7. Reporte Inicial
Se encontré :

- Operativo.

- Diferencia de peso en el indicador de pesaje.

- Cargador de la balanza, inoperativa,

- Presencia de polvo en la parte interna de a balanza.

8. Se realizé

- Desmontaje general de la balanza,

- Revision de Ia tarjeta electronica.

- Revision del display (indicador de pesaje)

- Revision de la estructura de Ia balanza.

- Revisién del cargador de Ia balanza.

- Revision de la celda monoblock.

- Limpieza de la tarjeta electronica,

- Limpieza y lubricacién de las patas regulables.
- Limpieza del platillo de la balanza.

- Montaje de la balanza.

Prueba de buen funcionamiento de la balanza.
- Ajuste de la balanza con pesas patrones.

9. Observaciones:

- La balanza ha sido verificada hasta un alcance de indicacion de 620 ¢

- SGNORTEC S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso
incorrecto o inadecuado de este instrumento.

- Elusuario es responsable de Ja re calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de
acuerdo el uso, conservacion, y mantenimiento del mismo.

- El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

10. Recomendaciones

- No sobrepasar la capacidad maxima de la balanza. (620 g)
- Evitar mover la balanza de un lugar a ofro.

- Evitar golpes o caida de Ia balanza.

- Limpieza periédica de la balanza.

11 Conclusiones
- Balanza queda operativa

Joel Mufioz SalaZaf

FFSG182-01
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E-mail: ventas@sgnortec.com WEB SITE: www.sgnortec.com
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Anexo 6.40: Certificado de calibracion de Horno

e Ofl/ab

O O PER( S.A

PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio
4
010-0714-CR-OFILAB-19

1. SOLICITANTE Este  certificado  de
calibracién es trazable a
Razén Social : Ministerio de Transportes y Comunicaciones patrones nacionales o
Direccién : Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima intemacionales los
Fecha de emision : Lima, 01 de noviembre del 2019 i reali’zan e

unidades de acuerdo con

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO
el Sistema Internacional

Equipo / Instrumento  : Horno de Unidades (SI).
Marca : Soiltest
Procedencia ¢ No indica Los  resultados  del
Modelo 1 L5B4 certificado se refieren al
Serie : 626714 a
Codigo /1D . USA-102 momento y c?ndlclones
Resolucién : 0.4°C en que se realizaron las
Alcance méximo ¢ No indica mediciones.
Ubicacion : Laboratorio
Fecha de Calibracién : Lima, 28 de octubre del 2019 El usuario esta en la
Lugar de Calibracién  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones obligacién de recalibrar el
instrumento a intervalos
3. METODO DE CALIBRACION adecuados, los cuales
by legid
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire como medio Se B85 stemdos c|°:
termostético” del SNM/Indecopi. ase X i 3
En funcién del tamafio de la camara se han instalado 10 sensores (Termocuplas) de acuerdo a la caracteristicas del
tabla N°1. trabajo realizado y el
Se realiza una serie de mediciones a fin de ajustar el control de temperatura del equipo a la mejor tiempo de uso del
posicién posible. El control se ajusté a la temperatura deseada y se registra las temperaturas Peumento.
promedio cada 2 minutos, obteniéndose los resultados mostrados en las tablas posteriores. OFILAB PERU S.A.C. no
se responsabiliza de los
4. PATRONES DE REFERENCIA perjuicios que pueda
- - . - jonar ¢l uso
Trazabilidad Patrén Utlll'lafio : Certificado de Calibracién inadecuado de  este
Patrones de referencia de la JOUIomekD dd ke ion instrumento, ni de una
Direccién Metrolsgica digital, TRACEABLE, serie LT-217-2018 i !
160710515 incorrecta interpretacion
de los resultados de la
5. CONCLUSIONES calibracién aqui
declarados.
La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura K = 2 para un nivel de
confianza del 95% aproximadamente. Este  certificado  de
Certificamos que el equipo se encuentra operativo y cumple con los parametros de calibracién. calibracién no podra ser
reproducido
all 2 1t
6. OBSERVACIONES PRCORWIIN; . pooepitn
con autorizacién previa
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento por escrito del laboratorio
de medici6n. que lo emite.
Con fines de identificacion se colocé una efiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacién "CALIBRADO"

RODUCCION TOTAL © PARCIAL DFL PRESENTE DOGUMENTO SIN AUTORIZAGION OF OFLAR PERL S.A.C

PROMIBIDA LA RE

el TR R TN

-

-
M TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
4& Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
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<Ofilab

GOOQ PERU S.A.C.

PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0714-CR-OFILAB-19

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C 24°C+1°C
Humedad Relativa %HR 53%HR + 2 %HR

8.RESULTADOS

T.Promedio  Promedio de las temperaturas en las diez (10) posiciones de medicion en un instante dado
T.méx -Tmin Diferencia entre la méxima y minima temperatura en un instante dado
T.PROM Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién

T. MAX Méxima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
T. MIN Minima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
DTT Desviacion de temperatura en el tiempo

Gréfico 01: Distribucién de las termocuplas en el espacio

VISTA DE PLANTA
” 10 l—
3 e
4

Los termocuplas se ubican a 5 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente de la cdmara interior del
homo.

* En funcién del tamafio de la c4mara se han instalado 10 sensores de temperaturas (termocuplas).

* Los termocuplas se ubican a 1,5cm por encima de la altura méxima que emplea el usuario.

« Volumen interior: con carga tipica.

FROHIBIDA LA REPRODUGCGION TOTAL O PARGIAL UFL PRESENTE DOGUMENT SIN AUTORITACION DFE OFILAR PERL S.A ¢

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497

Plommzed Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
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S Df/lab

O@ PERU S.A.C.

PRECISION TECNOLOGIA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION
010-0714-CR-OFILAB-19

