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Resumen

El problema de la investigacion fue ¢ De qué manera el empleo del caucho reciclado
y plastico reciclado influye en el disefio del pavimento asfaltado, Anexo Astobamba
—Provincia Cajatambo -2020? El objetivo de la investigaciéon fue Determinar de qué
manera el empleo del caucho reciclado y plastico reciclado influye en el disefio del
pavimento asfaltado, Anexo Astobamba —Provincia Cajatambo -2020.Para el
desarrollo de esta investigacion se aplicoé el método experimental, luego se pasé a
realizar comparaciones de otras tesis en donde nos indica la flexibilidad del
pavimento y estabilidad que da como resultado la resistencia a la deformacién al

usar el caucho y plastico reciclado.

A su vez se tuvo resultados de laboratorio para poder corroborar las caracteristicas
Marshall y saber cuél de los dos materiales es mejor, llegando a la conclusion que
el PET es mejor ya que tiene menor proporcion de polimero en las mezclas

asfalticas.

También se obtuvo los costos unitarios en el programa S10, en donde notoriamente
estos dos polimeros son mas beneficiosos en los costos que un pavimento de

mezcla convencional.

Por ultimo, se concluyd que al usar el caucho reciclado en un 4% no es bueno ya
gue al aumentar la proporcién disminuye en la estabilidad mientras que al usar una
proporcion de 2 % en el plastico reciclado tienden a una variacion de vacios, mejor
flujo y estabilidad, que se encuentra dentro del requerimiento para ser un pavimento

flexible.

Palabras claves: Caucho reciclado, Plastico reciclado, Pavimento asfaltado
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Abstract

The research problem was: ¢How does the use of recycled rubber and recycled
plastic influence the design of the asphalt pavement, Astobamba Annex -
Cajatambo Province -2020? The objective of the research was to determine how
the use of recycled rubber and recycled plastic influences the design of the asphalt
pavement, Annex Astobamba - Cajatambo Province -2020. For the development of
this research, the experimental method was applied, then it was make comparisons
of other theses where it indicates the flexibility of the pavement and stability that

results in resistance to deformation when using recycled rubber and plastic.

In turn, laboratory results were obtained to corroborate the Marshall characteristics
and to know which of the two materials is better, reaching the conclusion that PET

is better since it has a lower proportion of polymer in asphalt mixtures.

The unit costs were also obtained in the S10 program, where these two polymers

are notoriously more cost-effective than a conventional mixed pavement.

Finally, it was concluded that using 4% recycled rubber is not good since increasing
the proportion decreases stability, while using a 2% proportion in recycled plastic
tends to a variation of voids, better and stability, which is within the requirement to

be a flexible pavement.

Keywords: Recycled rubber, Recycled plastic, Asphalt pavemen
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l. INTRODUCCION



National Geographic (2019): En la actualidad los neumaticos constan de casi 19 %
de caucho natural y 24 % de caucho sintético y el resto de su composicion es metal
y otros materiales, con lo que trae consecuencias en el medio ambiente y la
deforestacién continua mientras que la elaboracion de neumaticos modernos
consume 32 litros de petrdleo, a su vez los neumaticos de los camiones utilizan 100
litros. Un neumético pasa a estar fuera de uso cuando alcanza su vida util ya que

se puede producir un incendio, enfermedades y plagas.

Por otra parte, a nivel mundial el plastico amenaza con contaminar el planeta en
especial los mares, las playas, las rocas, que se encuentra en las zonas mas
profundas. También existen aditivos utilizados para la elaboracion de plastico que
convierte toxicos ciertos alimentos contaminando la sangre de los humanos y

provocando problemas de salud.

El compromiso con el medio ambiente es el de reciclar y ver como reutilizar el
plastico y el caucho que dafian el medio ambiente en la construccion de carreteras
ya que tiene una huella de carbono significativo menor que las estructuras viales

tradicionales gracias a la mayor vida util.

Khoury (2019): Determind que el plastico es un material duro y permeable capaz
de asimilar al asfalto poroso facilitando asi la absorcion del agua, aceite y suciedad
garantizando la seguridad de conduccion ya que es un material mas economico

comparado con el cemento o asfalto convencional.
Ruiz (2016): En Peru cada afo se produce 3,500 millones de plasticos tereftalato
de polietileno (PET), las cuales solo un porcentaje reducido son reciclados.

Silvestre (2016): Por otra parte, en Peru el pavimento de una carretera esta sujeta
a la congestion vehicular del trafico, en este contexto el reciclado de plastico se
convierte en una necesidad ya que es de gran ayuda en la concientizacion y
sensibilizacion en la disminucién del medio ambiente las cuales tienen mayor

durabilidad, resistencia y menor costo.

Moreno (2016): En Peru las consecuencias de un déficit en carreteras son las
caracteristicas de las mismas ya que no son necesarias para afrontar mayores

exigencias debido a la economia del pais.



En Cajatambo la mayoria de las vias que conectan a sus Distritos, Anexos se
encuentran en mal estado y son realmente peligrosas para el traslado de las
personas en la que aun no estan asfaltadas por lo que el desarrollo de la Provincia
es muy bajo. Por otra parte, el Anexo de Astobamba es uno de los Centros poblados
de Cajatambo, en donde su carretera y sus mismas calles se encuentran en mal
estado, que se ve afectada por su clima ya que pueden llegar hasta los 28 °C y por

las noches descender a 0 °C en temporadas de invierno.

Y al ver del mismo modo que en la localidad y la Provincia existe la contaminacion
por residuos de plastico y caucho donde generaria contaminacion al medio
ambiente decidi abarcar en este problema para también a la vez con la ayuda de
estos materiales reciclados mejorar la carretera y brindar confort a los viajeros y

transportistas al tener una Optima carretera.

Sobre la base de la realidad problemética presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢De qué manera el empleo del caucho reciclado y plastico
reciclado influye en el disefio del pavimento asfaltado, Anexo Astobamba -
Provincia Cajatambo -20207? Los problemas especificos de la investigacion fueron

los siguientes:

PE.1 ¢Como influye el empleo de caucho reciclado y el plastico reciclado siendo
residuos solidos en el pavimento asfaltado? Anexo Astobamba —Provincia
Cajatambo -2020.

PE.2 ¢ Como contribuye el empleo de caucho reciclado y el plastico reciclado en los

costos del pavimento asfaltado? Anexo Astobamba —Provincia Cajatambo -2020.

PE.3 ¢ El caucho reciclado y el plastico reciclado contribuyen en el disefio de mezcla

asféltica al pavimento asfaltado? Anexo Astobamba-Provincia Cajatambo — 2020



Continuando con el desarrollo del capitulo | se presentan las siguientes

justificaciones:

Justificacion Teorica: El proyecto de investigacion busca hacer un analisis
comparativo del caucho reciclado y plastico reciclado en el pavimento asfaltado en
Anexo Astobamba — Provincia Cajatambo. En la actualidad se han implementado
nuevas técnicas donde se desea favorecer la conducta del uso de caucho
granulado y plastico que son sometidas a grandes cargas al igual que en la
variacion de temperatura por factores climatolégicos obteniendo un mejor resultado

a comparacioén de los asfaltos convencionales.

Justificacion Social: El uso de caucho granulado y plastico reciclado segun Valverde
(2018) supone una parte importante por el bajo costo de produccion del producto y
adquisicion de materia prima, demostrando el compromiso necesario a través de

este proyecto de investigacion.

Justificacion Economica: En el presente proyecto se busca reducir los costos para
la elaboracion del pavimento optando por materiales reciclados como el caucho y
plastico. Asi mismo se reduce los costos de mantenimiento debido a que la
elaboracion del pavimento con plastico reciclado presenta una mayor resistencia,

fluidez y vida util.
Reduccion de estructural dimensional de mezcla asfaltica. (Capcha 2018)

El objetivo general fue Determinar de qué manera el empleo del caucho reciclado
y plastico reciclado influye en el disefio del pavimento asfaltado, Anexo Astobamba

— Provincia Cajatambo -2020.Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE.1 Determinar como influye el caucho reciclado y el plastico reciclado siendo
residuos solidos en el pavimento asfaltado, Anexo Astobamba-Provincia Cajatambo
-2020.

OE.2 Identificar la contribucién de caucho reciclado y el plastico reciclado en los

costos del pavimento asfaltado, en Anexo Astobamba -Provincia Cajatambo-2020.

OE.3 Determinar si el caucho reciclado y el plastico reciclado contribuyen en el
disefio de mezcla asfaltica al pavimento asfaltado, Anexo Astobamba-Provincia
Cajatambo-2020.



Il. MARCO TEORICO



En el capitulo Il correspondiente al marco teorico, se presenta los trabajos
realizados por distintos autores extraidos de articulos, normas, libros, tesis, entre
otros. A continuacion, se presentan las siguientes investigaciones internacionales.
Picado, Capitdo, & Neves (2020): El caucho desmenuzado de los neumaticos al
final de su vida uatil se ha utilizado durante varias décadas para mejorar las
propiedades de las mezclas de asfalto. Se han aplicado tres procesos principales
para agregar para producir mezclas de hule asféltico: el proceso humedo, el

proceso seco Yy el proceso de mezcla terminal.

Este articulo revisa el estado de la practica de mezclas en tecnologia de pavimento,
presentando algunos beneficios y desafios de estos materiales de pavimento. El
documento presenta la evolucion de las mezclas utilizadas, asi como una discusion
sobre el rendimiento de las soluciones y sobre la evaluacion del ciclo de vida y las
emisiones, el consumo de energia y los costos, lo que contribuye a la economia

circular.

Nanjegowda & Biligiri (2020): La reciclabilidad del caucho desmenuzado (CR) y su
probada viabilidad en aplicaciones de pavimentacion de asfalto requiere una
revision critica de varios limites del sistema. Este articulo revisa las tecnologias y
el estado del arte relacionados con CR como un modificador en aplicaciones de

pavimentacion de asfalto.

A pesar de los multitudinarios beneficios ofrecidos por CR, todavia existen formas
futuristas para mejorar la tecnologia actual de asfalto-caucho que convertiria al
material especial en un prometedor producto de via verde. Capaz de conservar

recursos y energia mientras promueve la sostenibilidad en la infraestructura.

Picado, Capitdo, & Dias (2019): Este articulo aborda el comportamiento de 8 afios
de una mezcla de asfalto de caucho desmenuzado producida por el proceso seco.
Ambas situaciones se compararon para la solidez estructural con datos de las
camparfas del deflectometro de caida de peso (FWD); y para las caracteristicas
funcionales, utilizando indicadores de rugosidad, resistencia al deslizamiento,
textura y un indice de calidad (IQ) basado en esos indicadores junto con
informacion extraida de muestras perforadas y una encuesta visual. La

comparaciéon permite afirmar que se comporté de una manera muy robusta.



Ozturk, & Kamran (2019): El uso de goma de miga (CR) en el sector del pavimento
de asfalto es una solucion ecoldgica y econdmica. Sin embargo, las temperaturas
de produccion son significativamente més altas que las mezclas tradicionales. Por
lo tanto, el objetivo de este estudio es usar aditivos Warm Mix Asphalt (WMA) en
mezclas modificadas CR de proceso seco para superar las necesidades de alta
temperatura sin comprometer el rendimiento. Como conclusién, la temperatura de
compactacién podria reducirse en 15 C y el aditivo WMA puede usarse como ayuda
de compactacion para reducir el esfuerzo de compactacion.

Leng, Padhan, & Sreeram (2018): Los materiales plasticos como el tereftalato de
polietileno (PET) se utilizan ampliamente en la fabricacion de botellas para beber,
envases de alimentos y muchas otras formas de productos plasticos.

Concluyeron que los resultados indicaron que el uso colectivo de los aditivos
derivados de PET y el caucho de desecho de neumaticos en el asfalto no solo
ayuda a reciclar el plastico y el caucho de desecho, sino que también mejora las
propiedades de ingenieria del pavimento de asfalto.

Khan, Kabir, Alhussain, & Almansoor (2016): El cambio estacional en la
temperatura y la naturaleza de carga tiene un efecto significativo en el
comportamiento del asfalto debido a su naturaleza viscoelastica. En este estudio,
se utilizaron polietileno de baja densidad y alta densidad y goma de miga como
adiciones al betun base (PG 64- 10) Médulo complejo (G *) y angulo de fase ()
obtenidos de cizallamiento dinamico Los redmetros (DSR) son los perimetros
basicos utilizados para evaluar el comportamiento del aglutinante con respecto a la
formacion de grietas por fatiga.

Se concluy6 que el aglutinante modificado y caucho desmenuzado (CR) mostré una

mejora significativa en las propiedades reoldgicas.



Kofi. S, Kofi. E, Kotoka, & Mensah (2020): Este estudio explord la conversion de
desechos plasticos en bloques de pavimento en Ghana. Determinaron las
propiedades fisicas y quimicas de la arena de pozo, arena de mar, desechos
plasticos y blogues de pavimento. El FTIR identific6 minerales de Cuarzo y Kaolina
como los componentes principales de las muestras de arena, mientras que los de

los desechos plasticos fueron polietileno y polipropileno.

El SEM mostr6 que el blogue de pavimento de arena de pozo de plastico (PPPB)
tenia una superficie fibrosa con un volumen de poro y un tamafio de grano mas
pequefos que el bloque de pavimento de arena de mar de plastico (PSPB). Con
una composicion plastica del 20%, la absorcién de agua de PPPB y PSPB se
maximizé en 3.98% y 4.60%, respectivamente. Concluyeron que los resultados
sugieren que la conversion de desechos plasticos en bloques de pavimento es
factible y puede ayudar a reducir la rapida acumulacion de desechos plasticos en

Ghana.

Las siguientes citas recopiladas, hacen mencion a los antecedentes nacionales

realizados.

Segovia y Paco (2020): Estéa investigacion promovié el uso de materiales reciclados
como parte de solucion al medio ambiente, también tuvo la finalidad de enriquecer
las propiedades de las mezclas asfalticas con adicion de componentes (caucho)

para que de esta forma sea duradero y capaz de alargar su vida util.

Concluyeron que adicionando el caucho en la mezcla asfaltica se tuvo mejor
acogida por ser un material reciclado, a su vez el costo del producto sera menor no

obstante contribuyendo con la reduccion de contaminacion ambiental.



Cerda y Pintado (2019): En su trabajo de investigacién aplicé el caucho como
disefio de pavimento flexible. Para lograr su objetivo realiz6 el ensayo Marshall con
y sin caucho, a su vez determiné un 6ptimo del caucho en un 12%. Concluyeron
gue mediante este método se permitié conocer distintas caracteristicas tales como

su estabilidad, resistencia, durabilidad.

Ramirez y Tananta (2019): En su tesis determinaron un 6ptimo comportamiento de
la carpeta asfaltica utilizando pequefios granulos de PET donde las técnicas e
instrumentos de recoleccion fueron: Levantamiento topografico, Estudio de

mecanica en suelos, Observacion y Trabajo en gabinete.

Concluyeron que se presentd un incremento en el flujo con relacién a la mezcla
asfaltica convencional, lo cual proporciona buena rigidez, estabilidad, a su vez dar
a conocer que disminuye el porcentaje de vacios y aumenta la vida util del

pavimento.

Espinoza (2019): Por consiguiente, en su proyecto de investigacion analizo el
desempefio de la mezcla asfaltica utilizando el material PET reciclado proveniente
de la fundicion a temperaturas adecuadas. Para la elaboracion del estudio se utilizo
una metodologia que planea optimizar las proporciones de los plasticos reciclados
fundidos, respondiendo a las solicitaciones de carga y trafico para un tipo de

transito, a su vez se realizo 35 golpes en el ensayo Marshall.

Concluyeron que la mezcla preparada con PET reciclado, no cuenta tiene
caracteristicas comunes al asfalto tradicional, por consiguiente, no puede

analizarse con los parametros establecidos en las normas de mezclas Asfalticas.

Capcha (2018): Determiné en su investigacion la aplicacion del caucho reciclado
como material componente, para un tipo de asfalto modificado. Para ello tuvo que
realizar varios ensayos con asfalto convencional y asfalto con caucho reciclado.
Donde se Concluyé que un asfalto con caucho ofrece mejor serviciabilidad
vehicular, dando méas de 10 afios de durabilidad, disminuyendo el periodo de

mantenimiento vial y rehabilitacién de pavimentos, generando ahorro.



