UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica

incorporando caucho reciclado de neumaticos, Huaraz,2020.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Caro Leon, Edwin Jhon (ORCID: 0000-0002-1097-7646)

Casiano Villanueva, Yaneth Cristhel (ORCID: 0000-0002-8344-0858)

ASESOR:

Mg. Marin Cubas, Percy Lethelier (ORCID: 000-0002-9103-9490)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

HUARAZ — PERU

2020



Dedicatoria

El presente Trabajo de investigacion lo dedico
principalmente a Dios por ser mi inspiracion
en este proceso de mi carrera, por ayudarme

a no decaer.

A mis padres Eulogio y Ana por su amor,
entrega y trabajo en todos estos afios, gracias

a ustedes he logrado uno de mis objetivos.

A mis hermanas Celenia y Angélica por estar
siempre conmigo, acompafiandome y por el
apoyo moral, gracias por brindarme su amor

incondicional.

A mi pareja Fermin y mi hijo Leonardo,
gracias por brindarme su apoyo, por ser mi

fortaleza.

Yaneth Cristhel Casiano Villanueva

Dedico mi trabajo de tesis a mis estimados
padres, esposa y mis 2 hijos, que son mi
motor y motivo de seguir adelante, con su
amor incondicional me demuestran que soy
importante y la mejor forma de agradecerlo es
esforzandome y darles lo mejor y no hacerles

faltar nada.

También dedicarles a mis queridos maestros
ya que fueron mis guias en este proceso de
mi carrera profesional ya que gracias a ellos

puedo cumplir mis metas y salir adelante

Edwin Jhon Caro Leon



Agradecimiento

Gracias a nuestros padres: Eulogio y Ana; por
ser los principales promotores de nuestros
suefios, por confiar y creer en nuestras
expectativas, por los consejos, valores y

principios que nos han inculcado.

Agradezco a nuestros docentes de la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo, por haber compartido sus
conocimientos a lo largo de la preparacion de
nuestra profesion, de manera especial, al Ing.
Percy Marin cubas tutor de nuestro proyecto
de investigacion quien ha guiado con su
paciencia, y su rectitud como docente le doy

mis infinitas gracias.

Yaneth Cristhel, Casiano Villanueva.

Mi mayor agradecimiento es a Dios por
guiarme, estar siempre en mis momentos
mas dificiles y llevarme por el mejor camino

optado y llegar a esta etapa.

Agradezco al Ing. Ramirez rondan y al Ing.
Marin Cubas Percy, por su gran aporte que

nos brinda, por la paciencia.

Finalmente, un eterno agradecimiento a esta
prestigiosa universidad la cual abrid sus
puertas a jovenes COmMO  NOSOtros,
preparandonos para un futuro competitivo y

formandonos como personas de bien.

Edwin Jhon, Caro Leon.



indice de contenidos

(0= - 111 ] - PP PRPPPPPON [
[DI=To o 11o] £ - VPP EPPPP PPN ii
o [ = (o [Tt [ a1 T= o (o SRR iii
INdiCe de CONLENIAOS .........cueiviieeiciiieeectc ettt iv
INICE @ tADIAS........ocveiieieticieiete ettt v
indice de figuras Y grafiCas ...........ccceeeueeeeeeeeeeeeee e, Vi
RESUIMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e vii
ADSITACT. ...t e e e e e e e e viii
I INTRODUCCION ...ttt en et 1
I. MARCO TEORICO ...ttt ete e eae s 4
HI.  METODOLOGIA ...ttt 17

3.1. Tipoy disefio de iNvestigacion ..............cceeeeieieeeiiiieeee e 17

3.2. Variables y OperacionalizacCion .............ccccooeiieeeiiiiiiiiiiiie e, 18

3.3. Poblacidn, muestray MUESLI O ...........uuuuurrrummrriiiiiiiiiiiiiieinnnnnnnnnnnnnnnnes 19

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ..........ccccccevvciveerenne 21

3.5, ProCedimiENtOS........uuuiiiiieiiiiiiiie et 23

3.6. Método de analisis de datosS...........coeveeiiiiiiiiiiiiiiiie e 24

3.7. ASPECLOS BLICOS ...uuvviiiiiieeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e s reeeeeaeeeeaanns 24
V. RESULTADOS. ...t e et e e e e e e e eeaans 26
V. DISCUSION ..ottt 37
VI, CONCLUSIONES ...t eeaaans 39
VII. RECOMENDACIONES. ... .. et e 40
REFERENCIAS ...t e et e e e e e e e e eeaans 41
ANEXO S ..ot e et e e et aaae 45



indice de tablas

Tabla 1. Total, de briquetas por porcentaje de caucho. ...........ccccceevvviiiiiiieceeeennn, 20
Tabla 2. Disposicién de tamices para ensayo granulometrico. .........cccceeveeeeeeeennnn. 28
Tabla 3. Analisis granulomeétrico por tamizado. .........c.ccovieiiiiiiiiiieeeee e 29
Tabla 4. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 4% de cemento asfaltico. .......... 30
Tabla 5. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 5% de cemento asfaltico. .......... 30
Tabla 6. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 6% de cemento asfaltico. .......... 30
Tabla 7. Estabilidad y flujo con 1% de caucho y 4% de cemento asfaltico. .......... 32
Tabla 8. Estabilidad y flujo con 1.5% de caucho y 5% de cemento asfaltico. ....... 33
Tabla 9. Estabilidad y flujo con 2% de caucho y 6% de cemento asfaltico. .......... 33

Tabla 10. Comparacién de costos entre 1m de carpeta asfaltica tradicional y

Lo 11 To%= T F- VS 34
Tabla 11. Estabilidad en briqueta de mezcla asfaltica. .............ccccvvvviiiiiiiecinennnn, 35
Tabla 12. Flujo en briqueta de mezcla asfaltica. ...........ccccccevviviniiiiiiiiiinns 36



indice de figuras y gréficas

Figura 2. Partes de un NEUMALICO. ........cceeeeeiieieeeee e 16
Figura 3. Imagen satelital de la ciudad de Huaraz. ..............cccccoeeeiii 26
Figura 4. Seleccion de los agregados en cantera san miguel — Tacllan. .............. 27
Grafico 1. Estabilidad vs porcentaje de cemento asfaltiCo..............cccuveeeeieernnnn. 31
Gréfico 2. flujo vs porcentaje de cemento asfaltico..............cccceeeeeeiiiiiiiiiiennn e, 31

Vi



Resumen

Con el interés y curiosidad de investigacion por parte de los autores por determinar
un porcentaje de particulas de caucho reciclado para lograr una mejora en las
propiedades mecéanicas de estabilidad y flujo de briquetas de mezcla asfaltica
fabricadas en la ciudad de Huaraz, se propuso en hacer modificaciones en la
composicion tradicional de las muestras convencionales que son sometidas a las

pruebas mencionadas (Estabilidad y Flujo).