ENSAYO - TABLA N°1

TEMP. PROGRAMADA |  TEMP. DESEADA
60.0°C 60.0°C
Tiempo | Indicador Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.| Tméx| Tmin| Tmax-Tmin
min) [Equipo (°C)[ 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 | 10 {1 s i B B ) (°c)
0 60.0 60.7 | 60.2 | 61.2 | 60.4 | 60.8 | 61.3 | 60.1 | 605 | 60.7 | 60.9 60.7 61.3 | 60.1 1.2
2 60.0 60.7 | 60.2 | 61.2 | 605 | 60.8 | 61.0 | 60.1 | 605 | 60.7 | 60.9 60.7 61.2 | 60.1 11
4 60.0 604 | 60.3 | 61.0 | 60.5 | 60.8 | 61.0 | 60.4 | 60.4 | 605 | 60.9 60.6 61.0 | 60.3 0.7
6 60.1 60.4 | 60.3 | 61.0 | 60.5 | 61.0 | 61.0 | 60.4 | 60.4 | 60.5 60.5 60.6 61.0 | 60.3 0.7
8 60.0 60.4 | 60.3 | 61.0 | 605 | 61.0 | 61.0 | 60.4 | 60.4 | 60.5 | 60.5 60.6 61.0 | 60.3 07
10 60.0 604 | 60.3 | 61.0 | 60.4 | 61.0 | 61.0 | 60.4 | 60.4 | 60.5 | 60.9 60.6 61.0 | 60.3 0.7
12 60.1 60.7 | 60.3 | 61.0 | 60.4 | 61.0 | 61.0 | 60.4 | 60.4 | 60.5 60.9 60.7 61.0 | 60.3 0.7
14 60.1 60.7 | 60.3 | 61.0 | 60.4 | 61.0 | 61.2 | 60.4 | 60.4 | 60.5 | 60.9 60.7 61.2 | 60.3 0.9
16 60.1 60.5 | 60.3 | 61.2 | 60.6 | 61.0 | 61.3 | 0.2 | 60.4 | 60.5 | 60.5 60.7 61.3 | 60.2 1.1
18 60.0 605 | 60.3 | 61.2 | 60.6 | 61.0 | 61.3 | 60.2 | 605 | 60.7 | 605 60.7 61.3 | 60.2 11
20 60.0 60.7 | 60.2 | 61.1 | 60.6 | 61.0 | 61.2 | 60.2 | 605 | 60.7 | 60.5 60.7 61.2 | 60.2 1.0
22 60.0 60.7 | 60.2 | 61.1 | 60.6 | 60.8 | 61.2 | 60.2 | 60.3 | 60.7 | 60.5 60.6 61.2 | 60.2 1.0
24 60.0 60.7 | 60.2 | 61.1 | 60.4 [ 60.8 | 61.2 | 60.2 | 60.3 | 60.7 | 60.5 60.6 61.2 | 60.2 1.0
26 60.1 60.7 | 60.2 | 61.1 | 60.4 | 60.8 | 61.3 | 60.2 | 60.3 | 60.5 | 60.9 60.6 61.3 | 60.2 14
28 60.1 60.7 | 60.4 | 61.1 | 60.4 | 60.9 | 61.3 | 60.2 | 60.3 | 60.5 60.7 60.7 61.3 | 60.2 11
30 60.1 60.7 | 604 | 61.1 | 606 | 60.9 | 61.3 | 60.2 | 60.3 | 60.5 | 60.7 60.7 61.3 | 60.2 11
32 60.2 60.7 | 60.4 | 61.2 | 60.6 | 60.9 | 61.2 [ 60.2 | 60.5 | 60.5 | 60.7 60.7 61.2 | 60.2 1.0
34 60.2 60.4 | 60.4 | 61.2 | 606 | 60.9 | 61.2 | 60.1 | 60.5 | 60.7 60.7 60.7 61.2 | 60.1 1.1
36 60.2 60.4 | 60.4 | 61.2 | 60.6 | 60.9 | 61.2 | 601 | 60.4 | 60.7 | 60.7 60.7 61.2 | 60.1 11
38 60.0 604 | 604 | 61.1 | 60.7 | 609 | 61.0 | 60.1 | 60.4 | 60.5 | 60.7 | 60.6 | 611 | 604 1.0
40 60.0 604 | 804 | 61.0 | 60.7 | 60.9 | 61.0 [ 60.2 | 60.4 | 605 | 60.7 | 60.6 | 61.0 ] 60.2 0.8
42 60.1 604 | 602 | 61.0 | 60.7 | 60.8 | 61,0 | 60.2 | 60.4 | 60.4 | 60.7 60.6 61.0 | 60.2 08
44 60.1 604 | 60.2 | 61.0 | 60.4 | 60.8 | 61.0 | 60.2 | 60.4 | 60.4 | 80.8 60.6 61.0 | 60.2 08
46 60.1 60.4 | 60.2 | 61.0 [ 60.4 | 60.8 | 61.3 | 60.2 | 60.4 | 60.6 | 60.8 60.6 613 | 60.2 "1
48 60.1 60.4 | 60.2 | 61.0 | 60.7 | 60.9 | 61.3 | 60.2 | 60.4 | 60.6 | 60.8 60.7 61.3 | 60.2 11
50 60.1 60.7 | 60.4 | 61.0 | 60.7 | 60.9 | 61.3 | 60.2 | 60.4 | 60.5 | 60.0 60.7 61.3 | 60.2 11
52 60.0 60.7 | 604 | 61.0 | 80.7 | 60.9 | 61.2 | 80.1 | 605 | 60.7 | 60.9 60.7 61.2 | 60.1 11
54 60.0 60.7 | 604 | 61.0 [ 60.7 | 60.8 | 61.2 | 60.1 | 60.5 | 60.7 | 60.9 60.7 | 61.2 | 60.1 1.1
56 60.0 60.4 | 604 | 61.1 | 60.4 | 60.8 | 61.2 | 60.2 | 60.4 | 60.7 | 60.9 60.7 61.2 | 60.2 1.0
58 0 60.4 | 60.4 | 61.1 | 60.4 | 60.8 | 61.3 | 60.2 | 60.4 | 60.5 | 60.9 60.6 61.3 | 60.2 1.1
60 60.0 60.7 | 60.2 | 61.2 | 60.4 | 60.8 | 61.3 | 60.1 | 60.4 | 60.7 | 60.9 60.7 61.3 | 60.1 1.2
T.PROM 60.1 60.6 | 60.3 | 61.1 [ 60.5| 60.9 | 61.2 | 60.2 | 60.4 | 60.6 | 60.7 | 606
T. MAX. 60.2 60.7 | 604 | 61.2 | 60.7 | 61.0 | 61.3 | 60.4 | 605 | 60.7 | 60.9
T. MIN. 60.0 60.4 | 60.2 | 61.0 | 60.4 | 60.8 | 61.0 | 60.1 | 60.3 | 60.4 | 60.5
DTT 0.2 03)02|02|03|[02]03|03| 0203/ 04
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA (:C)
Maxima temperatura medida 61.3
Minima temperatura medida 60.1
Desviaci6n de temperatura en el 04
tiempo i
— 10.24
Desviacién de temperatura en el 1.0
espacio 8
Estabilidad de Medida (+/-) 0.2
Uniformidad de medida 12
lndwadon;og;l equipo | o eccion (°c) In::;a:ml:gel
60 06 60.6
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL 13EL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORITAGION DE OFILAR PERL S.A C
o MO
‘m"m‘w-“’wqe'ﬂ R
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S Dﬁlab