Cabezas y Mendoza (2018): Demostraron que el polvo de caucho de NFU
beneficiaria a un disefio de mezcla asféltica en caliente. La muestra esta compuesta
por la mezcla asféltica convencional en caliente y la otra es la mezcla asfaltica en
caliente modificada con polvo de caucho de NFU, donde la muestra es 40 briquetas,
se les aplico dos instrumentos para medir la variable disefio de muestra asfaltica y
otro instrumento para medir la variable polvo de caucho NFU; los instrumentos son
fiables y debidamente validados para la recoleccion de datos de las variables en
estudio

Concluyeron que se obtuvo que el polvo de caucho de NFU beneficia a su disefio
de mezcla asféltica para el distrito de Lima, 2018; en el cual usaron 5% de cemento
asfaltico y con un 6ptimo de 7 % de polvo de caucho de NFU.

Castillo y Saucedo (2019): Demostraron la influencia del PET reciclado en la
estabilizacion del suelo. De acuerdo al tipo de investigacion es No experimental —
Correlacional. Donde Concluyeron que si es posible estabilizar el suelo con material

de PET reciclado respetando la adicién adecuada.

Meza (2018): Este proyecto determiné el comportamiento en los adoquines
elaborados con plastico reciclado, donde la metodologia usada es aplicada con
enfoque cuantitativo y el nivel de investigacion es explicativo con disefio
experimental (cuasi — experimental). Concluyd que se logré obtener
aproximadamente la misma cantidad de propiedades mecanicas y fisicas del

adoquin sin plastico reciclado.

Para profundizar mas con el proyecto de investigacion se buscé teorias

relacionadas al tema

Flexicon (2016): El caucho granuloso se obtiene de las llantas recicladas por
automoviles y camiones. Para obtener el material se retira suciedad, alambres y
borra. Los residuos sobrantes se reducen a un tamafio manejable, usando un

molino mecanico.

Flexicon (2016): Se puede observar que existen diferentes tipos de caucho
granulado que a su vez suelen ofrecer caracteristicas ampliamente diversas. Por
ende, este material puede tomar formas irregulares y presentar una variedad de

grados del mismo envié. Con el fin de que este se aglomere y promueva su flujo,
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teniendo en cuenta que algunos procesadores agregan carbonato de calcio o talco

en las particulas del caucho.

Xiang, & Baoshan (2013) : Nos informan que se realizdé varios estudios
relacionados con la utilizacion de productos de neuméticos reciclados en
construcciones de carreteras. El reciclaje de neumaticos fue ademas la gestion del
Congreso de los Estados Unidos y se redacto la Ley ISTEA, que cualquier proyecto
de carretera financiado por la gobernacion federal tiene que utilizar ciertos
porcentajes de neumaticos reciclados en sus proyectos de lo opuesto los fondos
seran retenidos.

Shu, & Huang (2014): Esta revisién resume los avances recientes en el uso de
caucho para llantas de desecho en asfalto y concreto de cemento portland. El uso
de caucho desmenuzado en la mezcla de pavimento de asfalto ha demostrado ser
exitoso por buena compatibilidad e interaccion entre particulas de caucho y
aglutinante de asfalto, que conduce a varias propiedades mejoradas y al
rendimiento de las mezclas de asfalto.

Botero (2005) : Son requeridos 1553 neumaticos por kilbmetro — carril para una

capa de 5.08 cm de grosor con asfalto — caucho.

Lee (2008) : Destaca la reduccion de costos en tiempo por mantenimiento.

Ficura 1-REDUCCION DE COSTOS
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Guochau (2009): En su libro titulado “Asphalt Rubber” nos indica que la adicion del
caucho reciclado de neumaticos mejora al asfalto convencional, asimismo se
considera como un aglutinante del caucho asfaltico, ya que produce mezclas
asfélticas que han demostrado ser una excelente alternativa para minimizar la

deformacion permanente en las capas de pavimento del asfalto
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Ecogreeen Equipment (2018): Un neumatico granulado tiene la facilidad de que las
vias se mantengan durables sin rodadera, grietas ni deformaciones por mucho
tiempo proporcionando a los conductores un recorrido con mas confort.

El caucho también es utilizado para minorar las vibraciones y ruidos ocasionados
por el transito de los trenes y de tranvias en zonas contiguas a edificaciones. Se

realiza con montajes rapidos y son de bajo costo en el mantenimiento.

Ecogreeen Equipment (2018): Se emplea granulo de caucho en medida especifica
al hormigén modificando y mejorando sus propiedades. Ademas, amplia su uso en
nuevos campos de aplicacion para el hormigén. Relleno para césped artificial de
campos de futbol: Para obtener un césped de buena calidad que pueda ser
destinado a campos de fatbol sin comprometer la seguridad al momento de jugar
es necesario un relleno de granulo de caucho de granulometrias especificas

dependiendo del tipo de campo.
Ministerio de transportes y comunicaciones (2013) Definieron:

El pavimento constituye diversas capas hechas en la subrasante del carril, para
fines de soportes asociando esfuerzos producidos en la via por unidades de

transporte, mejorar el bienestar y seguridad para el transito. (p.23)
Los ingenieros de NTE CE.010 Pavimentos Urbanos (2010) Definieron:

El Pavimento es una estructura que se compone por capas que se apoyan en toda
la superficie del terreno preparado para soportar un lapso de tiempo denominado
llamado “Periodo de Disefio “y debe estar dentro de un rango de serviciabilidad. (p.
77)
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Vida sostenible (2019): La definicién cientifica de plastico es muy amplia. Hay
plasticos naturales, plasticos sintéticos y plasticos mezclados. El inicio del
desarrollo del plastico moderno tuvo lugar en 1855 con la invencion del “Parkesine”
de Alexander Parkes. “Parkesine” es conocido hoy como celuloide y es un plastico

derivado de un polimero natural, la celulosa.

Fue usado principalmente como soporte para pelicula fotografica pero hoy dia es
usado en cosas como puas para guitarra y pelotas de ping-pong. El siguiente
desarrollo de los plasticos modernos fue la invencion de la “Bakelite” en 1907 por
Leo Baekeland. La baquelita fue el primer plastico sintético y esta derivado del
combustible fésil. Después de la baquelita, el desarrollo de los plasticos sintéticos
creci6 exponencialmente con las invenciones de poliestireno en 1929 y del
policloruro de vinilo o PVC y el nylon en los 1930s y luego el tereftalato de polietileno
(PET) en 1941.

Ficura 2-DIFERENTES PLASTICOS DE USO COMUN
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Fuente wikipedia. Diferentes plasticos de uso comun: Polietileno (PE), polipropileno
(PP), policloruro de vinilo (PVC), poliestireno (PS), poliuretano (PU) y tereftalato de
polietileno (PET).
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:
Paella y Martins (2010): Define que el disefio experimental lo realiza el investigador
donde manipula una variable no comprobada. La finalidad es saber la causa por el

gue se produce un fenémeno.

En el presente proyecto de investigacion es Experimental ya que se podra describir

de qué modo y porque causa se produce o puede producirse un fenémeno.
Enfoque:

Rodriguez (2010): Sefalé que el método cuantitativo se centra en los hechos o
causas del fenémeno social. Es decir, este método utiliza el cuestionario,
inventarios y analisis demograficos que producen numeros, los cuales pueden ser
analizados estadisticamente para verificar, aprobar o rechazar las relaciones entre

las variables definidas operacionalmente. (p.32)

En el presente proyecto se determing el tipo de investigacion basada en un enfoque
cuantitativo, ya que las hipdtesis y variables seran medidas numérica y

estadisticamente.
Disefio de la Investigacion:

Sanchez y Reyes (2006): La investigacion descriptiva comparativa consiste en
recolectar en dos 0 mas muestras con el proposito de observar el comportamiento
de una variable, tratando de “controlar” estadisticamente otras variables que se

considera pueden afectar la variable estudiada (variable dependiente).

El presente proyecto sera descriptiva comparativa ya que busca recolectar en dos
0 mas muestras. De esta manera se podra realizar el analisis comparativo de
caucho reciclado y plastico reciclado para la mejora del pavimento asfaltado, Anexo

Astobamba-Provincia Cajatambo-2020.
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3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION:

Variable independiente — Caucho reciclado y plastico reciclado

Ecogreeen Equipment (2018): Un neumatico granulado tiene la facilidad de que las
vias se mantengan durables sin rodadera, grietas ni deformaciones por mucho

tiempo proporcionando a los conductores un recorrido con mas confort.

El caucho también es utilizado para minorar las vibraciones y ruidos ocasionados
por el transito de los trenes y de tranvias en zonas contiguas a edificaciones. Se

realiza con montajes rapidos y son de bajo costo en el mantenimiento.

Vida sostenible (2019): La definicion cientifica de plastico es muy amplia. Hay
plasticos naturales, plasticos sintéticos y plasticos mezclados. El inicio del
desarrollo del plastico moderno tuvo lugar en 1855 con la invencion del “Parkesine”
de Alexander Parkes. “Parkesine” es conocido hoy como celuloide y es un plastico

derivado de un polimero natural, la celulosa.

Variable dependiente — Disefio del pavimento asfaltado
Los ingenieros de NTE CE.010 Pavimentos Urbanos (2010) Definieron:

El Pavimento es una estructura que se compone por capas que se apoyan en toda
la superficie del terreno preparado para soportar un lapso de tiempo denominado
llamado “Periodo de Disefio “y debe estar dentro de un rango de serviciabilidad. (p.
77)

Ministerio de transportes y comunicaciones (2013) Definieron:

El pavimento constituye una estructura de diversas capas hecha en la subrasante
del carril, para fines de soportes asociando esfuerzos producidos en la via por

unidades de transporte, mejorar el bienestar y seguridad para el transito. (p.23)
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3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO:

Posteriormente, se precisa los conceptos asociados a poblacion, muestra,

muestreo y unidad de analisis:

Poblacion:

Arias, Villasis y Miranda (2016) : “La poblacién a indagar es un grupo o la totalidad
de elementos que se encuentra definido y que seran utilizados como unidades de
muestreo, que viene a ser una referencia para el cumplimiento de ciertos requisitos
especificos.” (p.201).

por lo tanto, una poblacion es una agrupacion o conjunto donde todos sus
elementos armonizan en una serie determinada de especificaciones técnica.
Tamayo (2004): Sefald que la poblacién es el compuesto de elementos que son
objeto de estudio estadistico. (p.24)

En el proyecto de investigacion la poblacion fueron las vias y calles de anexo
Astobamba — provincia Cajatambo que constan de 3 km.

Muestra:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) : Nos define que la muestra son un
conjunto Agrupado por composiciones que pertenecen a un todo, conocido como

poblacién, la muestra es un subconjunto de la poblacion. (p.201).

Palella y Martins (2008) : Definen la muestra como “una parte o el subconjunto de
la poblacion en el cual poseen caracteristicas similares que presentan de la manera

mas exacta posible, asi mismo la muestra se divide en probabilisto y no probalistico”
(p-93)

En el presente proyecto de investigacion la muestra del Anexo astobamba cuenta

con 3km.
Muestreo:

Otzen y Manterola (2017) : Las técnicas de muestreo de tipo no probabilisticas, son
la eleccién de los sujetos de estudio que dependera de ciertas caracteristicas

necesarias para el investigador. (p.228).

En el presente proyecto de investigacion el muestreo serd no probabilistico

intencional.
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Unidad de analisis:

Gomez (2016):” Nos indica que la unidad de andlisis consta de indagar situaciones
y obtener datos relevantes”. EI método de analisis de datos es cuantitativo, se
utilizara un proceso de obtencion de datos con métodos no estadisticos el cual se
explicara, abreviara y relacionara datos ya obtenidos por otros autores, de nivel
nacional e internacional. En el presente proyecto de investigacion la unidad de

andlisis se tomd en base al kilbmetro de las vias y calles de la poblacion.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
Por consiguiente, en el presente proyecto de investigacion se tendra en cuenta lo

siguiente:
Técnicas de recoleccion de datos:
Analisis documental

v Libros con referencia a los distintos conceptos que son necesarios para
definir, demostrar y comparar diversos conjuntos de ideas, teorias que

sirvieron con la investigacion para llevar a término la hipotesis.

v' Asi mismo se utilizara tesis, articulos, revistas, graficos, entre otros. el cual
nos ayudara a comprobar la hipotesis general del proyecto de investigacion
contando con un fundamento cientifico basado en los antecedentes y

resultados del laboratorio.

Observacion

v’ Observacién del lugar de estudio
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Ayala (2018) : Determind que los instrumentos de investigacion son recursos para
que el analista pueda para acercarse a los fendmenos y extraer informacion

selecta sobre ellos.

En el presente proyecto de investigacion los instrumentos de recoleccion de datos

gue se emplearan serdn mencionadas a continuacién: Se usara la camara
fotografica para la recoleccion de fotos mediante la observacion del lugar de
estudio, un cuaderno de apuntes para recolectar datos y la ficha de observacion.
Finalmente, los ensayos de laboratorio.

Validez:

Valarino (2015) : “Indicé que se refiere a cierto grado de seguridad, es decir que el
instrumento realmente mida la variable que se desea medir, de manera que el
observador pueda clasificar un comportamiento en una categoria con cierto grado
de veracidad” (p.227).

Por consiguiente, para el presente proyecto de investigacion se realizara la
validacion de instrumento para la recoleccion de datos, ya que sera revisada y

aprobada con sus respectivas firmas por tres especialistas.

Confiabilidad:
Valarino (2015): Describié que el instrumento debe medir lo mismo, por
consiguiente, cada vez que diferentes observadores midan lo mismo las

condiciones sean similares y puedan llegar a acuerdos”. (p.229).

Para el presente proyecto de investigacion la confiabilidad fue representada
mediante la objetividad de los datos a recolectar en la ficha de observacion,

firmados por los especialistas.
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3.5 PROCEDIMIENTOS

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad obtener los resultados
en el lugar de estudio.

Por ende, posteriormente se procedié con la técnica de observacion directa para
determinar el estado de la carretera y las vias del Anexo — Astobamba, utilizando
una camara fotografica, un cuaderno de apuntes y la ficha de observacién para
realizar la recopilacién de datos.

A la vez con la ayuda de articulos, antecedentes se podra obtener comparaciones
de datos para saber cudl de los dos materiales es mas resistente para la mejora del
pavimento asfaltado. A la vez se hizo una comparacion de los resultados obtenidos

en laboratorio.

Finalmente se uso el programa S10 para poder sacar los costos y presupuestos de

la mezcla modificada y convencional.

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Avila (2006): EI método de analisis de datos se determina como analizar los
datos obtenidos y que herramientas de analisis estadistico son adecuadas

para este proposito. (p.97).

En el presente proyecto de investigacion el muestreo al ser no probabilistico
intencional la muestra se seleccionara basandose Unicamente en el

conocimiento y credibilidad del investigador.

Por tanto, también se tomara en cuenta la ficha de observacion ya que se
tenia previo conocimiento de los aspectos a observar, para la recoleccion de

datos del lugar de estudio.
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3.7 ASPECTOS ETICOS

Por consiguiente, se menciona algunos articulos del CIP:

- Como ingenieros civiles estamos al servicio de la sociedad, a la vez
debemos reconocer y hacer nuestros los principios que el Colegio de
Ingenieros del Peru desarrolla en su Estatuto para la aplicaciéon al ejercicio
profesional.

- Los ingenieros deben promover y defender la integridad, basandose en la
honra e integridad con la misma que se desempefia. Sirviendo con lealtad al

publico, a empleadores y sus clientes.

- El Ingeniero respetara las leyes, ordenanzas y disposiciones vigentes
relacionadas con su profesion y actuara dentro de los mas estrictos

principios de honradez y moralidad en todo su proceder.

Por consiguiente, en el desarrollo del proyecto de investigacion se realizé las citas
respectivas para cada autor mencionado en la tesis respetando asi la propiedad
intelectual. Ademas, se considera el respeto al medio ambiente aportando la
aplicacién de materiales reciclados en la elaboracion del pavimento, con el fin de
promover el reciclaje en la Provincia Cajatambo — Anexo Astobamba. También
valores como el respeto por la sociedad y autoridades de mi escuela, ademas la
honestidad con que se trabaja mediante datos recopilados y la informacion que se

brindara para la argumentacion del proyecto.
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V. RESULTADOS
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Ubicacion y Accesibilidad

El distrito de Cajatambo esta ubicado al NE del departamento de Lima en la parte
occidental de la cordillera de los Andes (10° 28 16.65 LS y 76° 59 35.91' LO),
entre 2 600 y 5 654 msnm (en el Nevado Huacshash); el pueblo estd a 3 376 msnm.

El acceso desde Lima hasta el anexo de Astobamba -Provincia Cajatambo es
siguiendo la via asfaltada de la Panamericana Norte, hasta llegar al kildmetro 202,
donde se toma el desvio hacia Cajatambo, siguiendo por una carretera asfaltada
hasta Huayto, pasando por Carhua, Mayush, Tumac, Llocche hasta Astobamba.Por
consiguiente el tiempo de llegada es de aproximadamente 10 horas, en bus
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FiGurRA 3—MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

Fuente. Elaboracion propia
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SITUACION ACTUAL

El problema en que se encuentra la Provincia y el Anexo, son las calles en mal
estado causando dafios a los vehiculos, camiones, motos lineales que transitan por
estas calles, se busca mejorar la mezcla asfaltica para que su periodo de
trabajabilidad sea mucho mas duradera y resistente.