Se realiz6 un estudio de granulometria para constatar que el material a utilizar
cumpla con los requerimientos y porcentajes adecuados para la fabricacion de las
muestras, comprobando asi que el material obtenido en la ciudad de Huaraz es

optimo para fabricar las muestras de briquetas de mezcla asfaltica.

Se fabricaron 30 muestras en total los cuales fueron separados en grupo de 5 por
cada porcentaje de Cemento asfaltico y particulas de caucho reciclado que

contenian.

Los resultados obtenidos nos dan a conocer que la estabilidad y flujo de las
briguetas aumentan cuando el porcentaje que se incorpora de cemento asfaltico
y particulas de caucho es de 4% y 1% respectivamente, los cuales cumplen con
estar dentro de los margenes que recomienda el Instituto del Asfalto, mientras que
las otras muestras las cuales contienen 4%, 5%, 6% de cemento asfaltico ( sin
presencia de particulas de caucho) obtienen resultados un poco menores a la
mencionada lineas arriba, las muestras con 5% de C.A Y 1.5% de particulas de
caucho, también la muestra con 6% de C.A 'y 2% de particulas de caucho muestran
un aumento considerablemente la estabilidad en todas sus muestras, de la misma
forma aumenta el flujo de las muestras, pero el inconveniente esta que dentro del
flujo las muestras deben estar dentro de un margen para trabajar de una manera
eficiente, cosa que en estas muestras el valor referencial es superado y el flujo

sobrepasa el margen recomendado.

Palabras Clave: Asfalto, Caucho, Estabilidad, flujo.

Vii



Abstract

With the interest and curiosity of research on the part of the authors to determine a
percentage of recycled rubber particles to achieve an improvement in the stability
and flow mechanical properties of asphalt mix briquettes manufactured in the city of
Huaraz, it was proposed to make modifications in the traditional composition of
conventional samples that are subjected to the mentioned tests (Stability and Flow).

A granulometry study was carried out to verify that the material to be used meets
the requirements and appropriate percentages for the manufacture of the samples,
thus verifying that the material obtained in the city of Huaraz is optimal to
manufacture the samples of asphalt mix briquettes.

A total of 30 samples were manufactured which were separated into a group of 5
for each percentage of asphalt cement and recycled rubber particles that they

contained.

The results obtained show us that the stability and flow of the briquettes increase
more optimally when the percentage that is incorporated of asphalt cement and
rubber particles is 4% and 1% respectively, which comply with being within the
margins recommended by the Asphalt Institute, while the other samples which
contain 4%, 5%, 6% of asphalt cement (without the presence of rubber particles)
obtain results a little lower than the one mentioned above, the samples with 5 % CA
AND 1.5% rubber particles, also the sample with 6% CA and 2% rubber particles
shows a considerably increased stability in all its samples, in the same way the flow
of the samples increases, but the disadvantage is that within the flow the samples
must be within a margin to work efficiently, which in these samples the reference

value is exceeded and the flow exceeds the margin n recommended.

Keywords: Asphalt, Rubber, Stability, flow.
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.  INTRODUCCION

Como enfoque en la realidad problematica, en la actualidad uno de los mas grandes
problemas a nivel mundial es el desecho que se genera al dejar de usar los
neumaticos y llantas, principalmente porque no existen muchos usos que se le
pueda dar luego de ser desechados, ademas de eso los lugares que son habilitados
para su disposicion final carecen de alguna reglamentacion para poder disponer de

ellos.

Estos residuos son considerados como residuos sélidos y es necesario contar con
un espacio amplio para su almacenamiento es por eso que en su mayoria estos
son quemados ocasionando gran contaminacion por la emanacién de gases toxicos
y posibilidad de generar incendios, (DIGESA 2009)

Una posible solucion para mitigar la cantidad de residuo generado por los
neumaticos desechados es el de utilizarlos dentro de las mezclas asfalticas, esta
solucién seria rentable a nivel econémico debido que al tratarse de material en
desuso el costo de este seria bajo y tendria la finalidad de satisfacer los continuos
aumentos de cargas que son necesarias cada vez mas al disefiar pavimentos para

transito vehicular.

El algunos paises europeos cono es el caso de Espafia ya se estan disponiendo
de normas legales que obligan a los ciudadanos y empresas a reciclar los
desechos de neumaticos para que estos luego sean utilizados en la construccion
de carreteras, debido a que estos residuos van aumentando a medida que se
eleva la produccion y venta de vehiculos automotores, asi mismo esta opcion ya
estd siendo considerada por toda la Unién Europea y también los EEUU de
América los cuales son los mayores productores con 2584130 Tn/afio de llantas
fabricadas. (Méndez, 2007)

Teniendo al continente europeo como muestra de lo que mas adelante va a pasar
en América del sur, ademas de la creciente economia de los paises en vias de
desarrollo, ademas de nuestro factor demografico, se proyecta que la venta de
vehiculos en el continente americano tendra un alza significativa asi mismo el
consumo de neumaticos también se incrementara, asi como la cantidad de

residuos.



Una proyeccion realizada por (BBVA RESEARCH, 2012), dio resultados de la
cantidad de vehiculos que hay por la cantidad de habitantes de algunos paises de
Latinoamérica, tal es el caso de Chile y Argentina que son las que mayor proporcion
de vehiculos cuentan con respecto a su poblacién siendo estas de 68 y 201
vehiculos por cada mil habitantes, respecto a la produccién de neumaticos esta es
liderada por Brasil con 260 Tn/afio y entre los menores productores de encuentra

Perd con 66 Tn/afio.

El incremento que se espera gracias a las proyecciones realizadas por diferentes
entidades hace que el interés en desarrollar nuevos métodos que hagan que
nuestros pavimentos sean mas resistentes sea necesario y muy justificado puesto
a que se podra mejorar los pavimentos pero ademas mejorar el proceso de reciclaje
de este material que en los proximos afios aumentara su cantidad en desechos,
haciéndola una alternativa ecoldgica para el problema del incremento  de
desechos y la mejora de los pavimentos de nuestro pais.

En el caso de la regidon Ancash, en un sondeo en el afio 2012, existia un total de
38420 vehiculos, ademas se tenia un promedio de desgaste anual de neumaticos
de 1.233, generando un aproximado de 54228 neumaticos usados al afo
(Asociacion Automotriz del Peru, 2013).