0 O PERU S
PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0714-CR-OFILAB-19
ENSAYO - TABLA N°2
TEMP. PROGRAMADA |  TEMP. DESEADA
110.0°C 110.0 °C
Tiempo | Indicador | Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.|Tméx| Tmin| Tmax-Tmin
“(min) [Equipo (°C)| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 (9 [ o] (°c)
0 1100 | 1104/ 110.7] 110.4| 111.4[ 111.0] 110.8] 110.6] 110.7[ 110.4| 110.8] 110.7 | 111.4| 110.4 1.0
2 1100 | 1104] 110.7] 110.2| 111.2[ 111.0] 110.8[ 110.5[ 110.7[ 110.4| 110.8| 110.7 | 111.2| 1102 1.0
4 1100 | 1104/ 110.9] 110.2[ 111.2[ 111.0] 110.6] 1105 110.7| 110.4| 110.8| 1107 | 111.2| 1102 1.0
6 110.1 110.4] 110.9| 110.4| 111.4] 111.0] 110.6] 1105] 110.7[ 1105] 110.7| 110.7 | 111.4] 110.4 1.0
8 110.1 1104/ 110.9] 110.4| 111.4[ 111.2 110.6] 1105[ 110.7[ 1105| 110.7| 110.7 | 111.4] 110.4 1.0
10 1100 | 1105] 110.7[ 110.4] 111.4] 111.2[ 110.6] 1105] 110.8] 110.5] 110.7] 110.7 | 111.4] 110.4 1.0
12 1100 | 1105/ 110.7] 110.2[ 111.2[ 111.2] 110.6] 1105 110.8| 110.5| 110.7| 1107 | 111.2] 1102 1.0
14 1100 [ 1105] 110.9] 110.2[ 111.0[ 111.2[ 110.8[ 1105| 110.8| 110.4| 110.7]| 110.7 | 111.2] 110.2 1.0
16 110.1 1105/ 1109 1104| 111.0{ 111.0| 110.8] 1105[ 110.8| 110.4| 110.8| 110.7 |111.0| 110.4 06
18 110.1 1104/ 110.7] 110.4] 111.0[ 111.0[ 110.8] 1105| 110.8[ 110.4| 110.8] 110.7 | 111.0] 110.4 06
20 1100 | 110.4] 110.7] 110.2 111.0] 111.0[ 110.8[ 110.6[ 110.8] 110.5| 110.7| 110.7 | 111.0] 110.2 08
22 1100 | 110.4]110.9] 110.2[ 111.0[ 111.2] 110.6] 110.6 | 110.8| 110.5| 110.7| 110.7 | 111.2] 1102 1.0
24 110.1 1105/ 1109/ 110.2[ 111.4[ 111.2[ 110.6] 110.6[ 110.9[ 110.5| 110.8] 1108 |111.4| 1102 12
26 1100 | 110.5] 110.9] 110.4] 111.4[ 111.2[ 110.6] 110.6 110.9] 110.4] 110.7| 1108 | 111.4]| 110.4 1.0
28 1100 | 1104/ 110.8] 110.2[ 111.2[ 111.2[ 110.8] 110.6| 110.9| 110.4| 110.7| 1107 | 111.2| 1102 1.0
30 1100 | 1104/ 110.7| 110.2 111.2[111.0] 110.8] 110.4| 110.7| 110.5]| 110.8] 110.7 | 111.2| 110.2 1.0
32 1100 1105/ 110.7[ 110.4] 111.2[ 111.0[ 110.8] 110.4| 110.8| 110.4| 110.8] 110.7 | 111.2] 110.4 08
34 1100 | 1106/ 110.6] 110.4[ 111.2[ 111.2] 110.8| 110.4| 110.8| 110.4| 110.8] 110.7 | 111.2| 110.4 0.8
36 1100 | 1106] 110.6| 110.4[ 111.4[ 111.2] 110.6[ 110.4| 110.8| 110.4| 110.7| 110.7 | 111.4] 110.4 1.0
38 110.1 1106) 110.8] 1104 111.4[ 111.2] 110.6] 110.4| 110.7[ 110.6| 110.7| 110.7 | 111.4] 110.4 1.0
40 1100 [ 1106] 110.7] 1104 111.3] 111.2[ 110.8] 110.6] 110.7| 110.6] 110.8] 1108 | 111.3] 110.4 09
42 1100 | 1106 110.7[ 110.2| 111.3[ 111.0] 110.8] 110.6| 110.8[ 110.6| 110.8] 110.7 | 111.3| 1102 1.1
44 110.1 110.4| 110.6] 110.3| 111.3] 111.0[ 110.8] 110.5| 110.8| 110.4| 110.8] 110.7 | 111.3] 1103 1.0
46 110.1 110.4] 110.6{ 110.3| 111.3[ 111.1| 110.6] 110.5[ 110.8 110.4[ 111.0] 110.7 | 111.3| 110.3 1.0
48 1101 110.5] 110.6] 110.3| 111.3[ 111.1[ 110.6] 1105[ 110.7| 110.6[ 111.0] 110.7 | 111.3] 1103 1.0
50 1100 | 1105) 110.6] 110.3| 111.3[ 111.1]110.6[ 110.6] 110.7[ 110.6] 111.0| 1107 | 111.3] 1103 1.0
52 1100 | 1105/ 110.7| 110.3| 111.4][ 111.1] 110.8[ 110.6] 110.7[ 110.6| 111.0] 1108 |111.4| 1103 1.1
54 1100 | 1105]110.7] 110.3] 111.4[ 111.0[ 110.6[ 110.6 [ 110.8| 110.4| 110.9] 110.7 | 111.4] 1103 1.1
56 1100 | 1104 110.6] 110.3| 111.4][ 111.0] 110.6 ] 110.6] 110.8| 110.4| 110.9| 110.7 | 1114|1103 1.1
58 1100 | 1104/ 110.6| 110.3| 111.4[ 111.0] 110.8[ 110.6 110.7[ 110.4| 110.9| 110.7 | 1114|1103 1.1
60 1100 | 110.4{110.7[ 110.2[ 111.4[ 111.0] 110.8] 110.6 110.7| 110.4| 110.8] 1107 | 111.4] 110.2 1.2
TPROM| 1100 [1105[110.7[ 1103 111.3[ 111.1[ 110.7| 110.5| 110.8] 110.5| 110.8| 110.7
T.MAX.[ 1101 110.6/ 1109] 110.4| 111.4] 111.2| 110.8[ 110.6] 110.9] 110.6| 111.0
T. MIN. 1100 | 110.4| 110.6 110.2] 111.0] 111.0] 110.6] 110.4| 110.7| 110.4| 110.7
DTT 0.1 02 ) 03|/02|04]02[02]02]02[02]03
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA (C)
Méxima temperatura medida 1114
Minima temperatura medida 110.2
Desviaci6n de temperatura en el
tiempo 04
+0.31
Desviqoibn de temperatura en el 10
espacio
Estabilidad de Medida (+/-) 0.2
Uniformidad de medida 12
Indieado;ngfl equipo Correccion (°C) In:;::nr:sel
110.0 0.7 110.7
PROHIBIDA LA RFPRODGUCCION TOTAL O PARCIAL DFL PREESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON DE OFILAR PERL S.A.C

Pégina 4 de 4

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas

235



Anexo 6.41: Certificado de calibracion de termémetro de indicacién digital

&

INACAL

Inslituto Nacionat
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LT -

Laboratorio de Termometria

217 - 2018

Pégina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion
Intervalo de Indicacién
Resolucién

Marca

Modelo

Procedencia

Numero de Serie
Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

Este certificado de calibracién sélo

101343

OFILAB PERU S.A.C.