Por ende, presento algunas evidencias de las calles que se encuentran en mal

estado.

FicurA 5—-DESPRENDIMIENTO DEL AGREGADO

Fuente: Propia

FiGurA 6 —DESPRENDIMIENTO DEL AGREGADO II

Fuente: Propia
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DESARROLLO DEL ESTUDIO

Estudio de Trafico

Se recopilaron datos del conteo vehicular para conocer el IMD de la Provincia de

Cajatambo donde se clasifica los tipos de vehiculos que transitan por la via.

PROVINCIA IMD (VEH/DIA) Ejes
Equivalentes
Cajatambo 62 2.9 E+04
Fuente: Elaboracién propia
INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
TABLA 1 -INDICE MEDIO DIARIO
VEHICULO CONTEO
TOTAL IMDs %
cop GRAFICO DIR DR ™ gy e
! IDA 0 2 1 2 1 3 3 12 44.44%
VHL1_ N —— K> 4
I I VUE. 0| 4 1 3 2 | 4 1 15 55.56%
IDA 0
VHL2_ 0
VUE. 0
IDA 0 0 4 1 4 1 1 11 61.11%
B2_ 3
VUE. 0 0 1 3 1 1 1 7 38.89%
IDA 0
B3_1 0
VUE. 0
IDA 0
B4l | 0
@’Wl I{II.;I.]H l.lm.l L1 ILL}E VUE. 0
IDA 0
BA_1 T I T 0
VUE. 0
IDA 0 4 4 0 0 0 2 10 58.82%
_Cc % I I 3
VUE. 0 4 1 0 0 0 2 7 41.18%

Fuente: Elaboracion propia

Por ende, se observa en la Tabla 1 que el dia Lunes 22 de septiembre del 2020

hubo mas transito vehicular, mientras que el jueves y viernes fue el dia menos

transitadopor vehiculos en la zona de investigacion.
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ESAL

TABLA 2 — PERIODO DE DISENO

1.0

1.0

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de progresion geométrica por separado para el componente de crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros

y para el componente de transito de vehiculos de carga:

n ~
(1 + T) -1 PERIODO DE DISENO (n) = 10 afios
Fca = 7
FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r1) = 1.70% 23.585

Fca;, =

FACTOR DE CRECIMIENTO ECONOMICO

TASA DE CRECIMIENTO ECONOMICO (r2) = 5.90% 36.393

Fca; =

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

Por consiguiente, en dicha investigacion el periodo de disefio del pavimento flexible

es de 10 afios.
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Respecto al célculo de los EE (Proyectado), se utilizé las siguientes férmulas

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE CARRILES POR
FACTOR DIRECCIONAL (FD) FACTOR DE CARRIL (FC) FACTOR PONDERADO (FD x FC)
CALZADAS SENTIDOS SENTIDO
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
1 calzada
1 sentido 4 1 0.5 0.5
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 calzadas
2 sentidos 3 0.5 0.6 03
2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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REQUISITOS PARA MEZCLA DE CONCRETO BITUMINOSO

TABLA 3—MEZCLA DE AGREGADOS

Tabla 423-06

Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcia
Parametro de Disefio ' -

A “ | c
[‘Marshall MTC £ 504
Compactacon, niemere de golpes por ado 75 %0 35
8,15 kN | 544w 1 453 kN
5. Fujo 0,017 0,25 mm) 8-14 816 8-20
w (1) (MT 35 3.5 1.5
ol agregadc eral i ' Tabls 423.10 =
Inmersion - Compresion [MTC E 518)
e 2 la comg Mpa rr 2.1 2.1 L4
iste tenid ) | 75 ] 7S | 75 ]
acién Polvo — Asfalto (2 0,613 0,613 0613
hCION Esta 1.700-4 000
80 Min

Fuente: Manual de carreteras-Especificaciones técnicas generales para
construccion (EG-2013)

PARAMETROS DE DISENO

TABLA 4 — PARAMETROS DE DISENO

N° De golpes

% C.A. En peso de lamezcla | 5.0 5.5 6.0 6.5 6.5
Peso especifico (gr/cc) 2,396 | 2,405 | 2,410 | 2,405 | 2,405
Estabilidad (Kg) 1171 | 1329 | 1375 | 1316 | 1316
Flujo (mm) 2,61 | 3,08 | 3,68 | 4,08 | 4,08
Vacios (%) 3,97 | 341 | 2,82 | 2,65 | 2,65
V.M.A (%) 15,57 | 15,70 | 15,97 | 16,58 | 16,58
V.F. A 75 78 82 84 84

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TABLA 5— CRITERIO DE DISENO MARSHALL PARA SUPERFICIES Y BASES
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Criterios mezclas método Marshall Trafico
Ligero Medio Pesado
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Compactacion 35 50 75
N° golpes/capa
Estabilidad Kg (Ib) 340 (750) 544 (1200) 816 (1800)
Flujo (mm) 4,6 2 4,1 2 3,6
(0.01 pulg) 18 8 16 8 14
Vacios de aire (%) 3 5 3 5 3 5
Vacios llenos de asfalto VFA (%) 70 80 65 75 65 75
Fuente: Elaboracién propia
TABLAS DE COMPARACION:
TABLA 6 — DISENO ASFALTO MODIFICADO (CAUCHO)
CAUCHO
Carrizales (2015) Anicama (2020)
CARACTERISTICAS DAM CARACTERISTICAS DAM
3% 4%
% Cemento Asfaltico 7.1% N° Golpes 75
N° de Golpes en cada lado 75 Cemento asféltico (% en peso de la mezcla
Estabilidad (kg) 808 total) 6,3
Fluencia (mm) 7.03 Densidad seca bulk (g/cm3) 2,358
% Vacios de Aire 9.06 Vacios (%) 4,8
% V.M.A 23.20 V.M.A(%) 18,0
Peso unitario 2.023 Flujo (0.25 mm) 15,7
% V.LL.C. A 55.90 Estabilidad (kg) 1236,1
Estabilidad flujo kg/cm 11.49 Relacion estabilidad/flujo 3104
%Estabilidad retenida 61.78% | Relacion polvo / asfalto 1,18
%indice de compactibilidad 5.67

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION

De acuerdo a la Tabla 6, se puede ver los resultados de 3% y 4% de caucho

agregado al cemento asfaltico PEN 60/70 con el fin de tener mayor confiabilidad en

el ensayo la cual se determinaron la estabilidad, % vacios de aire, entre otras

caracteristicas.
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TABLA 7 — DISENO ASFALTO MODIFICADO (CAUCHO)

CAUCHO
Cerda & Pintado (2019) Anicama (2020)
CARACTERISTICAS DAM CARACTERISTICAS DAM
12% 4%
% Cemento Asfaltico 5.3 N° Golpes 75
N° de Golpes en cada lado 50 Cemento asféltico (% en peso de la
Estabilidad sin corregir (kg) 1268 | mezcla total) 6,3
Flujo (0.01”) 13.0 | Densidad seca bulk (g/cm3) 2,358
% Vacios de Aire 8.99 | Vacios (%) 4,8
% V.M.A 20.51 | V.M.A(%) 18,0
Estabilidad corregida 1052 | Flujo (0.25 mm) 15,7
Volumen de briqueta 574.1 | Estabilidad (kg) 1236,1
Factor de correccion 0.83 | Relacion estabilidad/flujo 3104
Relacion polvo / asfalto 1,18

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a Tabla 7, podemos observar los resultados de 12% y 4% de caucho

agregado al cemento asfaltico PEN 60/70 con el fin de tener mayor confiabilidad en

el ensayo la cual se determinaron la estabilidad, % vacios de aire, entre otras

caracteristicas.
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TABLA 8 — DISENO ASFALTO MODIFICADO (CAUCHO)

CAUCHO
Ubidia (2019) Anicama (2020)
CARACTERISTICAS DAM CARACTERISTICAS DAM
1.0% 4%
% Cemento Asfaltico 5.7 N° Golpes 75
N° de Golpes en cada lado 25 Cemento asféltico (% en peso de la
Estabilidad sin corregir (kg) | 2.257.0 | mezcla total) 6,3
Flujo (0.017) 12.0 | Densidad seca bulk (g/cm3) 2,358
Porcentaje de vacios % 6.9 Vacios (%) 4,8
% V.M. A 19.1 | V.M.A(%) 18,0
Estabilidad corregida 2.099.0 | Flujo (0.25 mm) 15,7
Volumen de briqueta 537.1 | Estabilidad (kg) 1236,1
Factor de estabilidad 0.93 | Relacion estabilidad/flujo 3104
Relacion polvo / asfalto 1,18

INTERPRETACION

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo ala Tabla 8, podemos observar los resultados de 1.0% y 4% de caucho

agregado al cemento asfaltico PEN 60/70 con el fin de tener mayor confiabilidad en

el ensayo la cual se determinaron la estabilidad, %vacios de aire, entre otras

caracteristicas.
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TABLA 9 — DISENO ASFALTO MODIFICADO (PLASTICO)

PLASTICO
Luque (2019) Anicama (2020)
CARACTERISTICAS DAM CARACTERISTICAS DAM
5.0% 2%

% Cemento Asfaltico 6.0 N° Golpes 75
N° de Golpes en cada lado 25 Cemento asféltico (% en peso de
Estabilidad (kg) 1244.05 | la mezcla total) 6,3
Flujo (0.25 mm) 12.0 Densidad seca bulk (g/cm3) 2,375
% Vacios de aire 4.80 Vacios (%) 4,9
% V.M. A 13.0 V.M.A(%) 17,4
Gravedad especifica (kg/cm3) 2.273 Flujo (0.25 mm) 15,7
Temperatura de mezcla 140 Estabilidad (kg) 1358,2
Temperatura de compactacion 130 Relacion estabilidad/flujo 3435
% V.LL.C. A 64 Relacion polvo / asfalto 1,26

INTERPRETACION

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la tabla 9, se puede apreciar los resultados de 5% y 2% de PET agregado

al cemento asféltico PEN 60/70 con el fin de tener mayor confiabilidad en el ensayo

la cual se determinaron la estabilidad, %vacios de aire, entre otras caracteristicas.
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TABLA 10 — DISENO ASFALTO MODIFICADO (PLASTICO)

PLASTICO

Espinoza (2019) Anicama (2020)

CARACTERISTICAS DAM CARACTERISTICAS DAM
18% 2%
% Cemento Asfaltico 6.5 N° Golpes 75
N° de Golpes en cada lado 35 Cemento asfaltico (% en peso de la
Estabilidad (kg) 10462.50 | mezcla total) 6,3
Flujo (mm) 0.0076 | Densidad seca bulk (g/cm3) 2,375
% Vacios de aire NP Vacios (%) 4,9
% V.M. A 31.22 | V.M.A(%) 17,4
Factor de estabilidad 0.93 Flujo (0.25 mm) 15,7
Porcentaje de absorcion (%) 0.50 Estabilidad (kg) 1358,2
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) | 13821004 | Relacion estabilidad/flujo 3435
Peso especifico bulk de la briqueta 2,082 Relacion polvo / asfalto 1,26

(gr/icm3)

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

INTERPRETACION

En la tabla 10, se puede apreciar los resultados de 18% y 2% de PET agregado al

cemento asfaltico PEN 60/70 con el fin de tener mayor confiabilidad en el ensayo

la cual se determinaron la estabilidad, %vacios de aire, entre otras caracteristicas.




ENSAYO REALIZADO A LOS AGREGADOS
CARACTERIZACION DEL AGREGADO

TABLA 11 — GRANULOMETRIA DE AGREGADOS POR TAMIZADO

Anadlisis Granulométrico de agregados por tamizado (ASTM C-136)

Piedra chancada %4”

Mallas
SERIE ABERTURA PESO | RET.PAR. | RET.AC. | PASA | ESPECIFICACION
AMERICANA (mm) RET. G
2’ 50,800
1" 38,100
17 25,400
Y 19,050 100,0
V2" 12,700 3743,8 83,3 83,3 16,7
3/8” 9,525 743,8 16,5 99,8 0,2
Va' 6,350 7,2 0,2 100,0 0,0
#4 4,760
#8 2,380
#10 2,000
#16 1,190
#20 0,840
#30 0,590
#40 0,426
#50 0,297
#80 0,177
#100 0,149
#200 0.074
< # 200 (ASTM C-117)

Fuente: Propia
INTERPRETACION

En la tabla 11, se muestra el analisis granulométrico de agregados por tamizado de

piedra chancada con serie americana de 34", ¥2",3/8” y V4”.
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TABLA 12 — CARACTERIZACION DEL AGREGADO

Caracterizacion del agregado
P.E MASA (ASTM C127) : 2,706 g/cm3
P.E. SS (ASTM C27) ; 2,730 g/cm3
P.E. APAR. (ASTM C127) : 2,773 g/lcm3
ABSORCION (ASTM C127) : 0,90 %

Fuente: Elaboracion propia.

PORCENTAJE QUE PASA
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FIGURA 7 — CURVA GRANULOMETRICA DE PIEDRA CHANCADA %"

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 13— ANALISIS GRANULOMETRICO PIEDRA CHANCADA "

Andlisis Granulométrico de agregados por tamizado (ASTM C-136)

Piedra chancada '%”

Mallas
SERIE ABERTURA | PESO | RET.PAR. | RET.AC. | PASA | ESPECIFICACION
AMERICANA (mm) RET. G
2’ 50,800
1" 38,100
17 25,400
Ya” 19,050
iz 12,700 100,0
3/8” 9,525 14341 42,3 42,3 57,7
24 6,350 1543,6 455 87,8 12,2
#4 4,760 404,7 11,9 99,7 0,3
#8 2,380 9,5 0,3 100,0 0,0
#10 2,000
#16 1,190
#20 0,840
#30 0,590
#40 0,426
#50 0,297
#80 0,177
#100 0,149
#200 0.074
< # 200 (ASTM C-
117)

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

En la tabla 13, se muestra el andlisis granulométrico de agregados por tamizado de

piedra chancada con serie americana de 2",3/8”, V4", # 4 y # 8.
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Fuente: Elaboracién propia
TABLA 14— ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA CHANCADA
Arena chancada
Mallas
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) PESO RET. RET.PAR. RET.AC. PASA ESPECIFICACION
G
2’ 50,800
1% 38,100
1” 25,400
b8 19,050
2 12,700
3/8” 9,525
Ya" 6,350
#4 4,760 100,0
#8 2,380 151,2 17,0 17,0 83,0
#10 2,000 75,2 8,5 25,4 74,6
#16 1,190 187,6 21,1 46,5 53,5
#20 0,840 75,4 8,5 55,0 45,0
#30 0,590 107,2 12,0 67,1 33,0
#40 0,426 50,4 57 72,7 27,3
#50 0,297 40,7 4,6 77,3 22,7
#80 0,177 52,8 59 83,2 16,8
#100 0,149 16,9 1,9 85,1 14,9
#200 0.074 37,1 4,2 89,3 10,7
<# 200 (ASTM C-117) 95,2 10,7 100,0 0,0

INTERPRETACION

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14, se muestra el analisis granulométrico de agregados por tamizado de
arena chancada con serie americana de # 4, # 8, #10, #16, #20, #30, #40, #50, #80,
#100, #200 y < #200.
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FIGURA 9 — CURVA GRANULOMETRICA DE ARENA CHANCADA

PORCENTAJE QUE PASA
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Fuente: Elaboracién propia

TABLA 15— COMBINACION TEORICA DE AGREGADOS GRUESO Y FINO

Combinacion tedrica de agregados grueso y fino

Mallas
SERIE ABERTURA (mm) RET.PAR RET.AC PASA GRADACION MAC I
AMERICANA % % %
2" 50,800
1%’ 38,100
17 25,400
7% 19,050 100,0 100 100
VZ5 12,700 1,7 1,7 98,3 80 100
3/8” 9,525 15,1 16,8 83,2 70 88
Zs 6,350 15,9 32,8 67,2
#4 4,760 4,2 36,9 63,1 51 68
#8 2,380 10,8 47,7 52,3
#10 2,000 53 53,1 46,9 38 52
#16 1,190 13,3 66,3 33,7
#20 0,840 53 71,7 28,3
#30 0,590 7,6 79,3 20,7
#40 0,426 3,6 82,8 17,2 17 28
#50 0,297 2,9 85,7 14,3
#80 0,177 3,7 89,5 10,5 8 17
#100 0,149 1,2 90,7 9,3
#200 0.074 2,6 93,3 6,7 4 8
<#200 | = - 6,7 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION

En la tabla 15, se puede observar la combinacion teorica de agregado grueso y fino
con serie americana de %”,1/2”,3/8”, V4", # 4, # 8, #10, #16, #20, #30, #40, #50, #80,
#100, #200 y < #200. Con proporciones diferentes para cada agregado donde la

piedra chancada de %" tiene 02.0%, la piedra chancada 2" 35,0% y la arena

chancada consta de 63.0%.