Respecto a la formulacion del Problema tenemos problema General: ¢ En cuanto
varia las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica al adicionarle particulas
de caucho de llanta en diferentes proporciones con respecto a su composicion
tradicional? Y como problema especifico tenemos: ¢ Como varia la estabilidad y el
flujo de una mezcla asfaltica al incorporarle particulas de caucho de llantas? Asi
mismo; ¢ Coémo varia la cantidad de agregado grueso y fino al agregarle particulas
de caucho de llantas con respecto a una mezcla de composicion tradicional? Y, por
altimo; ¢Como varia el costo de produccion de una mezcla asfaltica con
incorporacion de particulas de caucho de llantas con respecto a una mezcla

tradicional?

Ademas, respecto a la Justificacidn el presente proyecto de Investigacion busca
contribuir de forma sostenible a mejorar la calidad de una mezcla asfaltica que se

producen con agregados extraidos de canteras cercanas a la ciudad de Huaraz por



lo siguiente: Justificacion Técnica (el presente proyecto propone evaluar el
porcentaje Optimo de particulas de caucho de llantas que hace falta al incorporarlo
a una mezcla asféltica para optimizar sus propiedades, especificamente el de
estabilidad y flujo realizando modificaciones en su formula convencional),
Justificacibn Econdmica (El presente proyecto de investigacién busca mejorar la
calidad de una mezcla asfaltica sin alterar en demasia la forma de produccion
convencional, ademas se busca el reducir el costo de produccion incorporando un
nuevo material de reciclaje que tiene un costo muy bajo) y Justificacion Ambiental
(La presente investigacion tiene como principal aporte el hacer uso de un material
que en la actualidad no tiene mucha reutilizacion, los residuos producidos por el
desecho de las llantas generalmente van a parar a botaderos y tiene muy poco uso
de reutilizacion por lo que solo generan contaminacion, con esta investigacion se
quiere dar un uso alternativo a este material y asi contribuir disminuyendo el

impacto ambiental que causan los heumaticos).

También como objetivo general tenemos; evaluar la variacion de las propiedades
mecanicas de una mezcla asfaltica al adicionarle particulas de caucho en diferentes
proporciones. Y como objetivos especificos; evaluar la variacion de la estabilidad y
flujo de una mezcla asfaltica al adicionarle particulas de caucho de llantas. Asi
mismo; evaluar la variacion de la cantidad de agregado grueso y fino de una mezcla
asféltica al adicionarle particulas de caucho de llantas. Por ultimo; evaluar la
variacion del costo de produccion de una mezcla asféltica al adicionarle particulas

de caucho de llantas con respecto a una mezcla convencional.

Para finiquitar, como hipotesis general tenemos; el uso de particulas de caucho
de llantas en diferentes proporciones que se adicione a una mezcla convencional
de pavimento asfaltico, variara las propiedades mecanicas del pavimento que se
produce con agregados obtenidos de canteras en la ciudad de Huaraz. Y como
hipotesis especificas; La incorporacion de particulas de caucho de llantas variara la
estabilidad y flujo de una mezcla asfaltica. Asi mismo; La incorporacién de
particulas de caucho de llantas variara la cantidad de agregado grueso y fino de
una mezcla asfaltica. Y, por ultimo; La incorporacion de particulas de caucho de

llantas variara el costo de produccion de una mezcla asfaltica



. MARCO TEORICO

Como trabajos previos de investigadores internacionales, nacionales y locales
tenemos: a Chavez (2017) en su tesis “Analisis de la carpeta asfaltica modificada
con polimero SBS en el clima frigido de la region Junin -Jauli. 2017” elaborada en
la Universidad Cesar Vallejo, para la obtencion del grado de ingeniero civil, expone
como objetivo el estudio del desempefio de una mezcla asféltica en condiciones
frigidas como lo es en la region Junin, para ello las muestras de agregado grueso
y fino fueron sometidas a ensayos granulométricos segun norma MTC E-204/ASTM
422, también se realizaron pruebas a la mezcla asféltica como la gradacion para
mezcla asféltica en caliente (MAC), ademas se tomaron como guia el disefio tipo
Marshall obteniéndose los porcentajes de piedra chancada un 35%, arena natural
29%, arena chancada 34%, cal hidratada 2% y aditivo mejorado de adherencia
0.5% con esto de obtuvo una mejora en su estabilidad de 1949.4 kg con respecto
a una mescla tradicional. Con el método de Lottman se obtuvo un TSR promedio
de 89.79% con el cual se comprueba que hay un esfuerzo a la tension mayor con
respecto a una mescla asfaltica tradicional, concluyendo asi que hay una mejora a
la resistencia y reduccion a la susceptibilidad de la humedad en estas mesclas
asfalticas modificadas con polimero SBS.

Cahuana y Limas (2018), en su tesis de titulo “Analisis comparativo del
comportamiento mecanico de una mescla asfaltica modificada con Betutec IC +
aditivo warmix respecto a la mezcla asfaltica convencional” desarrollada en la
Universidad San Martin de Porres, para la obtencion del grado de ingeniero civil,
exponen como objetivo el desarrollar una mezcla asféltica con mejor
comportamiento mecanico para ello se incorporé Betutec IC + aditivo warmix,
primero se determind las caracteristicas de los agregados y del cemento asfaltico,
para poder determinar la estabilidad, fluidez y vacios se utilizO el método de
Marshall y se hizo la comparacion respectiva con una mezcla asféltica de
composicién convencional. Los resultados que se obtuvieron mostraron una mejora
de la mezcla modificada con betutec Ic + aditivo warmix en el comportamiento
mecanico con respecto a la mezcla asfaltica tradicional, entre los que destacan una
menor perdida de resistencia por efectos del agua, mejor cohesién y una mejor

resistencia al esfuerzo cortante, contribuyendo asi a una mejor duracion del
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pavimento.

Infante y Vasquez (2016), En su tesis de titulo “Estudio comparativo del método
convencional y uso de los polimeros EVA y SBS en la aplicacion de mezclas
asfalticas” desarrollada en la Universidad Sefior de Sipan, para la obtencion del
titulo de ingeniero civil expone como objetivo principal el hacer una comparativa
entre una mezcla asfaltica convencional y una mezcla asfaltica modificada con EVA
y SBS. Comenzando asi con la evaluacion de los materiales gruesos y finos, asi
como el cemento asfaltico, luego de someter a las pruebas a ambas muestras se

llegaron a obtener los siguientes resultados.

Para una mezcla convencional se obtuvo un porcentaje 6ptimo de asfalto de 5%
para uso de transito liviano y 5.3 para uso de transito pesado. Para una mezcla
asféltica con polimero SBS, se obtuvo un asfalto 6ptimo de 5% y 4% para uso de
transito liviano y pesado respectivamente. Concluyendo asi que no se obtuvo una
mejora significativa tanto en propiedades ni a nivel econémico, por lo que el autor
recomienda realizar estudios mas profundos con proporciones diferentes de
polimeros EVA y SBS.