Jr. San Luis N° 341 Urb. San Carlos Et.
Uno - Comas - Lima
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-50°C a 400 °C

0,01°C;0,1°C

TRACEABLE

4132

NO INDICA

160710515

Una termorresistencia de platino de

100 Q
2018-07-20

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

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario est4 obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

/ BILLY QUISPE CUSIPUMA

2018-07-20

Direccién de Metrologia

Area de Electricidad y Termometria

Laboratorio de Termometria

f

(G

JOAI LZADO

Direccién de Metrologia

Direccidn de Metrologia

Web:www.inacal.gob.pe

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.qob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pégina:
hi i inacal.gob.pe/dm/verificar/
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INACAL

Instituto Naciuna!
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Termometria

Método de Calibracion

Calibracién por comparacién siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017

Certificado de Calibracion
LT -217 -2018

de Termémetros Digitales" (2da Edicién Diciembre 2012)

Lugar de Calibracién
Laboratorio de Termometria

Calle De la Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Pagina 2 de 4

Temperatura

22 °Ct 2 °C

Humedad Relativa

57 %+ 5 %

Patrones de referencia

"Procedimiento para la Calibracién

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

Patrones de referencia de
la Direccion de Metrologia

Dos termémetros digitales con
incertidumbres del orden desde
0,012 °C hasta 0,038 °C

LT-009-2018
Enero 2018

LT-010-2018
Enero 2018

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Naciona!
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

Laboratorio de Termometria

Resultados de Medicién

LT -217-2018

INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
) VERDADERA (°C) (°C) (c)
25,00 25,042 0,042 0,024
99,99 99,891 -0,099 0,030
250,0 249,98 0,02 0,07

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:

TCV = Indicacién del termémetro + comeccion

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 12 cm aproximadamente .
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos .

Nota 3.- Las inscripciones Serie: 160710515 : Modelo: 4132 y Marca: Traceable se encuentran grabadas
en una etiqueta adherida al cable del sensor.

Pégina 3 de 4

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Perd

Telr.: (07) 040-8820 Anexo 1507
email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -217 -2018

Instituto Maciona!
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Termometria
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de Ia calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 Ia cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de Ia Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad yel
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA:; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: logis@inacal.gol
WEB:wvw.inacal.gob.pe
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Anexo 6.42: Certificado de calibracion

<Ofilab

QO@ PERUS.A.C.
PRECISIA

de Horno

N & TECNOL CIGIA 5 i servicio

1. SOLICITANTE

Razén Social :
Direccion :
Fecha emisién 3

INFORME TECNICO

010-0714-IN-OFILAB-19

Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima
Lima, 01 de noviembre del 2019

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento : Horno

Marca : Soiltest

Procedencia : No indica

Modelo : L5B4

Serie 1 626714

Cédigo / ID : USA-102

Resolucién : 0.1°C

Rango : No indica

Ubicacion : Laboratorio

Fecha de mantenimiento  : Lima, 28 de octubre del 2019

Lugar de mantenimiento  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones
3. DESARROLLO

3.1. Situacion inicial del equipo

* No presenta desperfectos que alteren las lecturas del equipo.
* Superficie interna esta deteriorado
3.2. Proceso de mantenimiento

010-0714-CR-OFILAB-19

Identificacién de los accesorios del equipo 22/10/2019
Limpieza general del equipo 22/10/2019
Andlisis e identificacién de las fallas 22/10/2019
Desensamblaje del equipo 22/10/2019
Repuestos 22/10/2019
Mantenimiento del equipo 22/10/2019
Calibracién 22/10/2019
Verificacién 22/10/2019
Limpieza al sistema eléctrico / electrénico
Mantenimiento Lim_pieza. ala cémarz.a interpa del equipo
Verificacién de la resistencia
Verificacién de lineabilidad de lecturas
Repuesto Reparacion de la superficie interna del equipo.
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico” del SNM/Indecopi.
Calibracién En funcién del tamafio de la cdmara se han instalado 10
sensores (Termocuplas) de acuerdo a la tabla N°1.
Se emite Certificado de Calibracién

4. CONCLUSIONES

* Con fines de identificacion se colo

* Equipo se encuentra operativo.

PROMRIDA LA REFRODUGCGION TOTAL o PARGIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

Pégina 1 de 1

m——— g Gi
TELF.: (01) 586-6400 CEL: 997771497

M Jr. San Luis N°
Femail rtarauactne @abilahnar cam Wiah vnine afilabe ce . o

M

Co una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién servicio de "MANTENIMIENTO",

SN AUTQRIZACION OF OF AR PERL S.A ¢

341 - Urb. San Carlos - Comas
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Anexo 6.43: Certificado de calibracion de Horno 40GC-1

<Ofilab

‘ @000 PERU S.A.C

PRECISION & T ECNOLOGIA

{

a SU servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0716-CR-OFILAB-19

1. SOLICITANTE
Razén Social * Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Direccion : Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima
Fecha de emisién * Lima, 01 de noviembre del 2019

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento  : Horno
Marca He
Procedencia ¢ Noindica
Modelo : 40GC-1
Serie ¢ Noindica
Cédigo / ID : USA-106
Resolucién : 0.1°C
Alcance méximo ¢ Noindica
Ubicacién ¢ Laboratorio

Fecha de Calibracién Lima, 28 de octubre del 2019
Lugar de Calibracién  : Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones

3. METODO DE CALIBRACION

PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire como medio
termostatico” del SNM/Indecopi.

En funcién del tamafio de la camara se han instalado 10 sensores (Termocuplas) de acuerdo a la
tabla N°1.

Se realiza una serie de mediciones a fin de ajustar el control de temperatura del equipo a la mejor

posicién posible. El control se ajusté a la temperatura deseada y se registra las temperaturas

promedio cada 2 minutos, obteniéndose los resultados mostrados en las tablas posteriores.

4. PATRONES DE REFERENCIA

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patr de: referencia -de | Termémetro de indicacién
atrones de. referencla ‘de la digital, TRACEABLE, serie LT-217-2018

Direccién Metrolégica 160710515

5. CONCLUSIONES
La incertidumbre de la medicién se determin6 con un factor de cobertura K = 2 para un nivel de

confianza del 95% aproximadamente.
Certificamos que el equipo se encuentra operativo y cumple con los pardmetros de calibracisn.

6. OBSERVACIONES

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento

de medicién.
Con fines de identificacién se colocé una efiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacién "CALIBRADO"
Ofilab P C,
e AR
Ing. Quinf, Santos Aquino
Dep. mollo de Proyectos . Técnico
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO Sitiv AUTORIZACION DF OFILAR PER
e RS T
—
Pégina 1 de 4

Este  cerificado  de
calibracién es trazable a
patrones nacionales o
internacionales, los
cuales  realizan las
unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los  resuftados  del
certificado se refieren al
momento y condiciones
en que se realizaron las
mediciones.

El usuario esta en la
obligacién de recalibrar el
instrumento a intervalos
adecuados, los cuales
deben ser elegidos con
base en las
caracter(sticas del
trabajo realizado y el
tiempo de wuso del
Instrumento.