38




FIGURA 10— CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO

PORCENTAJE QUE PASA

e
ABERTURA (mm)

615 bt

100
so
30
70
50
50
<0
30
20

10

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS DE LA MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO CAUCHO

PLASTICO RECICLADO.

TABLA 16 —MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO CAUCHO RECICLADO

Asfalto _ Estabilidad
%Vacios %V.M. A Flujo
60/70 Caucho Kg
(0.25mm)

%
6.0 4% 5,6 18,2 15,4 1283,0
6.3 4% 4,8 18,0 15,7 1236,1
6.6 4% 4,2 17,9 15,9 1124,7

FIGURA 11 —PESO ESPECIFICO EN LA MEZCLA CON RESPECTO AL % CA CON CAUCHO

Fuente: Elaboracion propia

PESO ESPECKICO

2,370
2,280
2.350
2.340
2.330
2.320
2,310
=2.300
2,290
2,280
2.270
=2.260

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 12 — VARIACION

DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN LA MEZCLA CON RESPECTO AL % CA CON
CAUCHO

% VACIOS
DANADONNGE®OOOO
cworowowowonowo

% C.A.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 13 —VARIACION VACIOS DE AGREGADO MINERAL (VMA) CON RESPECTO AL % CA CON

CAUCHO

21.5
210 +
208 <]
20.0

18.5
1920
185
18.0
17.5
7.0
.S

% VMA

% C.A.

FIGURA 14—

Fuente: Elaboracion propia.

VARIACION DEL FLUJO CON RESPECTO AL % CA CON CAUCHO

17.0
1.0
15.0
14.0
13.0
12,0
1.0
10.0

FLUJO(0.28 )

Fuente: Elaboracion propia
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FiIGURA 15-VARIACIN DE LA ESTABILIDAD CON RESPECTO AL % CA CON CAUCHO

ESTABILIDADIK)

1S00.C
14000
13000

11000
1CC0.0
SC0.0
8000
700,0
00,0

1200,0 -

S5
"% C.A.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 16 — VARIACION DE VACIOS LLENADOS POR CEMENTO ASFALTICO (% V LLENO C.A) CON
RESPECTO AL % CA CON CAUCHO

%WLLENO CA.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 17 —MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO PLASTICO RECICLADO

Asfalto 0 y 0 : Estabilidad
60/70 | Plastico| 0Vaclos | %V.M.A © Zg‘rjﬁm) Kg
% .
6.0 2% 53 17,2 15,4 1372,4
6.3 2% 4,9 17,4 15,7 1368,2
6.6 2% 4,7 17,7 15,9 1340,3D

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 17 — PESO ESPECIFICO EN LA MEZCLA CON RESPECTO AL % CA CON PLASTICO.
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 18 — VARIACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN LA MEZCLA CON RESPECTO AL % CA CON

9.0 4

8.5 4
8.0 ¢

% VACIOS
R
wn

PLASTICO

5.0 5.5 8.0 6.5
% C.A.

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 19— VARIACION VACIOS DE AGREGADO MINERAL (VMA) CON RESPECTO AL % CA CON

PLASTICO
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 20 —VARIACION DEL FLUJO CON RESPECTO AL % CA CONPLASTICO
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FIGURA 21 —VARIACION DE LA ESTABILIDAD CON RESPECTO AL % CA CON PLASTICO

Fuente: Elaboracion propia.

ESTABILIDAD(K;)

1800.0 -
1700,C -
1600.C 4
1S00.C -+
1400.0 -
1200.0 -
1200.0
T10C.0 4
1CC0o.0 -
SCO.0
8000 -

w AL

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 22 — VARIACION DE VACIOS LLENADOS POR CEMENTO ASFALTICO (% V LLENO C.A) CON

RESPECTO AL % CA CON PLASTICO.
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Fuente: Elaboracion propia.
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COMPARACION DE MEZCLA ASFALTICA

TaBLA 18 - COMPARACION DE VACIOS

Porcentajes Vacios sin caucho Vacios con caucho
% CA % caucho % %
6 4% 5,1 5,8
6.3 4% 4.4 4.8
6.6 4% 3,7 4,2

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 23 —VARIACION DE LOS VACIOS EN LA MEZCLA ASFALTICA

Diferencia

100%
80%

8 60%
b
> 40%
20%
0%
Sin caucho
Con caucho
m6 M63 M66
Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Se puede observar en el grafico 17 que el caucho en una proporcién de 4% con un

optimo de cemento asfaltico (C.A) de 6.3 % es mejor en los vacios en comparacion
a la mezcla asféltica convencional.
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TABLA 19— VARIACION VACIOS DE AGREGADO MINERAL (V.M.A)

Porcentajes V.M.A sin caucho V.M.A con caucho
% CA % caucho % %
6 4% 16,9 18.2
6.3 4% 16,9 18,0
6.6 4% 17,0 17,9

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 24 —VACIOS DE AGREGADO MINERAL (V.M.A)

Diferencia
18.5
18.2
18
18 17.9
17.5
<
=
>
17 16.9 16.9
16.5
16
sin caucho Con caucho

He6 @6.3 6.6

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Se puede observar en el grafico 18 que el caucho en una proporcién de 4% con un
optimo de cemento asféltico (C.A) de 6.3 % es mejor en los vacios de agregado

mineral en comparacion a la mezcla asfaltica convencional.
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TABLA 20— VARIACION DEL FLUJO EN LA MEZCLA ASFALTICA

Porcentajes Flujo sin caucho Flujo con caucho
% CA % caucho % %
6 4% 13,4 15,4
6.3 4% 13,9 15,7
6.6 4% 14,5 15,9

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 25—VARIACION DE FLUJO
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Fuente: Elaboracion propia.
INTERPRETACION:

Se puede observar en el grafico 19 que el caucho en una proporcion de 4% con un

optimo de cemento asfaltico (C.A) de 6.3 % es mejor en la variacion de flujo en

comparacién a la mezcla asfaltica convencional.
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TABLA 21— VARIACION DE LA ESTABILIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA

Porcentajes Estabilidad sin Estabilidad con caucho
% CA % caucho caucho %
%
6 4% 1362,4 1283,0
6.3 4% 1383,2 1236,1
6.6 4% 1350,8 1124,7

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 26 — VARIACION DE LA ESTABILIDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Se puede observar en el gréfico 20 la variacion de la estabilidad en donde se us6
el caucho reciclado (CR) en una proporcién de 4% con un éptimo de cemento
asféltico (C.A) de 6.3 %.

47



TABLA 22— COMPARACION DE VACIOS CON PLASTICO RECICLADO

Porcentajes Vacios sin plastico Vacios con plastico
% CA % Pléastico % %
6 2% 51 53
6.3 2% 4.4 4,9
6.6 2% 3,7 4,7

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 27 — VARIACION DE LOS VACIOS EN LA MEZCLA ASFALTICA

SIN PLASTICO

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Se puede observar en el grafico 21 que el plastico en una proporcién de 2% con un
optimo de cemento asfaltico (C.A) de 6.3 % es mejor en la variacién de vacios en

comparacién a la mezcla asfaltica convencional.
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TABLA 23— VARIACION VACIOS DE AGREGADO MINERAL (V.M.A)

Porcentajes V.M.A sin plastico V.M.A con plastico
% CA % Pléastico % %
6 2% 16,9 17,2
6.3 2% 16,9 17,4
6.6 2% 17,0 17,7

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 28 — VARIACION DE V.M.A

6 6.3 =

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Se puede observar en el grafico 22 que el plastico en una proporcién de 2% con un
optimo de cemento asfaltico (C.A) de 6.3 % es mejor en la variacién de vacios de

agregado mineral en comparacion a la mezcla asfaltica convencional.
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TABLA 24— VARIACION DEL FLUJO EN LA MEZCLA ASFALTICA

Porcentajes Flujo sin plastico Flujo con plastico
% CA % Pléastico % %
6 2% 13,4 15,4
6.3 2% 13,9 15,7
6.6 2% 14,5 15,9

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 29— VARIACION DEL FLUJO
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Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:
Se puede observar en el grafico 23 que el plastico en una proporcién de 2% con un

optimo de cemento asfaltico (C.A) de 6.3 % es mejor en la variacion de flujo en
comparacién a la mezcla asfaltica convencional.
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TABLA 25— VARIACION DE LA ESTABILIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA

Porcentajes Estabilidad sin Estabilidad con plastico
% CA % Pléastico Plastico %
%
6 2% 1362,4 1372,4
6.3 2% 1383,2 1368,2
6.6 2% 1350,8 1340,3

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 30— VARIACION DE LA ESTABILIDAD
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:
Se puede observar en el grafico 24 la variacion de la estabilidad en donde se usé

el plastico reciclado (PR) en una proporcion de 2% con un éptimo de cemento
asféltico (C.A) de 6.3 %.
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COSTO/BENEFICIO

Para obtener dicho presupuesto se uso el programa S10, con el cual se obtuvo

tres montos diferentes: Uno de pavimento flexible convencional, pavimento flexible

con caucho reciclado y el ultimo presupuesto de pavimento flexible con plastico

reciclado, el cual contaba con partidas de: obras provisionales, obras preliminares,

movimiento de tierras, pavimentacion, entre otros , dichas partidas se tomaron en

cuenta con el tiempo estimado para el proyecto de investigacion, la cual me llevo

a un monto estimado.

S

Presupuesto
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FIGURA 31—-PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
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INTERPRETACION

En la figura 1 de la presente investigacion se puede observar el disefio
convencional de mezcla asféltica, considerando un 6.3% de porcentaje 6ptimo
determinado en laboratorio, donde el monto del presupuesto del pavimento flexible
convencional fue de S/. 776,437.16 (Setecientos setentiseis mil cuatrocientos

trentisiete con 16/100 nuevos soles).

1D Fagea 1
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FIGURA 32 -PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON CAUCHO RECICLADO

INTERPRETACION

En la figura 2 de la presente investigacion se puede observar el disefio modificado
de mezcla asfaltica adicionando caucho reciclado, considerando un 6.3% de
porcentaje Optimo determinado en laboratorio, donde el monto del presupuesto del
pavimento flexible con caucho reciclado fue de S/. 766,011.42 (Setecientos

setentiseis mil once con 42/100 nuevos soles).
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FIGURA 33 —PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON PLASTICO RECICLADO

INTERPRETACION

En la figura 3 de la presente investigacion se puede observar el disefio modificado
de mezcla asfaltica adicionando plastico reciclado, considerando un 6.3% de
porcentaje Optimo determinado en laboratorio, donde el monto del presupuesto del
pavimento flexible con plastico reciclado fue de S/. 765,565.89 (Setecientos

setenticinco mil quinientos sesenticinco con 89/100 nuevos soles).

54



V. DISCUSION
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A continuacion, se, presentan las siguientes discusiones:

Los resultados del estudio fueron datos que se obtuvo de los ensayos realizados
en el laboratorio de suelos JCH S.A.C que son confrontadas con las normas del
ASTM y las normas peruanas. Mediante esto se realizd6 15 muestras para cada
disefio asfaltico modificado con 4% de caucho y 2% de plastico, demostrando asi
gue el plastico reciclado presenta mayor resistencia, durabilidad, flujo, estabilidad.
Ya que el presente trabajo de investigacion tiene como principal propésito
determinar el Disefio del pavimento asfaltado comparando el empleo de caucho
reciclado y plastico reciclado, Anexo Astobamba -Provincia Cajatambo -2020.

Dicho resultado en comparacion con el 5% obtenido por Luque (2019) en su
investigacion “influencia de la incorporacion del tereftalato de polietileno en el
comportamiento de los parametros del disefio Marshall del concreto asfaltico”, varia
ligeramente ya que podemos atribuir esta ligera diferencia en distintos factores
como la altura en que se desarrollaron las investigaciones, el 0ptimo de cemento
asféaltico ya que en dicha investigacion se us6 6.0%.A la vez otra atenuante fueron

los resultados de las caracteristicas Marshall.

Por otra parte, en esta presente investigacion se usé una proporcion de mezcla
modificada de plastico reciclado con 2% (PR) y un Optimo cemento asfaltico de
6.3% con el que se puede ver una diferencia en los resultados de las caracteristicas
Marshall.

Asi como también; Sibal, Das &Pandey (2000) realizaron modificaciones del asfalto
via seca agregando caucho molido con el que demostraron que genera mezclas

resistentes al fenémeno de fatiga con diversos rangos de temperatura.

La presente tesis desarrollada guarda relacién con lo obtenido por Pereda y Cubas
(2015), ya que conforme se va aumentando mayor proporcion de caucho se obtiene
menor estabilidad y mayor punto de ablandamiento en relacion a la muestra control,

pero son diferentes en cuanto a los valores numéricos.
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Por otra parte, se concuerda con los resultados obtenidos por Quispe y Safac
(2019) ya que esta usando el PET en varias proporciones teniendo como principal
al 2% haciendo que mejore en el flujo, estabilidad y vacios a su vez al comprobar
que la incorporacion de PET es un procedimiento sencillo y numeroso en nuestro
pais sin costo alguno por ser un material reciclado, ya que el plastico reciclado es

desechado.

En la presente tesis se puede indicar que los resultados obtenidos del programa
S10 costos y presupuestos guardan semejanza con Capcha (2018) en cuanto a los
beneficios que se obtiene al modificar el asfalto, ya que se sostiene que el costo
total de la mezcla asféltica modificada disminuye en cuanto a la mezcla

convencional, a su vez afiadiéndole mejor comportamiento mecanico.

Por otra parte, en la presente tesis en comparacion con el 3% obtenido por
Carrizales (2015) en su investigacion “asfalto modificado con material reciclado de
llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles, varia en los resultados de las
caracteristicas Marshall, teniendo en cuanta que al agregar mayor proporcion de

caucho es menor la estabilidad y mayor flujo.

Finalmente, luego de haber realizado los ensayos, los resultados ratifican que al
usar mayor proporcion en el caucho y plastico se pierde las caracteristicas, ya que
al usarse el PET en un 2% da un resultado por lo tanto positivo y de potencial
aplicacién en los trabajos de pavimentacion, por lo que es necesaria su aplicacion

y empleo en la pavimentacion, por las bondades de esta nueva tecnologia.
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VI.

CONCLUSIONES
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Los dos materiales presentados influyen positivamente debido a la mayor
adherencia, menor flujo, rigidez, estabilidad y durabilidad del asfalto en
comparacion del asfalto convencional, asi mismo es homogéneo en la mezcla de
los agregados y el cemento asféltico, también presenta ahorro econémico a lo largo
de su vida util debido a ser mas duradero evitando los mantenimiento o
rehabilitacion cada 10 o 15 afios, realizando los mantenimientos cada 15 a 20 afios.
Comparando el pavimento con caucho reciclado (PCR) y pavimento con plastico
reciclado (PPR), ElI PPR es mejor debido a que presenta mayor estabilidad = 1368
kg, comparados con el PCR y su estabilidad = 1261 kg.

A su vez resultan econbmicamente considerables, ya que al incrementar caucho
reciclado (CR) y plastico reciclado (PR) a la mezcla asfaltica caliente (MAC), este
reemplaza en gran parte al agregado fino. Por otro lado, se obtuvo un presupuesto
de s/.776.437.16 para un pavimento convencional y un presupuesto de s/.
766,011.42 para un pavimento con caucho reciclado (PCR), finalmente un
presupuesto s/. 765,565.89 para pavimento con plastico reciclado (PPR). Asi
también el beneficio del costo se mostré en la cantidad del monto expresado en
moneda nacional (Nuevos Soles), con lo que se concluy6 que el disefio de mezcla
asfaltica con 2% de plastico reciclado (PR) y 4% de caucho reciclado (CR) es

menos costoso que un disefio de mezcla convencional.

Sin embargo se puede ver que estos materiales contribuyen en el disefio de la
mezcla asfaltica teniendo como componente principal el caucho reciclado (CR) Y
plastico reciclado(PR) ya que los granos de caucho y plastico ayudan en el
comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica, a su vez se puede notar que
mejora las propiedades mecanicas de la misma, corroborando con un mismo
optimo contenido de asfalto de 6.3%, los vacios,flujo entre otras caracteristicas
MARSHALL es mayor con la adicion de 4% de caucho reciclado y 2 % de plastico

reciclado con respecto a la mezcla de asfalto convencional.