Mantilla y Castafieda (2017), en su tesis “Estudio experimental del efecto de caucho
reciclado y la asfalto en el desempeno del asfalto” desarrollada en la Universidad
Industrial de Santander, Bucaramanga - Colombia. Para la obtencion de su titulo
de Ingeniero Civil, exponen que la tesis se planteé como una solucién alternativa al
uso de este material, ademas los constantes estudios que se viene realizando al
incorporar diferentes elementos plasticos a las mesclas asfalticas para poder
mejorar u optimizar tanto sus propiedades fisicas como mecanicas debido al
constante incremento de resistencia que va requiriendo los disefios de pavimentos,
hacen que se estudie los efectos del caucho y el asfalto en el desempefio final
del asfalto. Se utiliz6 cemento asfaltico AC 40-50 y las muestras con asfaltita y
particulas de caucho reciclado fueron sometidas a una mezcla con las siguientes
temperaturas: 0,5,10,15,20,25 y 30 grados centigrados (°C), los resultados
muestran que se logra obtener una mejor resistencia y flexibilidad cuando la mezcla
esta conformada por 10% y 8% de caucho reciclado. Concluyendo asi que si se
puede lograr una mejora significativa al afiadir a las mezclas tradicionales asfaltito

y residuos de caucho por lo que recomiendan realizar mas estudios sobre las
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proporciones para poder obtener mejores resultados.

Diaz y Castro (2017) cuya tesis titulada “Implementacién del grano de caucho
reciclado (GCR) proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas
y asegurar pavimentos sostenibles en Bogota” desarrollada en la Universidad Santo
Tomas, Colombia. Para la obtencion del grado de Ingeniero Civil expone como
objetivo revisar como influye la incorporacion de granos de caucho reciclado en las
diferentes propiedades del pavimento asfaltico asi mismo sus posibles ventajas y
desventajas a corto y largo plazo y su impacto econémico, para ello se realiz6 una
ardua recopilacion de informacion sobre estudios previos del tema donde se
obtuvieron los siguientes resultados: al adicionar 5% en peso de GCR a una
mezcla asfaltica se incrementa su resistencia a la fatica en practicamente 100% al
ser comparado con una mezcla tradicional, y continua con esta tendencia al ser
evaluadas a diferentes temperaturas, otra ventaja encontrada es que al adicionar
5% de GCR se puede disminuir el espesor de una carpeta asféltica manteniendo
la misma resistencia que una carpeta convencional, logrando asi un ahorro
significativo de los recursos econémicos de acuerdo a la magnitud de un proyecto
vial, concluyendo asi que existen mas ventajas que desventajas al incorporar GCR

a las mezclas asfalticas.

Fadi Talal (2017), en su tesis “studying the effect of adding crumb rubber on the
mechanical properties of asphalt mixtures (Wearing course layer)” desarrollada en
the Islamic University of Gaza, para la obtencién de grado de master en Ingenieria
Civil expone como objetivo investigar que efecto se produce en el pavimento al
afadir diferentes proporciones de particulas de caucho reciclado en comparacion
a una mezcla convencional, otro de los objetivos es determinar qué porcentaje de
caucho es mas Optimo, para ello las particulas utilizadas en la realizacién de las
mezclas tuvieron un tamafio maximo de 5mm, asi mismo el método utilizado para
la mezcla fue el método de Marshall realizandose 30 muestras a las cuales se
incorporaron 10, 15,20,25 y 30% de particulas de caucho de llantas, obteniendo
como resultado que el porcentaje ideal de betln es 5.4%, en cuanto al porcentaje
ideal de particulas de caucho los resultados mostraron que un porcentaje de 17%
es el mas optimo ya que con estos porcentajes cumpliria sin ningun problema los

estandares nacionales e internacionales.



Respecto a la teorias tenemos que; definir al pavimento como la agrupacion de
distintas capas de materiales uno sobre otro cuya funcion principal es el de disipar
las cargas generadas por el transito de vehiculos, para ello la capa superior es
denominada superficie de rodamiento, entre las principales condiciones que debe
tener un pavimento para su 6ptimo funcionamiento destacan: los trazos verticales
y horizontales, el ancho, optima resistencia a soportar cargas evitando la formacién
de grietas y fallas, rugosidad adecuada que permita que sea seguro conducir sobre
ella aun estando la superficie mojada, resistencia a los esfuerzos producidos por el
trafico de vehiculos, resistencia a las condiciones climaticas de las diferentes
zonas, contar con una visibilidad optima que permita al conductor ver a otros
conductores y debera contar con una visibilidad paisajistica agradable para evitar
la somnolencia al momento de conducir, el orden adecuado de la colocacion de las
capas esta determinada por su capacidad de carga siendo su ubicacion de menos
a mayor una sobre otra obteniendo asi que las capas superiores son las de mejor
calidad y las inferiores las de menos calidad, la funcién de las capas es el de
transmitir las cargas uno sobre otras hasta llegar a las capas inferiores las cuales
transfieren las cargas al suelo, la calidad de todas las capas que conforman un
pavimento no solo estan dadas por los materiales, sino también por la calidad del
proceso constructivo donde podemos encontrar como uno de los factores
principales el de realizar una compactacion adecuada asi como la humedad que
se le da a los materiales al momento de compactarlos puesto que de no estar bien
compactados se pueden producir deformaciones por efecto de las cargas
comprometiendo asi la integridad general de todo el sistema de capas, (manual de
carreteras AASHTO, 2016)

Figura 1. Capas tipicas de un pavimento flexible.

Seccion Transversal:

opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacién

1 5-10em
1 .10-30cm
| 10-30cm

20-50cm




Fuente: Slideshare 2020

Respecto a las clases de pavimentos, esta dividido en pavimento rigido; se
encuentra constituido por concreto hidraulico, que es la mezcla de cemento, piedra,
arenay agua, presentando un armado de acero en algunas ocasiones, su costo de
produccion es elevado en un inicio, pero presenta beneficios porque su
mantenimiento es minimo en comparacion con el pavimento flexible, también el
pavimento rigido tiene una vida utili muy alta de acuerdo a su disefio, pero

generalmente es de entre 20 a 40 afos, (Navarro, 2011)

Asi mismo pavimento flexible; “resulta mas econémico en su construccion inicial,
tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su vida 0til. Este tipo de pavimento esta
compuesto principalmente de una carpeta asfaltica, de la base y de la sub-base”,
(Navarro, 011)

Clasificacion de materiales Gruesos segun la secretaria de comunicaciones y
transportes (SCT), se denomina roca a toda formacion geoldgica solida que tenga

un diametro mayor de 2 metros.
FRG-f<2.00>0.75m
FRM-f < 0.75 > 0.20m
FRCH-f < 0.20 >0.075 m que es el f de la malla # 3
Todo lo que pase la malla de 3” es considerado como suelo
FRG = Fragmento de roca grande.
FRM = Fragmento de roca mediana.
FRCH = Fragmento de roca chica.