OFILAB PERU S.A.C. no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso
inadecuado  de  este
instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion
de los resultados de la
calibracién aqui
declarados.

Este  certificado  de
calibracién no podra ser
reproducido

parcialmente,  excepto
con autorizacién previa
por escrito del laboratorio
que lo emite.

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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sOfilab
000 PERU S.A.C.

PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0716-CR-OFILAB-19
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura °C 24°C+1°C
Humedad Relativa %HR 53%HR + 2 %HR

8. RESULTADOS

T.Promedio  Promedio de las temperaturas en las diez (10) posiciones de medicién en un instante dado
T.méx - Tmin Diferencia entre la maxima y minima temperatura en un instante dado
T. PROM Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién

T. MAX Méxima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
T. MIN Minima temperatura de cada temperatura durante el tiempo real
DTT Desviacion de temperatura en el tiempo

Gréfico 01: Distribucién de las termocuplas en el espacio

VISTA DE PLANTA

o Los termocuplas se ubican a 5 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente de la c4mara interior del
horno.

« En funcién del tamafio de la camara se han instalado 10 sensores de temperaturas (termocuplas).

« Los termocuplas se ubican a 1,5¢cm por encima de la altura méxima que emplea el usuario.

« Volumen interior: con carga tipica.

FROHIBIDA LA REPRODUGCION TOTAL © PARGIAL B2 PRESENTE DOCUMENTO 8IN AUTORIZACIAN OF OFILAR PERLLS.A

o AT Y RN R
papm———

TELF.: (01) 586-8400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com

Pégina 2 de 4
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O PERUSAC

PRECISION & TECNOLOGIA a sy servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0716-CR-OFILAB-19
ENSAYO - TABLA N°1
TEMP. PROGRAMADA | TEMP. DESEADA
60.0°C 60.0°C |
Tiempo | Indicador Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.| Tmax| Tmin| Tmax-Tmin
min) |Equipo(°C)] 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 9 | o] o (°c)
0 60.2 60.5 | 60.8 | 59.5 | 60.1 | 60.2 60.3 | 60.8 | 60.4 [ 59.7 | 60.0 60.2 | 60.8 | 59.5 1.3
2 60.2 60.5 [ 60.8 [ 595 [ 60.1 | 60.2 60.3 | 60.8 [ 60.4 | 59.9 | 60.0 | 603 60.8 | 59.5 13
4 60.3 605 | 60.8 | 595 | 60.0 | 60.2 | 60.3 | 608 | 60.4 | 509 60.0 | 602 | 608595 1.3
8 60.3 605 | 60.8 | 505 | 60.0 | 60.2 | 60.3 | 60.5 | 60.4 | 599 600 | 602 | 608595 1.3
8 60.3 602 | 60.8 | 507 | 60.0 | 60.2 | 60.3 | 60.5 | 60.4 | 567 603 | 602 | 608] 597 1.1
10 60.3 602 | 60.8 | 50.7 | 60.0 | 60.2 | 60.3 | 60.5 | 60.4 | 567 603 | 602 | 608597 1.1
12 60.2 602 | 808 | 50.7 [ 600 | 60.2 | 60.3 | 605 | 604 59.7 | 603 | 802 | 60.8 | 59.7 1.1
14 60.2 60.2 | 608 | 597 | 60.0 [ 60.2 | 605 | 60.5 | 605 | 59.7 60.0 | 602 608|597 1.1
16 60.2 60.2 | 608 | 50.7 | 60.0 | 60.2 | 605 | 60.5 | 605 | 59,9 600 | 60.2 | 608597 1.1
18 60.0 602 | 60.8 | 595 | 60.2 | 60.2 | 605 | 608 | 605 | 599 600 | 603 | 608/ 595 1.3
20 60.0 605 | 60.8 | 595 | 60.2 | 60.2 | 605 | 60.8 | 605 599 | 600 603 [608[595 1.3
22 60.1 605 | 608 | 59.8 [ 60.2 | 60.2 | 60.6 | 60.8 | 604 59.9 | 600 | 603 | 603 598 1.0
24 60.1 605 | 608 | 50.8 [ 602 | 60.2 | 60.5 | 605 | 60.4 | 59.9 602 | 603 | 608|598 1.0
26 60.1 605 | 605 | 598 | 60.1 | 602 | 605 | 605 | 605 | 507 602 | 603 | 605|597 0.8
28 60.1 602 | 605 | 505 60.1 | 60.2 | 605 | 60.5 | 605 | 507 60.2 | 602 | 605 595 1.0
30 60.1 602 | 605 | 505 | 60.1 | 60.0 | 60.3 | 60.5 | 605 | 5.0 603 | 601 | 605 50.0 15
32 60.0 60.2 ) 605 | 595 60.2 | 60.0 | 60.3 | 60.5 | 605 | 557 600 | 601 [ 605 595 1.0
34 60.0 602 | 605 | 505 [ 60.2 | 60.0 | 60.3 | 60.0 | 605 597 | 60.0| 60.1 | 605|595 1.0
36 60.0 602 | 605 | 595 | 60.1 | 60.0 | 60.3 | 605 | 605 59.7 |1 600 | 601 | 605 595 1.0
38 60.0 602 | 60.5 | 595 | 60.1 | 60.0 | 60.3 | 605 | 605 | 507 600 | 601 [ 605 595 1.0
40 60.0 603 | 608 | 595 | 60.1 | 60.0 | 60.3 | 605 | 604 | 597 600 | 602 | 08| 505 1.3
42 60.0 603 | 60.8 | 595 | 60.1 | 60.0 | 60.3 | 60.5 | 60.4 | 5o 600 | 602 | 608 505 1.3
44 60.0 603 | 60.8 | 505 [ 60.1 | 60.0 | 60.0 | 60.8 | 607 597 [ 60.0 | 602 | 608 | 505 1.3
46 60.1 603 | 605 | 505 [ 60.1 | 60.0 | 60.0 | 60.8 | 607 597 | 680.0| 602 | 608 | 595 1.3
48 60.1 603 | 605 | 505 [ 60.1 | 60.0 | 60.0 | 60.8 | 607 597 | 60.0 | 602 | 60.8 | 59.5 13
50 60.1 603 | 60.5 | 505 | 60.1 | 60.1 | 60.3 | 60.8 | 60.7 | 557 60.0 | 60.2 | 60.8[ 59.5 1.3
52 60.1 603 | 605 | 506 | 60.1 | 60.1 | 60.3 | 60.8 | 60.7 | 587 60.0 | 60.2 | 608 50.6 1.2
54 60.1 605 | 605 | 506 | 60.1 | 60.1 | 60.3 | 60.8 | 60.4 | 597 600 | 602 [ 608 596 1.2
56 60.1 605 | 605 | 506 [ 60.1 | 60.1 | 60.3 | 60.8 | 60.4 597 | 600 | 602 | 60.8 | 596 1.2
58 60.1 605 | 60.6 | 59.6 | 60.1 | 60.1 | 60.3 | 60.8 | 60.4 | 5938 60.0 | 602 | 608/ 506 1.2
60 60.1 605 | 60.6 | 595 | 60.1 | 602 | 60.3 | 60.8 | 60.4 | 598 600 | 602 | 608 595 1.3
TPROM| 601 603 | 607 | 596 [ 60.1 | 60.1 | 603 | 60.6 | 60,5 59.7 | 60.1 [ 602
T.MAX.| 603 605 | 60.8 | 50.8 | 60.2 | 602 | 606 | 608 | 0.7 | 560 | 603
T. MIN. 60.0 60.2 ] 605 | 595 | 60.0 | 60.0 | 60.0 | 60.0 | 60.4 | 550 60.0
DTT 0.3 03] 03] 03[ 0202 06| 08] 03] 03 0.3
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA (°C)
Maxima temperatura medida 60.8
Minima temperatura medida 59.0
Desviacién de temperatura en el
tiempo 0.8 0.41
Desviacion de temperatura en el 11 =
espacio ¥
Estabilidad de Medida (+/-) 04
Uniformidad de medida 1.8
Indicador del equij Indicacion del
re) Squipo Correccion (°c) | "LTeCK 0)
60.1 0.1 60.2
PROFIBIDA LA &R0 WLCCION TOTAL o PARCIAL DL PRESE NITE DOCUMENTO SN AUTORIZACAON OF OFILAR PERIT S.A.C
e A RS
S W"‘r‘ :
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E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www,ofi ilabperu.com