Se pudo concluir que al emplear asfaltos modificados con caucho reciclado (CR) y
plastico reciclado (PR) influyen en los vacios, flujo, vacios de agregado mineral
comprobando que contribuyen en estos aspectos de la caracteristica Marshall, a su
vez se sabe que el caucho y plastico generan contaminacion al ser desechadas en
playas, rios, etc. También se puede notar la mejora del tiempo de vigencia de las
vias con mas afios de durabilidad estimando en el estudio que se aumenta en por

lo menos 10 afios que las mezclas tradicionales.
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Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Cajatambo el uso del caucho y
tereftalato de polietileno triturado, como material en las mezclas asfalticas en
caliente para la pavimentacion de sus diferentes calles y anexos, ya que debido al
uso de estos polimeros permitira la obtencion de beneficio social, econémico,

agricola, ganadera y principalmente ambientales para la Provincia y anexos.

Se recomienda también a los pobladores de la Provincia y anexos cercanos la
recoleccion de CAUCHO y PET, ya que de alguna manera u otra ayudara al medio
ambiente, ademas su fabricacion en las mezclas asfalticas tendria un impacto
medioambiental mucho menor y requeriria menos mantenimiento. A su vez también

tomar charlas sobre el uso de estos polimeros en carreteras, pistas, etc.

Se recomienda a su vez a la comunidad educativa de la Provincia, Distrito y anexos
promover dando charlas a los estudiantes y explicar el gran beneficio e importancia
de reciclar el caucho y plastico, ya que con ello se realizaria la pavimentacion de

las calles.

Se recomienda a los ingenieros civiles de las diferentes partes del pais la
incorporacion de CAUCHO y PET en diferentes proporciones para determinar las

diferentes caracteristicas Marshall.

Se recomienda la practica de estos asfaltos modificados a lo largo del pais, con
fines de tener mejores conclusiones de las ventajas que ofrece en los diversos
climas del Peru, por ende, se permitira profundizar el estudio para tener mejores

precisiones en los porcentajes de mezcla.

Se recomienda asi también, a todos los encargados de los disefios del concreto
asfaltico convencional con respecto a los resultados del analisis comparativo de
costos unitarios del concreto asfaltico convencional y el concreto asfaltico
modificado incorporar Caucho y PET; porque se pudo corroborar que el costo
unitario del concreto asféltico modificado resulté menor al costo unitario del

concreto asfaltico convencional.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (TABLA 26)

. s L - - ; - Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicién
. Rango de 2 a 4% De razon
Porcentaje
o
8
% Flexicon (2016) El caucho reciclado, también conocido como,
e caucho para asfalto se deriva mas cominmente de los
> 9 neumaticos reciclados de automaéviles y camiones. »
S g Rondon y Reyes (2015) Mejoran la resistencia del Compresion
23 Vida sostenible (2019) El inicio del desarrollo del pléstico fénomeno de ahuellamiento y fatiga, disminuyen el espesor Propiedades fisicas y De razon
20 . . ) del pavimento, incremento notable de la resistencia en imi -
§ B moderno tuvo lugar en 1855 con la invencion del “Parkesine” de traccion indirecta bajo carga monotonica. quimicas Deformacion
=2 . . .
2 Alexander Parkes. “Parkesine” es conocido hoy como celuloide
% y es un plastico derivado de un polimero natural, la celulosa.
>
3 . - .
6] Propiedades mecanicas Porcentaje de vacios De razon
Volumen
Residuos solidos De razon
Los ingenieros de NTE CE.010 Pavimentos Urbanos (2010) .
8 m Costo y beneficio
S Definieron:
[ .
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Q . .
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5 e . . - materiales procesados por encima del terreno natural, con
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8= rango de serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas, subrasante.
(<]
E estacionamientos, aceras o veredas, pasajes peatonales y
S Vacios
<5 - ‘.
.g ciclovias. (p. 43)
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Mezcla asfaltica
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA (TABLA 27)

Disefio del Pavimento Asfaltado comparando el empleo de caucho reciclado y plastico reciclado, Anexo Astobamba — Provincia Cajatambo-2020

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Rangode 3 a
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¢De qué manera el empleo de caucho | Determinar de qué manera el | El caucho reciclado y el plastico | independiente: Porcentaje
reciclado y plastico reciclado influye | empleo de caucho reciclado y | reciclado influye significativamente en el
en el disefio del pavimento asfaltado, | plastico reciclado influye en el | disefio del pavimento asfaltado, Anexo Propiedades Compresion
Anexo Astobamba —Provincia | disefio del pavimento asfaltado, | Astobamba-Provincia Cajatambo-2020. fisicas y quimicas »
Cajatambo -2020? Anexo  Astobamba  —Provincia Caucho Deformacion
Cajatambo -2020. reciclado
Y
p|§StICO Observacion Ficha de
reciclado Propiedades . observacion
mecanicas Porcen@a;e Revision
de vacios .
Enfoque: documental
Cuantitativa
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Tipo de
PE.1 (Como influye el empleo de | OE.1 Determinar como influye el | HE.1 El caucho reciclado y el plastico investigacion:
caucho reciclado y el plastico | caucho reciclado y el plastico | reciclado influye siendo residuos sélidos Volumen Experimental
reciclado siendo residuos sélidos en | reciclado siendo residuos soélidos | en el pavimento asfaltado, Anexo Residuos sélidos P
el pavimento asfaltado? Anexo | en el pavimento asfaltado, Anexo | Astobamba-Provincia Cajatambo-2020. Costoy Disefio de la
Astobamba —Provincia Cajatambo - | Astobamba-Provincia Cajatambo - beneficio investigacion:
2020. 2020. :
— - — — - e ; Descriptiva
PE.2 ¢{Como contribuye el empleo de | OE.2 Identificar la contribucion de | HE.2 EI caucho reciclado y el plastico Variable comparativa
caucho reciclado y el plastico | caucho reciclado y el plastico | reciclado contribuye en los costos del dependiente: p
reciclado en los costos del | reciclado en los costos del | pavimento asfaltado, Anexo
pavimento asfaltado? Anexo | pavimento asfaltado, en Anexo | Astobamba-Provincia Cajatambo-2020. costos Metrados y
Astobamba —Provincia Cajatambo - | Astobamba -Provincia Cajatambo- presupuestos
2020. 2020. Disefio del
pavimento
PE.3 ¢El caucho reciclado y el | OE.3 Determinar si el caucho | HE.3 El caucho reciclado y el plastico asfaltado .
plastico reciclado contribuyen en el | reciclado y el plastico reciclado | reciclado contribuyen en el disefio de Vacios
diseflo de mezcla asfaltica al | contribuyen en el disefio de mezcla | mezcla asfaltica al pavimento asfaltado,
pavimento  asfaltado? Anexo | asfaltica al pavimento asfaltado, | Anexo Astobamba-Provincia Mezcla Asféltica
Astobamba-Provincia Cajatambo — | Anexo Astobamba-Provincia | Cajatambo-2020. Flul
ujo

2020.

Cajatambo-2020.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Mg.
Ericka Claudia Bonilla Vera

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asimismo
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de
laUCV, en la sede de Lima Este, requiero validar el instrumento con el cual recogeré
la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Andlisis comparativo del caucho granulado
y plastico reciclado para la mejora del pavimento asfaltado, Anexo Uramasa —
Provincia Cajatambo - 2020” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
de pavimentos y concreto.

El expediente de validacién, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Ficha de observacion.
- Validacién de instrumento.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecerie por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Anicama Roque Linda Milagros
D.N.I: 70687136
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Mg. Ericka Claudia Bonilla Vera
1.2 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
1.3 Autor (a) del instrumento: Anicama Roque Linda Milagros

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

15

20 | 25

30

35 40 45

50

55

60 65

70

1.Claridad

Esta formulado con

2 Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos

3.Actualidad

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la investigacion

4 Organizacion

Existe una organizacién
légica

5Suficiencia.

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales

61 T

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipotesis

7.C

Se 1da en fund

P
técnicos y/o cientificos

8.Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,hipotes
is,variables e indicadores

9.Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para poder lograr
probar la hipotesis

10.Pertinencia

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cuenta con los

- El instrumento no cumple con los requisitos para su

PROMEDIO DE VALORACION

Y

q

para su apli

B

90 %

Lima,25 Junio del 2020

&

Firma del experto

Mg. Ericka Claudia Bonilla Verd

D.N.I: 09945649
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Ing.
Juan Pablo Rozas Cabello

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIODE E RTOS.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarie mi saludo y asimismo
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de
la UCV, en la sede de Lima Este, requiero validar el instrumento con el cual recogeré
la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo del proyecto de investigacion es: “Andlisis comparativo del caucho granulado
y plastico reciclado para la mejora del pavimento asfaitado, Anexo Uramasa —
Provincia Cajatambo - 2020” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
de pavimentos y concreto.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

-  Carta de presentacion.
- Ficha de observacién.
- Validacion de instrumento.

Expreséndole mi sentimiento de respeto y consideracion me despedido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Anicama Roque Linda Milagros
D.N.I: 70687136
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Juan Pablo Rozas Cabello

1.2 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién
1.3 Autor (a) del instrumento: Anicama Roque Linda Milagros

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

15120 25 | 30

35

40 45 50

55 65

70

1.Claridad

Estd formulado con

2.0bjetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos

3A Tdad

Esta adecuado a los

objetivos y las necesidades
reales de la investigacion

4.0Organizacion

Existe una organizacién
l6gica

SSuficiencia.

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales

Esta ad para valorar

1as variables de la hipotesis

Se respalda en fund:

técnicos y/o cientificos

8.Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas,objetivos, hipotes
is,variables e indicadores

9. Metodol

La una

Sl

metodologia y di‘seﬂo
aplicados para poder lograr
probar la hipétesis

10.Pertinencia

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico

NI N A RN RN R

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cuenta con los requisitos para su aplicacion.

- El instrumento no cumple con los

PROMEDIO DE VALORACION

quisitos para su

Lima,... 25/ 39O gel2020

Ing. Juan Pabio Rozas Cabello

DN.I: Yegv322f,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
11" Apellidos y Nombres: Frank Hebert Hemandez Anicama
12 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
13 Autor (a) del instrumento; Anicama Roque Linda Milagros.
I ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES
10
1 Clandad kstd ﬁ'aumlndom‘
2 Objetividad Tsth adovundo s 13 ley&v y
3 Actualidad Esta sdecuado s los
cbjetivos y las necesidades
reales de I investigacion
4 Omanzacion | Existe una organizacion i
b . il
! [ ik J;
.=
]

il
i
Tl
- 'I : I‘
iy ML
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ANEXO 4: FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ANEXO 5: ANALISIS GRANULOMETRICO

SUELOS FORMULARIO edige D83
Revisién : 1
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO i,
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3
INFORME N° JCH 20-115
SOLICITANTE ANICAMA ROQUE LINDA MILAGROS
PROYECTO DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y
PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020
UBICACION ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMBO
FECHA NOVIEMBRE DEL 2020
Datos de la Muestra:
Cantera i
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) - Fecha de Recepcidn 02/11/2020
Progresiva - Fecha de Ejecucion 03/11/2020
Coordenadas =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

016935014

Peso Global (seco) ()] 802,2
TAMZ | ABERTURA P.RET. (a1 RET . PASA [%Grava __[N°4<f < 3" 1 | 0.0 |
(mm, (%) (%) % Arena _ [N°200 <f< N°4] | 57.6 |
3 ‘5‘6‘25 = % 00.0 % Finos [ < N°200] | 42.4 |
2" 50,80 - - 00.0
11/2" 38,70 - - 00.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
2 25,40 - = 00.0 Limite Liquido (%) ASTM DA4316-05 402
3/4" 19.05 = - 00.0 Limite Plasico (%) ASTM D4318-05 27.8
3/8" 9,525 - - 00,0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 12.4
N° 4 2,760 - - 100.0
® 2,000 18.0 3.0 97,0 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
2 0.820 80,7 4 33, Humedad (%) I 86 ]
°4 0,425 712 8 71,
60 0,260 [ 0 50.. CLASIFICACION
N° 140 0,106 91.2 Al 45, [CLASIFICACION SUCS ASTIVI D 2457-05 T SM
N° 200 0,074 19,9 3 424 |CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 I A-5(2)
-200 2551 42.4 0.0 de_la muestra : ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
P 7 2 2 a g T y by -
100 - - - ' < < < o
w =+ ==
80— — — —
§ = =
& — =
w60 =
) — = —
2 — = e e——
w50 — —
3 —
= a0 <
z =
Q —_—
3 0
g —
20
10 —
; i g i 9 g g B t 2% B2a 1§
3 4 s a 8 £ 2 v A 3
ABERTURA MALLA (mm)
Ovservacicn El usc de esta i es del
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
%ew/, 72
R . 3
IGENIERO CIVIL
C'o e 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
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SUELOS FORMULARIO Godlge 3 ol
Revision $ 1
INFORME DE RESULTADOS DE  |Fecha  : :
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Bigiia. - 2.3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH 20-115
SOLICITANTE  : ANICAMA ROQUE LINDA MILAGROS
—— . DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUGHO REGIGLADO Y

PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020

UBICACION :  ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMBO

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera i -
Calicata : C-1
Muestra : M1
Prof. (m) i - Fecha de Recepcién : 02/11/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion & 03/11/20
Coordenadas H
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 307,3 358,6
Peso de suelo seco + tara g 287,4 334,2
Peso de tara g 54,3 55,2
Peso de agua g 19,8 244
Peso de suelo seco g 2331 279,0
Contenido de agua % 85 8,7
Contenido de Humedad (%) 8,6
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-01-jch
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014
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SUELOS FORMULARIO e & B
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
INFORME N° : JCH 20-115
SOLICITANTE ¢ ANICAMA ROQUE LINDA MILAGROS
PROYECTO :  DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEQ DE CAUCHO RECICLADO Y
PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020
UBICACION :  ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMBO
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020
Datos de la Muestra
Cantera Lo
Calicata : CA1
Muestra M1
Prof. (m) % o Fecha de Recepcion 02/11/20
Progresiva %= Fecha de Ejecucion 03/11/20
Coordenadas 3 o=
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 16 24 35
PESO DE LA LATA (gr) 11,32 10,00 10,54 13,45 12,86
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 28,62 26,00 27,13 21,60 22,23
PESO LATA + SUELO SECO (g) 23,50 21,41 22,48 19,83 20,19
PESO AGUA (g) 512 4,59 4,85 1,77 2,04
PESQO SUELO SECO (g) 12,18 11.41 11,84 6,38 7.33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42,0 40,2 38,9 27,7 278
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
43
o 42 Sa, LIMITE LIQUIDO (%) 40,2
i - :
£ LIMITE PLASTICO (%) 27,8
E a0
3 . NG INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12,4
3 o
5
| g Pasante de la malla N°40
| o
37
36
10 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados

- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

vien

ULLOA CLAVKO
INGENIERO CVIL
Req. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014
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FORMULARIO Fedige D2
Revisién  : 1
Fecha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N°® INFORME : JCH 20-115 Fecha de Recepcién ¥ 03/11/20
SOLICITANTE ¢ ANIC;;\MA ROQUE LINDA MILAGROS Fecha de Ejecucién s 04/11/20
PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO,
ANEXO ASTOBAMEA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020
UBICACION : ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMBO
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020
Calicata @ C41 Cantera 5 - Clasificaciéon SUCS : sm
Muestra @ M1 Progresiva g - Clasificacién AASHTO A-6(2)
Prof.(m) HEY Coordenadas 3 -
Peso especifico : -
Metodo : A COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
|Peso del molde + Suelo compacto (ar) 547 5598 5773 5773
|Peso del Molde (ar) 388. 388 3883 3883
Peso suelo compacto (gr) 159! 171 1890 1820
Volumen del Molde (cm3) 930, 930, 30, 930.6
Densidad Humeda (griem3) 1.714 1,84, .03 2,031
Densidad seca (gricm3) 1.564 1,64 76! 1.727
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
[Tara + suelo humedo (ar) 332,0 197.2 268,2 2124
Tara + suelo seco (ar) 3070 1813 245,0 1884
Peso del agua (gr) 25,0 159 23,2 24.0
Peso de tara (gr) 45,6 50.3 92,9 522
Peso suelo seco (ar) 2614 131.0 152.1 136.2
Contenido de humedad(%) 98 12,1 153 17.8
Maxima Densidad Seca (gricm”) 1,769  (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 16,0 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
180 ———1—+ ‘ | ‘ |
- 1 MDS ‘ ;
|
1,76 : = o e
‘ [ A ‘\
yd 3 |
o 172 |
s | / | |
g 1,68 ::‘
o |
8 1,64 / ! + L T [
o | / '
|
2 1,60 - i T
3 |
2 / ! !
s 1,56 i
° |
182 i i
|
1,48 |
| | |
W 15 17 19 21 2
5 7 9 1
Humedad (%)
Observaciones :  La muestra fue remitida e identificada por el ¢ n [Equipo usados [Fecha Calibracion
2 Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Realizado por : Tec.J.Ch