Sub- base, en cuando al aspecto econémico la suba base ahorra dinero debido a
gue ocupa una gran parte del espesor total de un pavimento flexible, tiene dos
principales funciones, por una parte, el de transferir las fuerzas de carga al suelo y
la segunda es el de impedir que el agua que se acumulan en las terracerias
ascienda a la sub rasante y por ende a la carpeta asfaltica por el fenbmeno

denominado capilaridad, (Navarro, 2011).



Caracteristicas de bases y sub bases, si nos basamos en el criterio utilizado en la
actualidad tenemos que, para carreteras donde el transito es menor a 1000
vehiculos pesados por dia, es recomendable utilizar una base al menos de 12
centimetros para garantizar un 6ptimo trabajo de la sub base, cuando tenemos
condiciones donde el transito supere a 1000 el espesor minimo a utilizar debera ser
15 cm. (Navarro, 2011).

La base es una de las capas que conforman un pavimento flexible, su funcién
principal es el de recibir los esfuerzos producidos por las cargas generadas por el
transito de vehiculos pesados y livianos, para que la base sea adecuada para
cumplir su funcion a cabalidad, al momento de tu construccion esta capa tiene que
ser compactada adecuadamente también la estabilizacion que se le da tiene que
ser optima, debido a que de ser cumplidas estos procesos de forma correcta al
momento de la construccién, esta se verda reflejada con una respuesta eficiente a

las cargas asi como el cumplimiento de la durabilidad proyectada de vida util.

Es muy importante desarrollar el proceso constructivo de las capas inferiores que
conforman un pavimento ya que las capas superiores las cuales son mas delgadas
necesitan una base firme que de buen soporte y ayude a que las capas que se
encuentran arriba trabajen de forma éptima transfiriendo las cargas a las capas que

se encuentran en la parte baja.

En el caso de que los procesos ni las medidas minimas de disefio no se cumplan
de forma correcta al momento de construir un pavimento, las fallas comenzaran a
notarse al momento de que se comience con el transito vehicular y también cuando
las condiciones climaticas cambien y se pongan mas rigurosas, el transito
frecuente de vehiculos se traducird en deformaciones longitudinales y
transversales sobre la carpeta asfaltica esto generalmente por una compactacion y

estabilizacion deficientes en las capas inferiores del pavimento.

Los materiales que conforman las capas inferiores tienen que tener un VRS (valor
relativo de soporte) adecuados cuyas caracteristicas es de tener un buen limite
plastico para que puedan ser compactadas correctamente, (Navarro, 2011).

Procedimiento constructivo de bases y sub-bases, todos los pasos del proceso
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constructivo de una base o sub base son importantes y el no cumplimiento correcto
de alguna de ellas se traducird en una baja resistencia o durabilidad de la misma,
para ello debemos en primer lugar ubicar un banco del material, también se puede
denominar “cantera” de donde se realizara la extraccion de los materiales, arena,
grava, los famosos aglomerados (rocas) y también los materiales cementantes mas

conocidos como materiales conglomerantes.

No es recomendado el uso de tezontles debido a que son materiales que se
desmoronan con mucha facilidad y esto puede conllevar aun cambio volumétrico
en la base, si por algun motivo se hace el uso de este material estos deberan ser
mezclados con algun material fin, por ejemplo puede ser mesclado con el tepetates
en la siguiente proporcion aproximada (55% de tepetate y 45% de tezontle) con
esta proporcion se lograra una mejor resistencia al desmoronamiento, también de
ser necesario mas reforzamiento de este material se deberd aplicar algunos
tratamientos previos como el de realizar un buen cribado, y una buena trituracion
del material ademas de una buena estabilizacion en planta adicionando cemento
o cal para mejorar su resistencia. Una vez de llevar estos materiales a obra se
realiza el proceso de acamellonado para asi poder determinar un calculo del
volumen y asi llevar un mejor seguimiento del proceso y las cantidades, en caso
de que el material transportado de las canteras contenga humedad, debera ser
calculada para determinar sila humedad esta por encima o por debajo de la éptima
y asi poder saber la cantidad faltante o excedente para que el material pueda ser
trabajado adecuadamente y logre una compactacion correcta.

Luego de que el material acamellonado tiene la proporcion cercada a la correcta de
humedad se comienza con el proceso de compactacién, en cuanto al agua que se
va agregando para obtener el porcentaje optimo, esta no se debe hacer de golpe si
no en varias etapas conforme de va realizando también el proceso de
compactacion, entonces podemos decir que, el proceso de agregado de aguay el
proceso de compactacion van de la mano y que el buen procedimiento de ambos
se traducirA en una base de resistencia y durabilidad adecuadas, para la
compactacion de hace uso de una compactadora de rodillo liso o también
compactadora de rodillo de neumaticos.

Una vez que se haya logrado la compactacion requerida por el proyecto de debera
10



dejar secar la base de forma superficial, luego se procede con la limpieza de la
superficie, eliminacion de las particulas sueltas y el barrido final, posteriormente
sobre la superficie se aplica un riego de emulsion de asfalto el cual tiene un
fraguado super estable también denominado (lento), este procedimiento es
conocido como riego de impregnacion, la funcién principal de este procedimiento
es el de estabilizar la base, también el de impermeabilizar lo cual va a hacer que la
base este protegida de la intemperie, generalmente usado cuando la capa asfaltica

no se va a poner de manera inmediata.

También es importante porque va a facilitar la adherencia entre la base y la carpeta
asfaltica, en cuando a la cantidad de riego de emulsion seréa determinada por la
abertura de los poros que se presentan en la base después de ser limpiadas, una
de las técnicas mas usadas para calcular la cantidad es el de utilizar los famosos
mosaicos de prueba cuyos valores se encuentran entre 0.6 y 1.2 litros/m2 la SCT
nos da una recomendacion de que la emulsion asféltica que se aplica a la base
debe penetrar como minimo 3mm, donde no debe observarse charcos de asfalto

los cuales puedan desestabilizar la futura capa superior que sera colocada.