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
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00 PERU S.A.C.

PREC

HE

SION & TECNOLOGIA a su servicio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

010-0716-CR-OFILAB-19

ENSAYO - TABLA N°2

[ TEMP. PROGRAMADA | TEMP. DESEADA |

[ 1100°C 110.0°C
Tiempo | Indicador Indicaciones de medicién de cada temperatura T. prom.| Tm4ax| Tmin| Tmax-Tmin
(min) |Equipo (°C)] 1 253 4 5 6 7 8 9 | 10 9 | (9 [ (o) (°C)
0 1101 110.4/110.7| 110.8] 111.0[ 110.2[ 111.4 110.5/110.5] 110.4]| 1102] 1106 |111.4 110.2 1.2
2 110.0 110.4] 110.5[ 110.8[ 110.2] 110.2 111.4/ 1105| 110.5] 110.4[ 1102 1105 111.4 110.2 1.2
4 110.0 110.4| 110.5| 110.8[ 110.2] 110.2| 111.4 110.5| 110.6{ 110.4[ 1102 1105 | 111.4 110.2 1.2
6 110.1 110.4| 110.5| 110.8 110.2[ 110.4] 111.0 1108 110.6| 1106 110.3] 1105 |111.0 110.2 0.8
8 1101 110.4| 110.5[ 110.8[ 110.2] 110.4] 111.0 1106/ 110.6| 110.6[ 110.3[ 1105 |111.0 110.2 0.8
10 110.1 1102| 110.5[ 110.7[ 111.0] 110.4] 111.0 110.6| 110.6| 110.6( 110.3] 1106 | 111.0 110.2 0.8
12 1101 110.2| 110.5] 110.7[ 111.0[ 110.4| 111.0 1106/ 1105/ 110.6| 110.3] 1106 | 111.0 110.2 0.8
14 1100 | 110.2] 110.5| 110.7[ 111.0[ 110.4| 111.0| 110.5| 1105] 110.6 110.3| 1106 [111.0[1102 0.8
16 110.1 110.2] 110.5] 110.8] 111.0] 110.2[ 111.0| 110.5| 110.5| 110.6] 110.2 1106 |111.0{110.2 0.8
18 110.1 110.2] 110.5[ 110.8] 110.2[ 1102 111.0| 110.5] 110.6| 170.6] 1102 1105 |111.0{110.2 0.8
20 1100 [ 110.2] 110.5] 110.8] 111.0[ 110.2[ 111.0] 110.6| 110.6] 110.6 1102| 1106 [111.0[ 1102 0.8
22 1100 | 1104 110.7] 110.6[ 111.0 110.2| 111.0] 110.6| 110.6] 110.6 1103| 1106 [111.0] 1102 038
24 110.1 110.4] 110.7 110.6( 110.2[ 110.0] 111.0| 110.6] 110.6| 110.4] 1103 1105 |111.0[ 1100 1.0
26 1100 | 1104 110.7] 110.6] 110.2[ 110.4] 111.4| 110.6| 1105] 110.4 1103| 1106 |111.4[ 1102 1.2
28 110.2 11021 110.7{ 110.6[ 110.2] 1102 111.4 1106/ 110.5]| 110.4| 110.2[ 1105 |111.4 110.2 1.2
30 110.0 110.2] 110.6] 110.8[ 111.0[ 110.2 111.4/ 110.6] 110.6[ 110.6] 110.2| 110.6 111.4( 110.2 1.2
32 110.0 110.4/ 110.6| 110.8[ 110.2[ 110.2[ 111.4 1105/ 110.6| 110.6[ 110.2| 1106 |111.4 110.2 12
34 110.0 110.4] 110.6| 110.8[ 111.0] 110.4| 111.2 1105 110.6| 110.4| 110.3] 1106 |111.2 110.3 09
36 110.2 110.2| 110.6| 110.6[ 111.0[ 110.4| 111.2 110.5)| 110.6| 110.4[ 110.3| 1106 | 111.2 110.2 1.0
38 110.2 110.4] 110.7| 110.6[ 111.0] 110.4| 111.2 110.8] 110.5| 110.4[ 110.3[ 1106 | 111.2 110.3 0.9
40 1100 | 1104 110.7[ 110.8[ 111.0] 110.2] 111.2| 110.8] 1105 170.7 1103 1107 [111.2] 1102 1.0
42 110.0 110.2| 110.7{ 110.8[ 110.2| 110.2| 111.3 110.8) 110.5( 110.7[ 1105 1106 | 1113 110.2 1.1
44 110.2 110.2| 110.7| 110.8[ 110.2] 110.4] 111.3 110.8| 110.5[ 110.7[ 110.5] 110.6 | 111.3 110.2 11
46 110.2 110.3/ 110.7] 110.6| 110.2] 110.2| 111.4 110.6] 110.4( 110.7[ 1105 110.6 | 111.4 110.2 12
48 110.2 110.3]| 110.7] 110.6 [ 110.2[ 110.4| 111.3 110.6[ 110.4] 110.7[ 110.5] 1106 111.3[ 110.2 1.1
50 110.2 110.4) 110.7| 110.8] 110.2[ 110.5| 111.5 110.8| 110.4| 110.4[ 1105 110.6 | 111.5 110.2 1.3
52 110.2 110.4| 110.7[ 110.8( 111.0| 110.5] 111.5 110.6] 110.4| 110.6[ 1105 110.7 | 111.5 110.4 14
54 110.0 110.4] 110.7 | 110.6[ 111.0] 110.5] 111.5 110.5(110.4| 110.6[ 110.2] 1106 |111.5 110.2 1.3
56 1100 [ 110.4]110.7| 110.8[ 111.0/ 110.2[ 111.5]| 110.5| 110.5] 110.4 110.2| 1106 [111.5[110.2 1.3
58 1100 [ 1104]110.7]110.8[ 111.0[ 110.2| 111.4| 110.5| 1105] 110.4 1102| 1106 |[111.4[1102 1.2
60 1100 110.4| 110.7( 110.8[ 111.0[ 110.2[ 111.4 1105( 110.5| 110.4( 1102 1106 | 111.4 110.2 1.2
T.PROM 110.1 110.3| 110.6] 110.7[ 110.6[ 110.3[ 111.2 110.6| 110.5| 110.5( 1103 1106
T.MAX.| 1102~ [110.4[110.7| 1108 111.0 110.5[ 111.5] 110.8] 110.6] 110.7[ 1105
T. MIN. 1100 | 110.2] 110.5[ 110.6] 110.2[ 110.0[ 111.0] 1105 110.4] 110.4| 1102
DTT 0.2 02102/ 02[ 08| 05| 05| 03| 02] 03] 03
VALOR | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) | EXPANDIDA ¢°C)
Méxima temperatura medida 111.5
Minima temperatura medida 110.0
Desviacién de temperatura en el 0.8
tiempo .
e +0.48
Desviacién de temperatura en el 10
espacio x
Estabilidad de Medida (+/-) 0.4
Uniformidad de medida 1.3
lndrcado;ug)el equipo COmcc!on ©c) ln::::nlo(t: :)el
1101 05 110.6
PROMIBIDALA R FRPRODUCCION TOTAL O PARCIAL BEL PRESENTE DOCUMENTO SN AUTORIZAL AON DE OFILAR PERL S.A(
R B e LA
s
Pégina 4 de 4 TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Caomas
P E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofi ilabperu.com
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Anexo 6.44: Certificado de calibracion de Termémetro de indicacion digital