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014
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Cédigo D-20
FORMULARIO
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 2
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 338.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 20-115 Fecha de Recepcién H 03/11/20
SOLICTANTE ANICAMA ROQUE LINDA MILAGROS Fecha de Ejecucion 04/11/20

PROYECTO DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEQ DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO,
ANEXO ASTOBAMBA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020
UBICACION ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMBO
FECHA NOVIEMBRE DEL 2020
Calicata C-1 Cantera & - Clasificacion SUCS SM
Muestra @ M1 Progresiva 8 - Clasificacién AASHTO A-6(2)
Prof.(m) 5 - Coordenadas : -
MDS (gricm3) 1,769
OCH (%) 16,0
COMPACTACION
N° molde B-6 C-2 C-5
N° de golpes por capa 6 25 10
Candicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturade
Peso del molde + Suelo compacto (ar) 12170 12208 12664 12703 12330 12505
Peso del Molde (ar) 7795 7795 8402 8402 58 8358
Peso suelo compacto (gr) 4375 4413 4262 430 72 4147
Volumen del Molde (cm3) 2140 2168 2126 217’ 21 2177
Densidad Humeda (ar/cm3) 2,045 2.037 2,005 1.981 1,872 1,905
Densicad seca (grfcm3) 1.763 1.747 1,728 1.894 1,614 1.620
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 6
Tara + suelo humedo (ar) 487.5 563.3 5520 560.0 566,0 562,86
Tara + suelo seco (ar) 432,6 496,2 488.6 492.2 500,2 4924
Peso del agua (ar} 54,9 67,1 63,4 67.8 65,8 70.2
|Peso de tara (ar) 38,5 92.2 932 92.2 88.6 92,9
Peso suelo seco (gr) 3441 404.0 3854 4000 411.6 389.5
Contenido de humedad(%) 16.0 16.6 16,0 17.0 16,0 17.6
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPA NSI?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
4/11/2020 0 0,000 0.00 0,00 0,000 0.00 0.00 X 0,00 0.00
5/11/2020 24 0,050 1.27 1,0 0,080 .29 .96 3 .67 .29
/1112020 4 20! 0,055 1.40 1.1 0,095 41 ,07 A .95 .53
7/11/2020 7 :06:00 a. m. 0,056 1.42 1.2 0,096 44 .09 B .00 .58
/11/2020 9 :04:00a. m. 0,057 1.45 1,24 0,087 AB 11 K .02 .80
PENETRACION
CARGA MOLDE N° B-6 MOLDE N° C-2 MOLDE N° C-5
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb = Lb o Lb .
9 Lb/pulg2 Lb/pulg2 e CBR(%)| Lb/pulg2 TR CBER (%) Lbipulg2 (Fuicz] CBR (%)
0,000 ] Q 0
0.02! 38.2 294 6.9
0,05 70.6 543 7.5
0.07. 116, 89,6 1.7
0.10¢ 1000 162, 165,0 16,5 124, 126.9 12,7 9.3 76.7 Y-
0.125 92, 148, 95.5
0,150 17, 167.4 14,
0.175 50,7 188.0 25|
0,200 1500 284.9 300.0 20,0 2168 2250 15.0 43, 145,0 9.7
0,300 358.4 260.7 79.
0,400 407.8 2923 208,
0.500 430.5 3312 35.0
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el 7 |Fecha Calibracion
Se aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Ene.-2020
Realizado por Ene.-2020
Ene.-2020
- Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf, 976331849 - 016935014
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Cédigo 5 D-20

SUELOS FORMULARIO
Revisién  : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Pochn. 1t :

LABORATORIO GEOTECNICO

Pégina
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME ¢ JCH 20115 Fecha de Recepcién : 03/11/20
SOLICITANTE ¢ ANICAMA ROQUE LINDA MILAGROS Fecha de Ejecucién : 04/11/20
PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO,

ANEXO ASTOBANMBA_PROVINCIA CAJATAMBO_2020

UBICACION : ASTOBAMBA _ PROVINCIA CAJATAMEO
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2020
Calicata : CA Cantera g w Clasificacion SUCS s sm
Muestra DM Progresiva ¢ - Clasificacién AASHTO 2 A-6(2)
Prof.(m) gt Coordenadas - -
RVA: . CB.R. "
CURVA:DENSIDAD SECA VS SRR MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm3) : 1,769
1.80 T T T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16,0
‘ po— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,681
178 [T =i T
a\ ——
£ [ !
g | i {
2 2 - + 5 s .
b= H 1 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 16,5  0.2™: 20,0
g SEwicE ' | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 105 02" 125
L / / T ' i
@ L] ‘ ] [}
c [l ‘ 1 '
8 s ' ! | RESULTADOS:
/ /I’ ‘ H { C.B.R.al 100% de la M.D.S. 0.1" = 165
\ \ 4 C.B.R.al 95%delaM.DsS. 0.1" = 105
il ' ' i
€ £l 12 15 18 21 | C.B.R.al100% delaM.D.S 0.2" = 20,0
C.B.R.(%) CB.R.al 95%delaMD.S 02" = 12,5
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
| = |
800 800 ‘ ] 800
- ‘ =i |
| ‘ |
|
| - . e g = - ot
| |
— = | /
] ) i )
2 400 =1 ||E 400 ! 2 400
|2 I} / L |I1E /
g F § / /»/‘ It /
@ 4 i
‘IE i | & 1 a / "
b Il
h S
: | | 4
t [ .
4 4 ‘l
i ] -
: \ I |
0 . 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
Obser ¢ La fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados |Fecha Calibracion |
& Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Bal TAJA001-N*T___ | Ene-2020 |
Hor-01-JCH Ene.-2020
(Mag. Ensayo 50Kn Ene.-2020

INGENIERO CIVIL
2ee, CIP N 193627

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C, Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014



ANEXO 6: DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS METODO
MARSHAL

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

) [NFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
INFORME : JCH 20-115
SOLICITANTE : ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION : UMA
PROYECTO : "DISENO DEL PAVIVIENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEQ DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXC
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAJATAMBO - 2020"
REFERENCIA + MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020

1.- MEZCLA DE AGREGADQS (PORCENTAJES EN PESQ)
CANT. CRUSH
PIEDRA CHANCADA 3/4",
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA CHANCADA

1 MAC-2
: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. 158
3.- ADITIVO
Tipo de aditive 1 CAUCHC
% de aditivo en peso del CA. 1 4%

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N2 DE GOLPES 75

[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TCTAL) 6,0 6,3 5,6
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2,345 2,358 2,370
[VACIOS (%} 5.6 4,8 4,2
V.M.A. (%) 18,2 18,0 17,9
R.B.V. (%) 68.8 73,6 784
FLUJO (0,25 mm) 15,4 15,7 15,9
ESTAEILIDAD (kg) 1283,0 1236,1 1124,7
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 3286 3104 2778
RELACION POLVO/ASFALTO 1,24 1,18 1,13

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)
Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143.0°C
Temperatura de Compactacian: 125.0°C-132,0°C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé asfalto 66/70 de la Refinerla petroperd.

2.- Se ajustd la gradacién en la mezela de agregados en la especificacién £G-2013 MAC 1.
3.- El disefio no es factible ya que sobrepasa el flujo permitido por norma.

4.- £l porcentaje de vaclos permitido por norma se encuentra en el limite.

Fecha de Emisién : Lima, 26 de octubre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. —Lima - Peru
E-mail: lab.suelosich@amail.com  Telf. 976331849 RPC — 01 633-5014

85



Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION UMA
PROYECTO "DISERO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADC, ANEXO
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAJATAMBO - 2020"
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION :11/10/2020
2,370 Gy IR ED
2,360 At H L H |
g 2350 | 1 I
£ 2340 T 150 4 . e ‘o ———
8 23304 € |
w ¥ | I
§ 201 § e s
S 2310 g 130 4 ; - 1
& 2300 3 |
S 2200 z 12,0 - Hl ) i
2,280 | | |
st HHH
2,260 - 10,0 . !
45 5.0 &5 6,0 6,5
% C.A.
10 800 5
105
10,0 75,0
a5
9.0 < 7001
®n 85 o
280 o B50 4
8 75 g
A = 60,0 4
: 7.0 = G
® 65 >
60 ® 550 -
55
50 50,0 -
45
40 450
45
218 1500,0 ™1 T (5 T T T
210 14000 1|
205 B 12000
20,0 =
; 2 12000
219.5 g 1100,0 -
500 2 1000,0
*® 185 E %
18,0 w 9000
75 800,0
e 700,0 :
185 600,0 -
45 50 55 6.0 65
% C.A. %CA.
OBSERVACIONES:
ASFALTO 60/70 PETROPERU

Fecha de Emisidn : Lima, 26 de octubre del 2020

JAVIER FRANCIST
ULLOA CLAYWO

Ingeniero Civil

CIP N® 1563667

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C.
E-mail: lab.suelosich@gmail.com

Av. Proceres de [a Independencia 2236 — S.J.L. — Lima — Pert

Telf. 976331849 RPC - 01 683-5014
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SUELOS

Razén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. af : Q’U@

RUC: 20602256872 S.A.C.

INFORME DE DISERO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOUCITANTE : ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION : UMA
PROYECTO : "DISERO DEL PAVIMENTO ASFALTACO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAJATAMEBO - 2020
REFERETICIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020
N° BRIQUETAS 1 1A 1B 2 A 28" 3 3A 38" 1 aA 38° s SA S8
1% CA EN PESO DE LA MEZCIA 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0 5,5 5,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,5 6,5
2|5 A GRUESO (Ta41 3/4) EN PESO DE LA MEZCLA 1,91 1,81 1,91 1,90 1,90 1,80 1,89 1,89 1,89 1,88 1,88 1,88 1,87 1,87 1,87
3% A GRUESO (TMN 1/2") EN PESO DE LA MEZCLA 33,43 33,43 33,43 33,25 33,25 33,25 33,08 33,08 33,08 32,90 32,90 32,90 32,73 32,73 32,73
45 A FINO CHANCADO EN PESO DE LA MEZCLA 60,17 60,17 60,17 59.85 59,85 59,85 59,54 59,54 59,54 59,22 59,22 59,22 58,91 58,91 58,91
5|PESO ESPECIFKO DEL CA. APARENTE 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016
6|PESO ESPEQIFICO BULK DEL GRUESO (TMHN 3/47) 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706
7|PESO FSPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 1/2°) 2,690 2,690 2,680 2,650 2,690 2,650 2,690 2,690 2,650 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690
8|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613
9 |PESO DE LA ERIQUETA EN EL AIRE () 1091,2 1092,8 1092,5 1093,2 10924 1092,0 1097,0 1095,2 1091,3 1091,1 1082,9 1093,6 10929 1099,7 1093,5
10{PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE S5 (g) 1094,1 1095,6 10919 1095,5 1098,3 1096,2 1100,8 10983 1095,5 1096,1 1086,1 1095,2 1094,1 1101,0 1100,2
11{PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (g) 614,1 614,1 611,0 616,1 618,8 616,5 629,7 629,2 627,2 631,2 624,4 629,2 631,2 635,7 637,4
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA {cn’) 480,0 481,5 480,9 479,4 479,5 479,7 471,1 469,1 468,3 464,9 461,7 466,0 462,9 465,3 462,8
13 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2,273 2,270 2,272 2,28 2,278 2,276 2,329 2,335 2,33 2,347 2,345 2,347 2,361 2,363 2,363
14 |PESD UNITARIO DE LA BRIQUETA A 255C (g/cm’}- ASTI D 2726 2,266 2,263 2,265 2,273 2,271 2,269 2,322 2,328 2,323 2,340 2,338 2,340 2,354 2,356 2,356
15 |PESO ESPECIFICO MAXINO -ASTM D 2041 2,537 2,537 2,537 2,518 2,518 2,518 2,495 2,495 2,495 2,484 2,484 2,484 2,473 2,473 2,473
16]% VACIOS - ASTM D 3203 10,4 10,5 10,4 9,5 9,5 9,6 6,6 6,4 6,6 5,5 5,6 5,5 4,5 4,5 45
17 |[PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695
1B|V.MLA (%) 19,4 19,6 19,5 19,6 19;7 19,8 18,3 13,1 18,3 18,1 18,2 18,1 18,1 18,0 18,0
195 VACIOS LLENADOS CON C A 46,4 46,4 46,7 51,5 51,8 51,5 63,9 64,6 63,9 69,6 69,2 69,6 75,1 75,0 75,0
20|PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,729 2,729 2,729 2,731 2,731 2,731 2,725 2,725 2,725 2,736 2,736 2,736 2,747 2,747 2,747
21|ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,S 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
22 % ASFALTO EFECTIVO 4,05 4,05 4,05 4,53 4,53 4,53 5,10 5,10 5,10 5,46 5,46 5,46 5,83 5,83 5,83
23|FLUIO (0.01pulzada) 13,0 13,0 13,0 14,0 14,0 14,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 16,0 16,0 16,0
24 |FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA] 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
25 |ESTARILIDAD CORREGIDA (Xg) 853 870 875 1015 1010 1015 1310 1370 1359 1206 1204 1231 1187 1169 1159
OASERVAOONES ©
ASFALTO 60/70 PETROPERD

Fecha d= Emisién : Lims, 26 de octubre del 2020
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

5 INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
INFORME i JCH 20-115
SOLICITANTE + ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION : LIMA
PROYECTQ + "DISENID DEL PAVIMENTO ASFALTADC COMPARANDO EL EMPLEC DE CAUCHO RECICLADO ¥ PLASTICO RECICLADO, ANEXO
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAIATAMEQ - 2020"

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAIJES EN PESO)

CANT. CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4". 1 2%

PIEDRA CHANCADA 1/2" 1 35%

ARENA CHANCADA 1 63%

+ MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO §0/70 PETROPERU
% optimo de C.A. 1 5.8
3.- ADITIVO
Tlpo ce aditivo : PLASTICO
% de aditivo en peso del C.A, 12%

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N2 DE GOLPES 75

[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 6,0 6,3 6,6
DENSIDAD SECA BULK (2/cm3) 2,375 2,375 2,373
VACIOS (%) 53 4,9 47
V.M.A, (%) 17,2 17,4 17,7
R.B.V. (%) 68,8 72,2 75,6
FLUJO (0,25 mm) 15,4 15,7 15,9
[ESTABILIDAD (kg) 1372,4 1368,2 1340,3
RELACION ESTABILIDAD/FLUJC 3515 3435 3311
RELACION PCLV.O/ASFALTO 133 1,26 1,19

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2€)
Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 132.0°C-143..0°C
Temperatura de Compactacién: 125.0"C-132.0°C

S.- OBSERVACIONES
1.- Se utilizé asfalto 60/70 de la Refinerla petroperi.
2.- Se ajustd la gradacién en la mezcla de agregados en la especificacién £G-2013 MAC I,

3.- €l dizefio no es factlble ya que sobrepasa el flujo permitide por norma.
4.- £l porcentaje de vacios permitido por norma se encuentra en el (imite.

Fecha de Emizidn : Lima, 26 de octubre de! 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH SA.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Perd
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION LIMA
PROYECTO "DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAJATAMEO - 2020"
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020
2,400 | 17.0 T
2,390 e | \ 16,0 -
| @
g 2,380 - £ 150
G 2370 4 | g
| & 2360 4 s g 140
o 2350 1 g 180
£ 23404 3
¥ ] Z 120
2,330 -
2,320 1 11.0 i
2310 ) 10,0 + —
4.5 5.0 55 6.0 6.5 4,5 50 55 6.0 6.5
% C.A. % C.A.

%V LLENOCA.