Este procedimiento no es recomendado realizarlo cuando se tenga una temperatura
menor de 6°C, cuando la velocidad de viendo sea alta, cuando las condiciones
climatolégicas sean adversas como lluvias, la base impregnada de emulsion
asféltica puede habilitada al transito pasado 24 horas de secado, ademas como
recomendacion final pueden ser cubiertas con una capa de arena para evitar que
los neumaticos de los vehiculos degraden la pelicula de asfalto, (Manual de
carreteras AASHTO, 2016)

El asfalto es el material mas utilizado para la construccién de pavimentos flexibles,
se puede encontrar de manera natural en el mundo, pero el mas utilizado es aquel
que es derivado del petroleo, esta conformada por una mezcla de betin y algunos

materiales inertes como la arena, silice y arcilla

El instituto del asfalto lo define como uno de los materiales mas antiguos utilizado
en la ingenieria, antiguamente fue utilizado como material para ligar o
impermeabilizar superficies ademas de ser un material muy versétil, el termino de

asfalto deriva de la palabra “asphatu” cuyo significado es dividirse.
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Posteriormente su empleo se intensifico por los griegos los cuales utilizaron es
material como cemento para unir materiales y objetos, conllevando finalmente a la

palabra inglesa “asphalt’, (Arenas 2000).

Es la mezcla asféltica de agregado y asfalto las cuales conforman la carpeta
asfaltica, los agregados y el asfalto son mesclados en proporciones exactas
dependiendo del requerimiento y propiedades de un proyecto determinado, la
cantidad que se adiciona a la mezcla determinara sus propiedades fisicas y
mecanicas y por consiguiente su desempefio como estructura de un pavimento.
Los métodos de disefio de pavimentos son varios, para el caso de una mezcla en
caliente uno de los méas famosos es el método de Marshall (AASHTO T 245 0 ASTM
D 15559) asi también el método de Hveen (AASHTO T 246y T247 o ASTM D 1560
y D 1561). Estos métodos tienen ventajas singulares, asi como caracteristicas
particulares entre ambas, en el Pert el método mas utilizado es el método de
Marshall, (Montalvo, 2008).

A nivel mundial alin no esta estandarizado un método determinado para la
elaboracién de mezclas asfalticas con particulas de caucho de llantas, lo que si
existe es sugerencias en base a modificaciones en los métodos que realizan las

dos mencionadas lineas arriba.

Las mezclas asfalticas pueden ser fabricadas insitu o en fabricas fijas y/o moviles,
en caso de ser fabricadas en plantas deberan ser transportadas tendidas y
compactadas. Una mezcla asféltica tiene como principal objetivo el de cubrir
completamente las particulas de agregado y asi puedan garantizar un buen uso en

pavimentos en construccion.

Una vez terminada la construccion de la carpeta asfaltica la funcién que cumplira la
mezcla asfaltica sera el de garantizar una buena superficie de rodamiento, segura,
comoda y econdmica, ademas el de transmitir las cargas a las capas inferiores y

asi finalmente ser transferidas al suelo, (Montalvo, 2008).

Principales caracteristicas de una mezcla asfaltica, Si se logra obtener una mezcla
asféltica, esa va a cumplir con ciertas caracteristicas que aran que trabaje de forma

correcta, dentro de esas propiedades que debe tener una mezcla son las
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siguientes:

La estabilidad es una de las caracteristicas mas importantes que debe cumplir una
mezcla asfaltica, se trata de contabilizar la resistencia que tiene la mezcla para
resistir deformaciones y desplazamientos que puedan ser producidos por cargas
de transito, esta caracteristica hace que el pavimento no se deforme, aunque esté
sometida a cargas repetidas, en caso de no presentar una buena estabilidad, el

pavimento presentara una serie de problemas como, ondulaciones y huellas.

La prueba de estabilidad puede ser determinada Unicamente después de someter
a prueba de campo al pavimento, ya que en un disefio inicial se proyecta la
resistencia y durabilidad que debe tener, y esta es corroborada o rechazada una
Vez que se ponga en practica la resistencia en campo, la estabilidad debe ser la
adecuada para que no presente problemas al recibir el transito proyectado antes
de su construccion, estos deben ser exactos, si la estabilidad es demasiado alta el
pavimento ser4 demasiado rigido y esto se traducira en una durabilidad menos a la

esperada, (Montalvo, 2008).

La durabilidad es la propiedad que tiene un pavimento para aguantar la
desintegracion de los agregados que la conforman, los cuales pueden generarse

por accién del clima u otra condicion externa como el transito de vehiculos.

Para lograr una mejora de la durabilidad de un pavimento se puede recurrir a
algunas técnicas muy comunes, el primero es el de aumentar la cantidad de asfalto
que se incorpora a la mezcla, la segunda forma es la de disefiar y compactar la
mezcla con la finalidad de impermeabilizar el pavimento el cual se traducira en una
mayor duracion, y la tercera forma es el uso de una graduacion mas densa de los
agregados resistentes a la separacion debido que los agregados que son
resistentes a la separacion también lo son a las condiciones mas severas como la

accion del agua, del viento y el transito, (Montalvo, 2008).

La impermeabilidad esta definido como la oposicion que muestra un pavimento o
una carpeta asféltica al ingreso de agua y aire a su interior, esta caracteristica esta
relacionada principalmente al contenido de vacios que se producen en el proceso
de compactado, ya que si una mezcla que ya ha sido compactada presenta un

gran porcentajes de vacios esta se traducird como una impermeabilidad mas baja,
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uno de los factores que determina la impermeabilidad es el proceso de compactado,
el cual como ya se mencioné debera ser la 6ptima para que el resultado final se
traduzca en un grado de impermeabilidad que este dentro de los limites que se
especifican en las diferentes normas y guias de disefio de pavimentos, (Montalvo,
2008).

El concepto de trabajabilidad, viene a ser el dar a entender cuan facil es trabajar
con una determinada mezcla asfaltica, para una correcta colocacion y
compactacion, en caso de que la trabajabilidad de una mezcla no sea la adecuada
esta puede ser sometida a ciertos parametros de mezcla, asi como modificacién de

sus agregados y en general su granulometria.

Por ejemplo, si se prepara una muestra con agregados gruesos, estas tendran
tendencias a segregarse durante su manipulacién y ademas son mas dificiles de
compactar y la presencia de vacios es mas comuan, por eso es que se busca un
balance ideal entre agregado grueso Yy fino para mejorar la trabajabilidad de la

mezcla asfaltica, (Montalvo, 2008).