&

INACAL

Inslituto Nacione!
de Caiidad

Metrologia

Certificado de Calibracién

LT -

Laboratorio de Termometria

217 - 2018

Péagina 1 de 4

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Intervalo de Indicacién
Resolucién

Marca

Modelo

Procedencia

Nimero de Serie
Elemento Sensor

Fecha de Calibracién

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido com
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de M
Certificados sin firma y sello carecen de validez,

101343

OFILAB PERU S.A.C.

Jr. San Luis N° 341 Urb. San Carlos Et.
Uno - Comas - Lima
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-50°C a 400 °C

0,01°C;0,1°C

TRACEABLE

4132

NO INDICA

160710515

Una termorresistencia de platino de

100 Q
2018-07-20

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

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones % certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIm) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

pletamente y sin modificaciones. Los extractos o
etrologia del INACAL.

Fecha

/ BILLY QUISPE CUSIPUMA

2018-07-20

Direccion de Metrologia

Area de Electricidad y Termometria

Laboratorio de Termometria

=

JOAI DO

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologis@inacal.gob. pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
h inacal.gob.pe/dm/verificar/
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -217 - 2018

Instituto N
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Termometria

Pégina 2 de 4

Método de Calibracion

Calibracién por comparacién siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la Calibracién
de Termémetros Digitales" (2da Edicién Diciembre 2012)

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Termometria
Calle De la Prosa 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22 °C+ 2 °C
Humedad Relativa 57 %+ 5 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
2 g LT-009-2018
Patrones de referencia de | .°°S ﬂt_grmobmetrgs|d|gétale3 0‘3" Enero 2018
la Direccion de Metrologia Incerticumbres del orden desde
0,012 °C hasta 0,038 °C LT-010-2018
Enero 2018

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (Intemational Temperature Scale 1TS-90).

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologis@inacal.qob.pe

WEB.'www.inacaLgob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -217 - 2018

Instituto Naciona!
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Termometria

Pégina 3 de 4
Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
(°C) VERDADERA (°C) (°C) (°C)
25,00 25,042 0,042 0,024
99,99 99,891 -0,099 0,030
250,0 249,98 0,02 0,07

La temperatura conwencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + comeccion

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 12 cm aproximadamente .

Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos .

Nota 3.- Las inscripciones Serie: 160710515 ; Modelo: 4132 Yy Marca: Traceable se encuentran grabadas
€n una etiqueta adherida al cable del sensor.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias \° 81 7, San Isidro, Lima - Penj
Telr.: (07) 040-8620 Anexo 1507

email: metrologis@inacal.gob,
WEB:www.inacaI.gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -217-2018

Instituto Naciona!
de Ca

Metrologia
Laboratorio de Termometria

Pégina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada

multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de Ia Incertidumbre en |a Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de Ia GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1995

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion, Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
€jecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente Ia Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINGI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
Promover y garantizar el cumplimiento de Ia Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y |a competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el Cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiens en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil: entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perq y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Penj
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacel.gob.pe
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Anexo 6.45: Certificado de calibracion de Horno 40GC-1

cOfilab

. ()Od) PERU S.A.C.

PRECISIAON

& TECNOLOGIA a su servicio

1. SOLICITANTE
Razén Social
Direccion
Fecha emision

INFORME TECNICO

010-0716-IN-OFILAB-19

: Ministerio de Trar portes y Comuni

Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima
Lima, 01 de noviembre del 2019

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento
Marca

Procedencia

Modelo

Serie

Cédigo/ ID

Resolucién

Rango

Ubicacién

Fecha de mantenimiento
Lugar de mantenimiento

3. DESARROLLO

Homo

H eI

No indica
40GC-1

¢ Noindica
: USA-106
s 0:1°C

¢ No indica
: Laboratorio

Lima, 28 de octubre del 2019

Instalaciones - Ministerio de Transportes y Comunicaciones

3.1. Situacién inicial del equipo
* No presenta desperfectos que alteren las lecturas del equipo.

3.2. Proceso de mantenimiento
Identificacién de los accesorios del equipo 28/10/2019
Limpieza general del equipo 28/10/2019
Andlisis e identificacion de las fallas 28/10/2019
Desensamblaje del equipo 28/10/2019
Repuestos —_
Mantenimiento del equipo 28/10/2019
Calibracién 28/10/2019
Verificacién 28/10/2019
Limpieza al sist léctico / el
P Limpieza a la camara interna del equipo
Mantanimients Verificacion de la resistencia
Verificacién de lecturas
Repuesto No aplica
PC-018 2° Ed. "Procedimi para la calibracién de medi
isotermos con aire como medio termostéatico” del SNM/Indecopi.
Calibracién En funcién del tamafio de la camara se han instalado 10

0

Se emite Certificado de Calibracién
010-0716-CR-OFILAB-19

(Ter las) de do a la tabla N°1.

4. CONCLUSIONES

* Con fines de identificacién se coloco una tiq

autoadhesiva con la indi

servicio de "MANTENIMIENTO",

* Equipo se encuentra operativo.