% C.A.
‘ 195 [ 1800,0
190 1 1700.0
18,5 5 1600,0
‘ 18,01 | = 15000
| <1754 & 14000
| S0 I s % 13000
* 185 = 1200.0
1€.0 4 Y 11000
155 o 1000,0
150 4 i 900,0
15 4 800.0
a5 50 55 60 65 7
%C.A [ % C.A.
OBSERVACIONES:
ASFALTO 60/70 PETROPERU

Fecha de Emisidn : Lima, 26 de octubre del 2020
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISERNO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTH D 6926 | ASTH D6927)

SUELOS

SOUCITANTE 3 ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UB'CACION uma
PROYECTO + "DISERIO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEQ DE CAUCHO RECICLADO Y FLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBANMBA - PROVINCIA DE CAJATAMEO - 2020”
REFEACHCIA AEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE
FECHA DE RECEFCION : 11/10/2020
N° BRIQUETAS 1 TA 18" 2 A 28" 3 3A 38" 3 A a8" 5 SA SB°
115 CA EN PESO DE LA MEZCLA 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0 55 5.5 55 6,0 6,0 6,0 6,5 6,5 6,5
2|% A GRUESO (1411 3/4) EN PESO DE LA MEZCLA 1,91 1,91 1,91 1,90 1,90 1,90 1,89 189 1,89 1,88 1,88 1,88 1,87 1,87 1,87
3[% A GRUESO (1044 1/2°) £N PESO DE LA MEZCLA 33,43 33,43 33,43 33,25 33,25 33,25 33,08 33,08 33,08 32,90 32,90 32,90 32,73 32,73 32,73
A4[% A FINO CHANCADO EN PESO DE LA MEZCLA 60,17 60,17 60,17 59,85 59,85 59,85 59,54 59,54 59,54 59,22 59,22 59,22 58,91 58,91 58,91
5|PESO ESPECIFICO DEL CA APARENTE 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,016 1,015 1,016
6|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO {ThiN 3/3%) 2,706 2,706 2,705 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706
7|FESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TN 1/27) 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,650
8|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FING 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613
9|PESQ DE LA BRIQUETA EN ELAIRE (2) 1094,7 10804 10925 1095,7 1092,9 10883 1095,1 10958 1094.0 1095.6 1093,2 1092,4 1080,6 1095,3 10935
10|PESC DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS (g) 1099,0 1097,0 10959 1038,6 1095,4 1099,1 1099,1 1100,0 1096,4 1096,4 1093,4 1094,4 1083,8 1098,4 1100,2
11]PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (g) 634,6 635,0 632,0 635,1 632,5 638,6 637,1 638,5 635,2 636,0 633,6 635,5 633,9 636,5 639,4
12 |VOLULIEN DE LA BRIQUETA (cm’) 4644 462,0 4563,9 463,5 462,9 460,5 462,0 461,5 461,2 460,4 459,8 458,9 459,9 461,9 460,8
13{PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2,357 2,360 2,355 2,364 2,361 2,363 2,370 2,374 2,372 2,380 2,378 2,380 2,371 2,371 2,373
14[PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 255C (g/em’)- ASTLY D 2726 2,350 2,353 2,348 2,357 2,354 2,356 2,363 2,367 2,365 2,373 2,371 2,373 2,364 2,364 2,366
15 |PESO ESPECIFICO MAXINO -ASTH D 2041 2,564 2,564 2,564 2,545 2,545 2,545 2,524 2,524 2,524 2,505 2,505 2,505 2,494 2,494 2,424
163 VACIOS - ASTR D 3203 8,1 8.0 8,1 71 7.2 7.2 6,1 59 6,0 50 5.1 5.0 49 43 49
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL TOTAL 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695
18{VALA (32) 16,5 16,4 16,5 16,7 16,8 16,7 16,9 16,8 16,8 17,0 17,1 17,0 17,7 12,7 17,7
19 |5 VACIOS LLENADOS CONC A 50,9 51,2 50,9 57,5 57,1 56,9 63,9 64,9 64,3 70,6 70.2 70,6 723 72,3 723
20[PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,762 2,762 2,762 2,764 2,764 2,764 2,762 2,762 2,762 2,763 2,763 2,763 2,775 2,775 2,775
21[ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0,9 0.8 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,3 0,9 0,9 0,9 0,9 1,1 11 1,1
225 ASFALTO EFECTIVO 3,62 3,62 3,62 4,11 4,11 4,11 4,63 4,63 4,63 5,12 5,12 5,12 5,49 543 5,49
23|FLUIO (0,01pulzads) 13,0 13,0 13,0 14,0 14,0 14,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 16,0 16,0 16,0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18 1,19 1,19 1,19 1,19
25[ESTABILIDAD CORREGIDA (K2) 1184 1185 1174 1283 1284 1275 1322 1315 1324 1380 1392 1381 1350 1349 1354
o3sERVAOCHES ¢
ASFALTO 60/70 PETROPERT
Fecha de Emisién : Lima, 26 de octubre del 2020 e U L2 { -
=7 RITER FRANCISU
ULLOA CLAVKO
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO

DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
INFORME 1 JCH 20:115
SOLICITANTE + ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION : LIMA
PROYECTO : "DISERO DEL TO ASFALTADO CO DO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAIATAMBO - 2020"
REFERENCIA + MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAIES EN PESO)

CANT, CRUSHING

PIEDRA CHANCADA 3/4", 2%
PIEORA CHANCADA 1/2" : 35%
ARENA CHANCADA 1 63%

1 MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013,

2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : ASFALTO 60/70 PETROPERU
% optimo de C.A. 158

3.- ADITIVO
Tipe de aditiva R

% de aditivo en peso del C.A. e

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N2 DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5,5 58 6,1
DENSIDAD SECA BULK (rz/em3} 2,368 2,375 2,381
VACIOS (%) 5,1 4.4 3,7
V.MLA. (%) 16,9 16,9 17,0
R.E.V. (%) 70,0 74,1 78,1
FLLJO (0,25 mm) 13,4 13,9 14,5
ESTABILIDAD [kg) 1362, 1383,2 1350,8
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 3992 3520 3666
RELACION POLVO/ASFALTO 1,32 1,25 1,19

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2€)
Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 122,0°C-143..0°C
Temperatura de Compactacion: 125.0°C-132.0"C

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizo asfalto 60/70 de la Refineria petropert.

2.- Se ajustd la gradacion en la mezcla de agregados en la especificacién EG-2013 MAC I,

Fecha de Emisidn : Lima, 28 de septiembre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. — Lima — Peru
Telf. 876331849 RPC — 01 693-5014

E-mail: lab.suelosich@amail.com
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. 3 ¢ ; J
RUC: 20602256872 h : e

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
UBICACION LIMA
PROVECTO “DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEQ DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO
ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAJATAMBO - 2020"
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION : 11/10/2020
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OBSERVACIONES:
ASFALTO 60/70 PETROPERU

Fecha de Emision : Lima, 28 de septiembre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Peru
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISERO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTH D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : ANICAMA ROQUE, LIKDA MILAGROS
UBICACION 1 UMA
PROYECTO : "DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA - PROVINCIA DE CAIATAMBO - 2020°
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE
FECHA DE RECEFCION : 11/10/2020
T BRIQUETAS T TA 18" B ZA 78" 3 A B 2 TA a8 s SA 58"
1[5 CA EN PESO DE LA MEZCLA 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 5,0 S5 5,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,5 6,5
2|5 A GRUESO (TR 2/4) EN PESO DE LA MEZCIA 1,91 1,91 1,91 1,90 1,90 1,90 1,89 1,89 1,89 1,88 1,88 1,88 1,87 1,87 1,87
3|5 A GRUESO (TRAN 1/2°) EN PESO DE LA MEZCLA 33,43 33,43 33,43 33,25 33,25 33,25 33,08 33,08 33,08 32,90 32,90 32,90 32,73 32,73 32,73
3% A FINO CHANCADO EN PESO DE LA MEZCIA 60,17 60,17 60,17 59,85 59,85 59,85 59,54 59,54 59,54 59,22 59,22 59,22 58,91 58,91 58,91
5{PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TRIN 3/2%) 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,705 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706 2,706
6|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (ThN 1/2°) 2,630 2,690 2,690 2,680 2,690 2,690 2,690 2,650 2,620 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690 2,690
7[PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FIRO 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613 2,613
8|PESO DE LA ENELAIRE (g) 1093,7 1093,9 1093,8 10918 1095,6 1100,2 1096,8 1094,6 10925 1095, 1098,4 1024,8 1092,9 1092,2 1095,7
9|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS () 1095,6 1097,6 1097,2 1094,1 1098,8 1102,6 10988 1096,6 1036,4 10970 1099,7 1096,2 10944 1094,7 1096,3
10|PESO DE LA BRIQUETA ENEL AGUA (g) 629,2 630,2 630,1 631,0 633,1 635,2 635,7 634,1 635,7 636,8 638,5 636,5 637,1 637,5 637,1
11 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm”) 467,4 467,4 467,1 463,1 465,7 467,4 463,1 462,5 460,7 460,2 461,2 459,7 457,3 457,2 459,2
32|PESO ESPECIEICO BULK DE LA BRIGUETA 2,340 2,340 2,342 2,358 2,355 2,354 2,368 2,367 2,371 2,381 2,382 2,382 2,390 2,389 2,386
13(PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 25 {g/em™)- ASTM D 2726 2,333 2,333 2,335 2,351 2,348 2,347 2,361 2,360 2,364 2,374 2,375 2,375 2,383 2,382 2,379
14 [PESO ESPECIFICO MAXINO -ASTIM D 2031 2,526 2,526 2,526 2,513 2,513 2,513 2,495 2,495 2,495 2479 2,479 2,479 2,458 2,458 2,458
15 |32 vACI0S - AST2A 0 3203 7.4 7,4 7,3 6,2 6,3 6,3 5,1 5,1 5,0 3.8 39 39 28 2,8 238
16 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,695 2,655
17{v.M A (3) 17,1 17,1 17,0 16,9 17,0 17,0 17,0 17,0 16,9 16,9 16,9 16,9 17,1 17,1 17,2
187 VACIOS LLENADOS CON C A 56,7 56,7 57,1 63,3 62,9 62,9 70,0 70,0 70,4 76,9 76.9 76,2 83,6 83,6 83,1
19|PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL 0 TOTAL 2,716 2,716 2,716 2,724 2,724 2,724 2,725 2,725 2,725 2,730 2,730 2,730 2,727 2,727 2,727
20|ASFALTO ABSORE:00 POR EL TOTAL 0,3 0,3 03 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 04
21 |7 ASFALTO EFECTIVO 4,21 4,21 421 4,61 4,61 4,61 5,10 5,10 5,10 5,55 5,55 5,55 6,09 6,09 6,09
22|FLUN0 [0,01pulzada) 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 16,0 15,0 16,0
23 |FACTOR DE ESTABILIDAD (TASLA) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,18
24 |ESTABILIDAD CORREGIDA (¥g) 1222 1245 1235 1300 1310 1308 1321 1337 1330 1402 1399 1383 1185 1164 1178

CBSERVACIONES ¢
ASFALTO 60/70 PETROPERD

Fecha de Emisidn : Lima, 28 de septiembre dal 2020

CIi® N° 193667
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ANEXO 7: ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE

SUELOS

Razoén Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C. J
RUC: 20602256872 | SAC.

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO + "DISENIO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMEBA -
PROVINCIA DE CAJATAMBO - 2020
UBICACION 1 LMA
SOLICITANTE * ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 11/10/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : CANT. CRUSHING PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 3/4", CANTIDAD 140 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
MATTAS
SERIE ABERTURA PESORET. | RET. PAR, RET. AC. PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA {mm) ¢ % % %
2* 50,800
112 38,100
1* 25,400
3/4" 15,050 100,0 [P.E. MASA (ASTM €127) i 2,706 gfem3
12 12,700 37438 833 233 16,7 P.0. 55 (A5T™ €227) t 2,730 g/emd
32 9525 7438 165 99,8 02 P.E APAR, (ASTV: C127) + 0773 glem3
1/a" 6,350 7.2 02 100,0 0,0 [ABSORCION (ASTM €127) t 0,90 %
ua 4,760
wE 2,380
10 2,000
016 1,190
20 0,840
30 0,590
140 0,426
W50 0,297
1180 0,177
1100 0,149
200 0,074
<1200 (ST C137)
CURVA GRANULOMETRICA
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— - e e 80
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Fecha de reporte Lima, 28 de septiembre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Per(
E-mail: lab.suelosich@agmail.com Telf. 976331849 RPC - 01 683-5014
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO + "DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMBA -
PROVINGIA DE CAIATAMEO - 2020°
UBICACION : LIMA
SCLICITANTE * ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 11/10/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING PRESENTACICN + saco de polipropilens
DESCRIPCION + PIEDRA CHANCADA 1/2" CANTIDAD + 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA PESO RET. | RET, PAR, RET. AC. PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGACO
AMERICANA {mm) o % % %
o 50,800
1y 38,100
» 25,400
3/4" 19,050 [P.L. MASA {ASTM C127) t 2,690 pfem3
/2 12,700 100,0 P.L. 555 (ASTM €127) 1 2,720 glem3
aer 9,525 1434,1 42,3 42,3 57.7 P.E. APAR. [ASTM C227) 2,774 g/em3
1/a" 6,350 1543,6 as5,5 87,8 12,2 ABSCRCION (ASTM™ €127) H L%
“a 4,760 404,7 11,9 99,7 03
Lk 2,380 95 0,3 100,0 00
%10 2,000
"16 1,150
20 0,840
M 30 0,590
N 20 0,426
# 50 0,297
H 80 0,177
) 100 0,149
)t 200 0,074
< 200 (AST™ C117)
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 N 100 NesQ N3 N1 N2 N4 EL o LU b s rant
- ey —— - 100
— %0
= 7/7”7— 1 s
s =
§ — — / i | | == 70
4 B - 60
o NI W— —
w - | 50
2 -
g = e »
c == E /, I [ — | =~
c -
= = / 20
il 10
== - L = 0
B o g s 8 e 8§ R 8 ¢ 7 &85
4 g ° ABERTURA (m) g ¥ = & B R ERE

Fecha de reparte Lima, 28 de septiembre del 2020

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. — Lima— Perd
E-mail: lab.suelosich@gmail.com  Telf. 976331849 RPC - 01 693-5014

95



Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO : "DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO Y PLASTICO RECICLADO, ANEXO ASTOBAMEA -
PROVINCIA DE CAJATAMEO - 2020"
UBICACION P UMA
SOLICITANTE + ANICAMA ROQUE, LINDA MILAGROS
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA * 11/10/2020
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING PRESENTACION i sacode poliproplienc
DESCRIPOION : ARENA CHANCADA CANTIDAD +40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM C-136)
e s A
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET.AC. PASA EPRCIRATIAN CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) [ % % “
2 50,300
1152 38,100
1 25,400
3/4° 19,050 P.E. MASA [ASTIM €127} T 2,613 pfem3
b Vil 12,700 P.E, $55 (ASTM C127) i 2,670 g/em3
38" 9,525 P.L. APAR. [ASTM C127| i 2,768 glem3
174" 6,350 ABSORTION |ASTM €127] f) 21%
"4 4,760 100,0
[ 2,380 151,2 17,0 170 83,0
#10 2,000 75.2 35 254 746
16 1,190 187,6 211 46,5 535
# 20 0,840 754 85 55,0 45,0
30 0,590 107.2 12,0 67,1 33,0
40 0,426 504 57 72,7 27,3
50 0,207 40,7 46 773 2,7
80 0,177 528 5.9 83,2 168
#4100 0,149 16,9 19 25,1 14,9
200 0,074 37,1 4.2 89,3 107
<# 200 {ASTM ¢-127} 95,2 10,7 100,0 00
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 N1 NS0 N0 N 16 NeD N4 us” L 1 2
)O' — — 100
= 90
_— 80
= Sl ===
= — = - = ——]—— 70
w -y — =
3 — —————]—] %0
<
o — = = ===
= < — 50
g — =
i 40
o
& = i i
o - 30
B ] 20
10
= e = o
- ® ~ « = w®om
g = B s 3 g & §F 8% 5 38
= ABERTURA (mm)

Fecha de reporte Lima, 28 de septiembre del 2020
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LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. - Lima — Peru

E-mail: lab.suelosich@amail.com  Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014
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INFORME DE ENSAYO
REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO + "DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTADO COMPARANDO EL EMPLEO DE CAUCHO RECICLADO'Y PLASTICO RECICLADO, ANEXC ASTOBAMEA -
PROVINCIA DE CAJATAMEOC - 2020"
UBICACION :LUMA
SOLICITANTE + ANICAMA RCQUE, LINDA MILAGROS
REFERENCIA + DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
FECHA $11/10/2020
IDENTIFICACION
IDENTIFICACIGN @ MEZCLA DE AGREGADOS PRESENTACION :
DESCRIPCION : MEZCLA DE AGREGADOS CANTIDAD
COMBINACION TEORICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO
MALLAS
i APERTIRAG | RET.BAR:: | (RERAC: | BASA GRADACION PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
AMERICANA (mm| % % % MACI
11/2" 38,100
1* 25,400 PIEDRA CHANCADA 3/4%, 02,0%
3/a" 19,050 100,0 100 100 PIEDRA CHANCADA 1/2° 35.0%
124 12,700 17 17 983 20 100 ARENA CHANCADA 63.0%
38" 9,525 151 162 832 | 70 58
12" 6,350 15,9 32,8 2
na 4,760 4,2 36,9 63,1 51 68
we 2,380 10,8 477 52,3
10 2,000 53 53,1 469 | 28 52
#16 1,190 133 66,2 33,7
w20 0,840 53 7,7 283
"3 0,590 76 793 20,7
40 0,426 3,6 22,8 17,2 17 28
50 0,297 2.9 85,7 143 ESPECIFICACIONES
550 o7 37 5 05 2 % ESPECIFICACIONES TECNICAS EG-2013 DEL BITC. CAPITULO
. 4¢PAVIMENTOS - PAVIMENTOS FLEXIBLES (GECCION 423:
$300 ] 2 7 3 TO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE) TABLA 422
1200 0,074 25 03,3 6.7 4 8 03 GRADACION PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
<1200 — 5,7 100,0 00
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 NT100 N*30 NS N8
I
|
|
<
P =
o —
w
g E !
w o B = ol T ) I 50
: iamEmEecte
il A
3] /
'3
g / " B N ) —
o - = —
1— 20
— é 10
L ! - )
[ 4 Ci s % 3 By 8 G oa2a
2 2 a = S = 2 ¢ a8 588
bid ABERTURA (mm)
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ANEXO 8: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE

LABORATORIO

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020
Pagina :1de4
Expediente : 002-2020 El instrumento de medicién con el
Fecha de emision  : 2020-01-08 modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. y verificado usando  patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. Direccién de Metrologia del INACAL y

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ofros.