Flexibilidad, Es la capacidad que tiene un pavimento para deformarse y/o
acomodarse sin sufrir grietas, estas deformaciones pueden ser provocadas por
movimientos propias de la actividad sismica como también de asentamientos
graduales que las distintas capas que conforman un pavimento, siempre se busca
que la flexibilidad del pavimento asfaltico sea la adecuada , debido a que el
asentamiento de las capas es inevitable y ocurrirAn de una manera u otra, por lo
que la flexibilidad ayudara a mantener la integridad de la capa superior. La mejor
flexibilidad se da al utilizar una mayor cantidad de asfalto en las mezclas, pero estas
deberan ser calculadas adecuadamente porque de exagerar en la cantidad de
asfalto se generaria inconvenientes entre la flexibilidad y la estabilidad, por ese

motivo se debe buscar un equilibrio entre ambas propiedades, (Montalvo, 2008)

Es la resistencia a la fatiga que tiene el pavimento asfaltico a la deformacién que
sufre por la constante flexidon de la carpeta al ser sometida al transito vehicular, esta
demostrado que dos caracteristicas que influyen de forma importante en la fatiga
son el nivel de vacios y la viscosidad, cuando los vacios representan un alto

porcentaje la resistencia a la fatiga se reduce, (Montalvo, 2008).
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El caucho es uno de los materiales mas utilizados a nivel mundial, estd compuesto
principalmente por latex y hay dos fuentes principales de donde pueden ser
obtenidos, una forma es conseguirlo de manera natural en algunas plantas y
arboles y la segunda manera y mas conocida es la forma artificial, el cual es
obtenido como un sub producto del petréleo, a lo largo de los afios el uso del caucho
se ha ido intensificando con el aumento de vehiculos que transitan por las
carreteras a nivel mundial, una de las formas que conocemos es el neumatico,
compuesto por caucho este producto esta presente el todos los vehiculos por lo

que su demanda es muy alta. (Chavez, 2005).

El neumatico es uno de los principales productos elaborados a base de caucho,

sub producto del petréleo es muy importante para el desarrollo de la humanidad.

El primer neumatico que se fabricé se adjudica a Charles Goodyear, el cual de
forma accidental hizo el famoso descubrimiento en un proceso de vulcanizacion,
donde el caucho adquiere resistencia y solidez, la forma en la que se creo fue
mezclando azufre y caucho, luego de calentarlo y dejarlo enfriar adquiria una goma
relativamente dura con una calidad similar al cuero, esta tenia la caracteristica de

que era muy resistente y no se disolvia con facilidad en soluciones ni en petroleo.

Ya en el afio 1887, John Dunlop fue la primera persona que fabrico el neumatico
con una camara de aire en su interior, este invento hizo que los viajes que se
realizaban hasta esa época mejoraran notablemente en comodidad, este invento
fue crucial para el desarrollo de la expansion terrestre y dio paso a la construccion
de automoviles, motocicletas y bicicletas modernos. (Chavez, 2005).

Una de sus principales caracteristicas de los heumaticos es que esta conformado

por los dos tipos de caucho (natural y sintético).

El caucho natural proveniente del latex aporta al neumatico gran resistencia
mecanica y una adherencia optima sobre superficies, por este motivo a la fecha se
siguen utilizando en la actualidad porque presenta una garantia al momento de
transportarnos sobre superficies que podrian ser muy resbalosas para otros

elementos.

El caucho sintético se desarroll6 con la necesidad de cubrir la falta del caucho

natural, en cuanto a propiedades estas son muy similares a las del caucho natural,
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pero también presentan mejor resistencia de abrasion, una adherencia muy alta y

una resistencia al calor mas alta que el caucho natural (Chavez, 2005).

Figura 2. Partes de un neumatico.

[2] Hombro

[1] Banda de rodadura

[5] Carcasa (Estructura)

[6] Capa interior

[4] Talon

[3] Costado o Flanco

Fuente: www.carlider.es

Método de disefio Marshall inventado por Bruce Marshall, reconocido ingeniero de
pavimentos en USA, después de investigar rigurosamente logro mejorar y adiciono

ciertos detalles para el criterio de disefio de mezclas.

Este método original solo era aplicable a mezclas asfalticas en caliente, los
agregados que se utilizan en este método no deben de superar los 25mm de
tamafo, posteriormente desarrollando el método modificado se logré que los
agregados sean de un tamafio maximo de 38mm para mezclas asfalticas en

caliente de graduacion densa.

La prueba estandar que se utiliza para este método son elementos de 4mm de
diametro y 64mm de altura, estos son preparados mediante un proceso muy
especifico de mezclado y compactado, siendo las pruebas principales a las que se
someten estos elementos la de estabilidad y flujo, densidad y analisis de vacios,
(ASTM D1555).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

Satanovich Keit (2008), da a conocer su definicion de una investigacion de
tipo aplicada como “la prediccion de un comportamiento en singular de un
objeto” para poder poner en practica los conocimientos tedricos y
posteriormente aplicarlos en las diferentes actividades de la vida real para asi

mejorar el bienestar comun de una poblacion o grupo de poblaciones.

Tomando en cuenta la definicion mencionada podemos decir que el tipo de
investigacién en este trabajo de investigacion es de tipo aplicada, debido a
gue los resultados que se van a obtener seran avalados por pruebas en

laboratorios.
Disefio de investigacion

Fidias G. Arias (2012, p. 24), “Define la investigacion experimental como un
proceso cuya finalidad es el de coger un objeto u material o grupo de
materiales para someterlos a variaciones dadas por condiciones y estimulos
exteriores, para luego registrar y comparar los efectos que puedan ser

producidas en ellas, refiriéndose asi a las variables dependientes”

Bajo ese concepto, esta investigacion tiene un disefio de investigacion
experimental debido a que se va a realizar la manipulacion directa de la
variable independiente, el cual serd aplicado en forma de presencia y
ausencia, traduciéndose asi en un cambio en la variable dependiente y se
mostrara en el reporte de los resultados que se obtendran luego de realizar

los respectivos ensayos.
Nivel de investigacion

Cuando nos referimos o conceptualizamos un nivel de investigacion
correlacional, se puede decir que es la evaluacion que existe entre dos o mas
variables en una misma categoria o unidad de evaluacion. (Abanto, 2014 p.
38).
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3.2.

Entonces, en el presente proyecto de investigacion podemos determinar que
el nivel de investigacién es correlacional, puesto a que las variables mostraran

una relacion directa al momento de registrar los resultados.

Variables y Operacionalizacion
Definicion conceptual
Variable independiente: Caucho

“la definicion de caucho viene del vocablo quechua kawchu, se trata de un
producto que deriva del latex, la manera de producir caucho pueden ser 2
formas, la primera de manera natural puesto que el latex es producido por
diversas plantas y la segunda es la mas comudn y usada, la forma sintética el
cual es producido a partir de la gasolina, el caucho es un material impermeable

y altamente flexible y resistente”. (Pérez porto y Ana Gardey, 2016)
Variable dependiente: Propiedades Mecanicas

Una propiedad mecanica no es otra cosa que la muestra se manera visual de
los elementos solidos al aplicarles fuerzas externas sobre ella, podriamos
referir a algunas, por ejemplo, su capacidad de resistir cargas, las cuales
pueden ser longitudinales y transversales, asi como su capacidad de
estabilizacion y flujo, (Iglesias salas, 2013).