PROMIBIDA LA RE S

Pégina 1 de 1

Gl

TOIAL O PARCIAL DL PRESENTE DOGUMENTO &

v

'OFILAB

PERU SAC

N AUTORIZACION OF OFILAR PERL S.A.C

AN S VAU
.“a-"”‘”‘mw
il TELF.: (01) 686-8400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas

E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com

249



Anexo 7: Ficha técnica del PET

|0 CARACTERISTICAS MMENSIONALES:

CONTROL DE CALIDAD RECICLADO FER-CR-R.039
ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO Wersian: 01
FLAKE RECICLADO Pagina: 1de 3
DESCRIPCION: FLAKE D€ PET RECICLADD
|LDEECRIPCION GENERAL:
FLAKE: PET Criszal
FORMA FISICA: Polimero en forma de escamas
COMPOSICION: 99.5 % PET
GRAVEDAD ESPECIFICA: 1.33 - 1.45g/ om®
|o CARACTERISTICAS GENERALE5:
TIFO DE MATERIAL: Tero ftalxto da polictilens.
COLOR: Cristal

UNIDAD WALOR RANGD
Contenido de PVC ppm 50 Maxima
Cantanids do Goma pam 000 Miximo
Contenido de Poliolefinas ppm 25 Mixima
Contenido de PETG ppm 50 Maxima
Contenido de Flake Envejecico ppm 4000 Maximo
Condanido do Matales ppm 2 Maxima
Contenido de Flake Coloreados popm an M axima
Presencia de Otra Contaminacksn RRM 20 Mixima
Comtenido de Flake Colests L i Maxima
Contonido do Humedad % 1.0 Mixima
Dansidad Aparenic oL 300 &I 50
Tamafo da Flaks < 10 mm L] 58 Minim
A pH A 0.5 Maxima

REVIEADD POR

AFROBADD POR

Coondinador &8 Comifel &6 Culdad

Buls Darsnits di Adigursmisils y Oethdn di la Caldsd
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CONTROL DE CALIDAD RECICLADO PER-CR-R-033
ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO Versider 01
FLAKE RECICLADO Pagina :  de 3

DESCRIPCION:

FLAKE DE FET RECICLADD

V. EMPAQUE.

WL ROTULADD:

L INDCIDAD,

VL TRANSPORTE:

TIEMPO DE ¥IDA DE LA RESINA:

Requisko 5.3
Se cumpie segin Guia Técnica para o analisis Microbioidgico de superficies en contacto con almenios y bebidas aprobaco con

| CARACTERISTICAS DE APARIEWCIAL

Escamas de apariencia limpia.
Cumple com los criterics. de calidad establecidos.

Sistema de embalaje de Flake en Big bag.
Colocado sobre una parihuela de madera.

De acuerdo d modeio de rotulado adjunbo en el Anex |

VL ALMACENAMIENTOY

L OTHRAE CARACTERISTICAS:

Resplucidn Ministerial NF462-20077 MINSA,

NoDeterminable, bajo condiciones de almacenamiento adecuado.

Los Big bag de resina deben sor almacenados bajo fecho o cublerios, para evitar la incidencia directa de los rayos solares
profegidas del agua, la rumedad, e polvo y el alague de plagas. (Por gjemplo, aves, rosdones, insecios).

En general mdnima & podrdn apilar hasta 2 Big bag. Sepodra agilar hasia 3 Big bag, teniendao o cuidado pertinente que eviten la
caida y demamamienio de material o Caso conirari usarracks

Dependiendo dal lugar y &l cima & iransporte debe estar dsefaon para asegurar prolecoidn conira & dafa, & sgua (por gempla
Nusidal, la incidencia del sol (calor, radiackin UY) y el sabolaje wa hurto de los productos fransportadios.

Se cumple seqin NTP 399 163-1 2004, envases y accesorios plasticos, parte 1 Disposidones Generales y requisios, numeral 5
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CONTROL DE CALIDAD RECICLADO PER.CR-R-038

ESPECIFICACION TECNICA DE PRODUCTO Version: 01
FLAKE RECICLADO R
XL ANEXO: Rotulado de Big Bag
ANEXO |

DESCRIPCION DE LA BOLETA DE IDENTIFICACION

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA. Nombre, RUC y logotipo de San Miguel Indusias PET S.A.
|DESCRIPCION/DESCRIPCION. Nombre del Flake de PET

FESO DE NETO DE BIG BAG: Peso exacto del Flake contenido en el Big bag

CAJA NO/BOX NO. Nimero correlativo de las bolsas (Unidad de Manipulacion)

PESO BRUTO/GROSS WENGTH. Peso de la parihueia mas o Bigbag

|FECHA/DATE. Fecha de Produccion ded Flake

CODIGO DE BARRAS. Caéago que indica todo lo anteriormente definide.
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Anexo 8: Certificado de Repsol

-w
REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO

LOTE No. 60/70-001-11-2018

REFINERIA LA PAMPILLA S.A.A. RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Carretera a Ventanilla km 25 S/N Ventanilla, Lima — Perd 03/11/2018 18:14:23 05/11/2018 07:06:12
PRODUCTO TANQUE DESTINO DEL PRODUCTO
Cemento Asfaltico 60/70 333A Operaciones de Despacho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO , m* BUQUE TANQUE
Almacenamiento 800
PROPIEDADES METODOS RESULTADOS
ASTM/OTROS
PENETRACION
Penetracién a 25 °C, 100 g, 5 s, 1/10 mm D5/AASHTO T 49 65
DUCTILIDAD
Ductilidad a 25 °C, 5§ cm/min, cm D 113/ AASHTO T 51 >135
VOLATILIDAD
Gravedad Especifica a 15.6 °C/15.6°C D70/AASHTO T 228 1.0203
Punto de Inflamacion, °C D 92/ AASHTO T 48 291.0
Gravedad API , "API| D70/AASHTO T 228 72
FLUIDEZ
Punto de Ablandamiento, °C D36 49.0
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt D 445 3450
Viscosidad cinematica a 135°C, cSt D 2170/ AASHTO T 201 383
ENSAYOS DE PELICULA FINA
Pérdida por Calentamiento, %m D 1754 / AASHTO T 179 0.20
Penetracion retenida, 100g, 5s, 1/10 mm, % del original D 5/AASHTO T 49 723
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 cm/min, cm D 113/ AASHTO T 51 > 105
SOLUBILIDAD
Solubilidad en tricloroetileno, % m D 2042/ AASHTO T 44 99.88
OTROS
Indice de Penetracion UNE 104-281/1-5 -0.8
Ensayo de la Mancha (Nafta-Xileno) AASHTO T102 20% xileno, negativo

OBSERVACIONES:

Producto cumple con las especificaciones ASTM D946, AASHTO M 20-70 y Norma Técnica Peruana NTP 321.051

Copia 2: Laboratorio

DISTRIBUCION : FECHA DE EMISION LABORATORIO
Original : Operaciones de despacho
Copia 1: Movimiento de Productos 05/11/2018

Cecf;'lia Posadas Jhong

Jefe de Laboratorio

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL
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