2. Instrumento de Medicion  : ESTUFA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Indicacién : DIGITAL calibracién. Al solicitante  le

Marca del Equipo

: AZA INSTRUMENTS

corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la

Modelo del Equipo : STHX-3A cual estd en funcion del uso,

Serie del Equipo : 181046 conservacién y mantenimiento del

Capacidad del Equipo 1226 L instrumento de medicion o a
reg iones vig

Marca de indicador : AUTCOMP

Modelo de indicador : TCD Punto de Precision SAC no se

Temperatura calibrada :110°C responsabiliza de los perjuicios que

Procedencia : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

07 - ENERO - 2020

4. Método de Calibracion

La calibracién se efectu6 segun el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

resultados de la calibracion aqui
declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | DELTA OAM LT -075-2018 INACAL - DM
[ TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0564 - 2019 INACAL - DM
[~ TERMOME TRO DIGITAL FLUKE LT - 0565 - 2019 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0566 - 2019 INACAL - DM
6. Condici Ambientak
INICIAL FINAL
[Temp °C|___336 34,3
[Humedad % 44 43

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe-de/Laborhtorio
Ing. Luis Loayza!Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Para cada posicion 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

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién por el factor
te 95 %.

de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de

|

de aproxi

Jefe{e;\).abor%t:(;ﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) K TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T e ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 2L - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110,1 107,1 | 1084 | 1074 | 107,4 | 110,0 | 110,7 | 111,6 | 109,2 | 105,8 | 107,2 | 108.5 5.8
2 110,2 1071 | 1084 | 1074 | 1074 | 1100 [ 1106 | 1102 | 1092 | 1052 | 107,2 | 1083 54
4 1104 107,8 | 1084 | 1078 | 1074 | 1108 | 1109 | 110,4 | 1098 | 1052 | 107,.9 | 1086 57
6 110,1 107,5 | 1083 | 1078 | 1078 | 1106 | 1105 | 1102 [ 109,8 | 1053 | 1075 | 1085 53
8 110,1 1076 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 110,3 [ 110,8 | 109,6 | 1052 | 1076 | 108,6 56
10 110,1 107,3 | 1083 | 107,5 | 1076 | 1108 | 1106 [ 1106 | 109,8 | 1053 | 107,8 | 1086 55
12 1104 1072 | 1082 | 1079 | 1078 | 1106 | 1103 | 110,2 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 54
14 1104 1074 | 1085 | 1076 | 1075 | 1109 [ 1104 | 1102 | 1095 | 1053 | 1076 | 108,5 56
16 110,2 1070 | 1086 | 1075 | 1076 [ 1106 | 1102 | 1104 | 109,7 | 1052 | 107,2 | 1084 54
18 1105 107,5 | 1085 | 1078 | 107,8 | 1103 | 110,3 | 110,2 | 1095 | 1054 | 1076 | 1085 49
20 110,3 1072 | 1085 | 1076 | 1076 | 1105 | 110,3 [ 110,8 | 109,8 | 1052 | 1075 | 1085 5,6
22 110,2 107,3 | 10855 | 107,3 | 107,8 | 1103 | 1105 | 110,2 ] 1096 | 1056 | 1073 | 1084 49
24 110,2 1072 | 1086 | 1074 | 1076 | 1106 | 1102 | 1104 | 1095 | 1052 | 1075 | 108,4 54
26 110,1 107,2 | 1085 | 1075 | 1075 | 1103 | 1103 | 110,5 | 1096 | 1052 | 1078 | 1084 53
28 110,1 107,3 | 1084 | 1078 | 1076 | 1103 | 110,2 | 1105 | 1095 | 1054 | 1075 [ 1085 5,1
30 110,1 1075 | 1086 | 1076 | 1078 | 1106 | 1106 | 1106 | 1096 | 1053 | 107,2 | 1085 53
32 1102 1073 | 1086 | 1074 | 1079 | 1105 | 110,3 | 1102 | 109,8 | 1052 | 1076 | 108,5 53
34 1103 1076 | 1086 | 1078 | 1078 | 1104 | 110,2 | 110,2 | 1096 | 1053 | 107,2 | 108,5 5,1
36 110,2 1072 | 1086 | 1075 | 1070 | 1105 | 110,5 | 1104 | 1096 | 1052 | 107.8 | 108,4 53
38 110,2 1073 | 1086 | 1076 | 107,8 [ 1103 | 1103 | 110,4 | 1099 | 1056 | 1074 | 1085 438
40 1105 1072 | 1086 | 1078 | 1076 | 1106 | 1106 | 110,5 | 109,8 | 1052 | 1078 | 1086 54
42 110,2 1072 | 1085 | 107,5 ] 1079 | 1102 | 110,8 | 1105 | 109,7 | 1054 | 1076 | 1085 54
44 1104 107,5 | 1084 | 1076 | 1078 | 1106 | 1106 | 1104 | 1096 | 1052 | 107,7 | 1085 54
46 110,1 1073 | 1085 | 1075 | 1076 | 1103 | 1103 | 1105 | 109,8 | 1053 | 107,8 | 1085 5,2
48 110,1 107,5 | 10855 | 1079 | 1075 | 1103 | 1104 | 110,2 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 52
50 110,5 1073 | 1088 | 1078 | 107,8 | 1103 [ 1105 | 110,5 | 1096 | 1056 | 107,9 | 1086 49
52 1103 1074 | 1085 | 1076 | 1076 | 1105 | 110,3 | 110,6 | 109,3 | 1052 | 1075 | 1085 54
54 110,2 107,0 | 1086 | 1074 | 1079 | 1103 | 110,2 | 110,5 | 1095 | 1054 | 1076 | 1084 5.1
56 1103 107,0 | 1084 | 1075 | 1078 | 1103 | 1106 | 1102 | 1096 | 1052 | 1075 | 1084 54
58 110,1 1075 | 1085 | 1078 | 1078 | 1106 | 1105 | 110,8 | 1095 | 1053 | 1079 | 1086 55
60 1102 107,3 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 110,5 | 110,2 | 1096 | 1052 | 107,8 | 108,5 53
T. PROM 110,2 107,3 | 1085 | 107,6 | 107,7 | 1104 | 1104 | 110,4 | 1096 | 1053 | 1076 | 108,5
T. MAX 110,5 107,8 | 1088 | 1079 | 107,9 | 1109 | 1109 | 1116 | 1099 | 1058 | 1079
T. MIN 110,1 1070 | 1082 | 1073 | 1070 [ 1100 | 110,2 | 110,2 | 109,2 | 105,2 | 107,2
DTT 04 0,8 0,6 0,6 0,9 0,9 0,7 14 0,7 0,6 0,7
= Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C )
Méxima Temperatura Medida 1116 0,
Minima Temperatura Medida 105,2 0,5
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 51 0,3
|Estabilidad Media ( +) 0,7 0,02
[Uniformidad Media 6,4 0,1
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Pagina :3de4

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

13 S N R
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Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2®
75,4 cm
® 5 4
1 - 2
7@ N T 8
10
s ® 9
49,5 cm
60,5 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de orio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 008 - 2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

© 002-2020
: 2020-01-08

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: SJX6201/E
: B742840540
: 6200 g

:01g

:01g
: CHINA

: NO INDICA

: 2020-01-07

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

Péagina: 1de 3

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
regl itaciones vigs

PUNTO DE PRECISION SA.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.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de B

de Funci

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jéiela?‘,abo oro
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

no Automético Clase | y Il del INACAL-DM.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
0 CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

Registro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 008 - 2020

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 343°C | 34.1°C

[Humedad Relativa 40% 40 %

6. Trazabilidad

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
» 1P-296-2019
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-166-2019

7. Observaciones

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automaético. <
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 343 342 |
Carga L1= 3100,0 Carga L2= 62000 g
N \g) Al{g) E(g) \g) Allg) Elg |
1 3099.9 005 010 62002 0,06 019
2 31000 0,06 -0,01 62002 0,08 017
3 31000 0,08 0,03 62002 0,09 016
4 31000 0,06 -0,01 6200,2 0,05 0,20
5 31001 0,08 0,07 62002 0,04 021
6 31001 0,08 0,07 62002 0,04 021
7 31000 0,09 0,04 62002 0,08 0,17
8 31000 0,06 -0,01 6200,2 0,06 0,19
9 31000 0,05 0,00 62002 0,09 0,16
10 31000 0,04 0,01 62002 0,07 0,18
IDiferencia Maxima 0,17 0,05
{Ermor méximo permitido  + 03 g + 03g

)ﬁﬁ Labotatorio
Ing. Luls’Loayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POREL <@l
Q ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

INACAL

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 008 - 2020
Pégina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C‘ 342 34,1 I
Posicién Daferminacion de Ey Determinacién del Error corregido
dela Carga Carga
Carga ik (g) o) Allg) Eolg) @ @) Alig) Elo) Eclg)
1 10 007 002 19999 0,06 011 0,09
2 1.0 005 0.00 19998 005 020 020
3 10 1.0 0,06 -001 20000 1999.8 0,09 024 023
4 1.1 004 0.11 2000.1 0,08 007 0,04
5 1.0 0,09 0,04 19999 0,04 0,09 0,05
(“) valorentre Oy 10 e Emror méximo permitido : 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final o
Temp. ('C)l 341 341 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lg) o) Alg) _Elg) Eclg) Mg) Alg) Elg) ) Hg) |
10 1.0 0,08 0,03 01
50 50 0,06 001 002 50 0,08 003 0,00 01
200 200 005 0,00 0,03 200 0,09 0,04 001 01
500 500 0,04 0,01 0,04 50,0 0,07 002 0,01 01
500,0 500,0 007 002 001 500,0 0,09 0,04 0,01 041
1.000,0 10000 0,09 0,04 0,01 1000,0 005 0,00 003 02
1500.0 1500,0 0,08 003 0,00 1.500,0 0,06 0,01 0,02 02
20000 2000,0 0,07 0,02 001 2000,0 0,05 0,00 0,03 02
5000.0 50003 004 031 034 50003 007 028 031 03
6000,0 60005 0,05 050 053 60005 004 051 054 03
62000 62005 0,06 049 052 62005 0,06 049 052 03
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomgie = R - 00000658 x R
Ug = 2 \/ 0,00429 g 2 + 0,00000000120 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Eo Error en cero Eg Ermor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
0 CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

© 002-2020
: 2020-01-08

: BALANZA
: OHAUS

: TAJ4001

: 8338110064
: 4000 g

:01g

:01g

: CHINA

: BAL-TAJ4001-N°1
: ELECTRONICA

: LABORATORIO

: 2020-01-07

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Pagina: 1 de 3

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia
ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

-

Jefe de Laboratorio

Ing. Luis Toayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL

105



CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ L’;{‘;ﬁy ‘
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 344°C | 350°C
|Humedad Relativa 40 % 40 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C)| 344 344 |
Medicion Carga L1= 20000 g Carga L2= 40000 g
L )g) ALg) E(g) Hg) Altg) Eg) =~ |
1 2000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,03
2 2000,0 0,06 0,01 40000 0,09 0,04
3 2000,0 0,07 0,02 4 000,0 0,06 0,01
4 20000 0,08 -0.03 4 000,0 0,05 0,00
5 2000,0 0,06 -0,01 4000,0 0,04 0,01
6 2000,0 0,08 -0,03 4 0000 0,05 0,00
7 2000,0 0,07 -0,02 4000,0 0,06 -0,01
8 2000,0 0,09 -0.04 40001 0,05 0,10
9 20000 0,05 0,00 4000,1 0,08 0,07
10 20000 0,06 -0,01 4000,0 0,07 -0,02
IDiferencia Maxima 0,04 0,14
[{Error maximo permitido & 02g + 03g

Je}eQe/Labodgio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

&

Regiatro N'LC -033

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C)l 344 345 I
Posicié deEy Determinacién del Error
dela Carga Carga
Carga ket (0) LU] Alg) Eolg) @ Ka) Al(g) E(g) Eclg)
1 10 005 0,00 13000 0.06 001 0,01
2 1.0 0,05 0,00 1.300,0 0,04 0,01 0,01
3 10 1.0 0,07 0,02 13000 1.300,1 008 007 009
4 10 0,09 -0,04 1.300,1 0,06 0,09 0,13
5 10 0,08 -0,03 1300,0 0,07 -0,02 0,01
(") valorentre Oy 10 e Error maximo itido: 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. g'C)j 345 350
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
¥o) _Alg) Elg) Ecgh % - -Kg) _Alig) Elg) Eco) | #o) |
10 1.0 0,06 -0,01 0,1
50 50 0,08 0,03 0,02 51 0,06 009 0,10 01
50,0 500 0,06 -0,01 0,00 50,1 0,05 0,10 0,11 01
1000 100,0 0,09 0,04 -0,03 100,1 0,09 0,06 0,07 0.1
500.0 500,0 0,08 -0.03 -0,02 500,1 0,05 0,10 0,11 0.1
700,0 700,0 0,09 0,04 0,03 700,1 0,06 0,09 0.10 02
1.000.0 1.000.0 0,08 0,03 -0,02 10000 0,08 0,03 0,02 02
1500,0 15000 0,07 -0,02 0,01 1500,1 0,07 0,08 0,09 02
20000 2000,1 0,08 0,07 0,08 2000,1 0,05 0,10 0,11 02
30000 30000 0,08 -0,03 0,02 30000 0,06 0,01 0,00 03
40000 40001 0,08 0,07 0,08 40001 0,08 0,07 0,08 03
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R - 0,00000627 x R —l
Ug = 2 \/ 0,00503 g 2 + 000000000186 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga incrementada [ Error encontrado Es Error en cero Eg: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020

Punto de Precision SAC
Expediente : T 204-2020
Fecha de emision 1 2020-08-18

-

. Solicitante

Direccion

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

3. Lugar y fecha de Calibracién

: PRENSA UNIVERSAL

: HUMBOLDT
: HM-5030.3F
: 190369EB26

: HUMBOLDT
: HM-2300.100
: 800082

: 50 kN

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrade probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en ef
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC 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
calibracion aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

14 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion

La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR e CCP - 0340 -005-20 ELICROM
6. Condiciones Ambi |
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 234 236
[Humedad % 62 62

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Ceon fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe'de Laboratorio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

pcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020
Pagina :2de2
TABLAN° 1
?)‘ISGTWAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
5 5,04347 5,04474 -0.87 -0.89 5,04 -0,87 -0,03
10 10,0371 10,0812 -0.37 -0.81 10,06 -0,58 -0.44
15 15,1106 15,1252 -0,74 -0,83 15,12 -0,78 -0,10
20 20,1129 20,1306 -0,56 -0,65 20,12 -0.61 -0.09
25 25,2246 25,0805 -0,90 -0,32 25,15 -0,61 0.58
30 30,1961 30,1206 -0,65 -0,40 30,16 -0,53 0,25
35 35,1656 35,0778 -047 -0,22 35,12 -0.35 0,25
40 40,1327 40,1092 -0,33 -0,27 40,12 -0.30 0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y=0,9976x- 0,0581 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
"y =0,9976x - 0,0581
R2=
45 ;
40 —
S 35 -
=z 30 ;
E .
£ 20 ¢
= 15 } ]
10 ; i
s 5 | ,
2 0. |
o r + 1 |
-] 0 5 10 15 20 25 35 40 45
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO DE ERRORES
0,0 — -

—=—ERROR (1)  —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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