Definicion Operacional
Variable independiente: Caucho

Se utilizara las particulas de caucho como material fino en la mezcla asféltica,
el proceso de fabricacion se realizara de forma convencional comenzando por
las muestras que no contiene ninguna adicién de particulas de caucho, el cual
servirA de base para hacer las evaluaciones correspondientes, luego se
fabricaran muestras variando el porcentaje de caucho calculado en peso,
luego se dejaran secar el tiempo que sea necesario para que pueda adquirir
sus propiedades y posteriormente ser evaluadas y sometidas a ensayos de

laboratorio
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3.3.

Variable dependiente: propiedades mecéanicas

Dentro de las propiedades Mecanicas de evaluara la estabilidad y flujo
mediante un ensayo de laboratorio, esto nos ayudara a cuantificar la
estabilidad de las muestras fabricadas con modificacion al incorporar

particulas de caucho, seran evaluadas como briquetas.

Por otra parte, se pondra mucha atencion al momento de evaluar los
materiales y agregados, asi como las cantidades a usar, puesto que una mala
manipulacion de estas se vera reflejada en la obtencion de datos falsos y

engafnosos los cuales queremos evitar.
Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

“Podemos denominar a la poblacion como un total de elementos de un
conjunto de unidades que conforman un determinado estudio o investigacion,
son cuantificado segun el tipo de estudio especifico, compartiendo asi

caracteristicas especificas. (Tamayo, 2012)

La poblacién estd conformada por el niamero total briguetas de mezcla

asfaltica producidos con agregados de la ciudad de Huaraz.
Muestra

Comprendemos como definicion de muestra, a un grupo de personas u
objetos que serviran como referencia para que el investigador recopile los
datos de interés que crea conveniente, por otra parte, se debe recalcar que
dichos datos no siempre son representativos del total de poblacion
(Hernandez, 2008, P. 562)

El presente trabajo de investigacion tiene conformado como muestras la
cantidad total de briquetas de mezcla asféltica, los cuales seran evaluados

con y sin particulas de caucho los cuales se detallan en la siguiente tabla
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Tabla 1. Total, de briquetas por porcentaje de caucho.

Porcentaje Porcentaje de Numero de
caucho (%) | Cemento Asfaltico (%) briquetas
0 4 05
0 5 05
0 6 05
1 4 05
15 5 05
2 6 05

TOTAL 30

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

Tipo

El tipo de muestreo a utilizar en el presente proyecto de investigacién sera no
probabilistico, “Se define que una muestra es no probabilistica, cuando al
seleccionar cada uno de los elementos que lo conforman, no responden a
una condicion de probabilidad, es decir que estas pueden estar vinculadas
bajo ciertas particularidades las cuales son seleccionadas o definidas por la

finalidad de la investigacion o un interés particular de los investigadores que

lo llevan a cabo”, (Hernandez, 2014, p.176).
Subtipo

“Una vez definido el tipo de muestreo como no probabilistico, esto da la
potestad al investigador para poder elegir a criterio propio cada elemento que
conformara la muestra, sin embargo para poder hacer uso de este criterio el
investigador debera tener un previo conocimiento de cada uno de los
elementos que conforman la poblacion asi como sus caracteristicas,
basandonos en este concepto podemos decir que la presente investigacion
considera un muestreo cuyo subtipo es Intencional”’, (Namakoroosh, 2005
p.189)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Técnicas de recoleccidn de datos.

Dentro de las técnicas de recoleccion de datos podemos encontrar muchas
formas y técnicas que son utilizadas por los investigadores, en el caso
particular de la presente investigacion estas se realizaran de acuerdo a las
acciones necesarias que se tomaran a lo largo de la investigacion para hacer
intervenir a los indicadores que conforman las variables que estan en estudio,
(Arias, 1999, p. 25)

Basandonos en el concepto mencionado el presente proyecto de investigacion

la técnica de recoleccidon de datos a usar sera la observacion.

Al emplear una técnica de recoleccion de datos basada en la observacion,
esta implica que el observador , en este caso el autor del proyecto de
investigacion tenga una minima libertad al momento de anotar y registrar los
datos de interés de cada elemento estudiado, asi como cada suceso que se
va desarrollando a lo largo de la investigacion, esto es debido a que los
autores de la investigacion presentan un conocimiento previo sobre el temay
los aspectos mas importantes de la investigacién las cuales fueron

propuestas desde el inicio de la investigacion. (Gallardo y Moreno, 1999, p.62)

Es importante recalcar que la observacion sera realizada en cada uno de los

procesos de recoleccion de datos.

De la misma forma, en el presente proyecto de investigacion se utilizara las
pruebas estandarizadas, las mismas que cuentan con una variedad muy
amplia de acuerdo a los fines que se desea estudiar, estan realizadas por
investigadores reconocidos y que son un referente para cualquier ensayo a
un elemento, se debe resaltar que las pruebas estandarizadas estan sujetas
a una interpretacion particular por lo que es necesario tener conocimiento del

tema que se va a estudiar, (Borja, 2012, p.13)
Las pruebas estandarizadas a utilizar en la presente investigacion son:
» Para los indicadores de las propiedades mecanicas, el estudio de la

estabilidad de las briquetas de mezcla asfaltica con diferentes
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proporciones de caucho

» Paralos indicadores de las propiedades mecanicas, el estudio del flujo
de las briquetas de mezcla asfaltica con diferentes proporciones de

caucho
Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos, generalmente denominados
medios tangibles ya que estos son utilizados para la recoleccion de datos de
interés por parte del investigador (Arias, 1999, p.25), de acuerdo a este
concepto la presente investigacion utilizaré instrumentos que relacionen datos

de interés, denominados ficha de recoleccion de datos las cuales son.

» Se utilizaron plantilla de datos en Excel para registrar la técnica de
observacioén, las cuales seran elaborados teniendo como base el
manual de carreteras AASHTO 2018.

» Para los ensayos de estabilidad y flujo en briquetas de mezcla asfaltica
con adicién y sin adicion de particulas de caucho se utilizard una

magquina de prueba de estabilidad Marshall.
Validez y confiabilidad
Validez

Se entiende por validez al grado de veracidad que cuenta un instrumento para
poder medir una variable en especifico, (Hernandez, 2014, p. 200), bajo este
concepto los instrumentos a usar en esta investigacion demuestran validez ya
que presentan efectividad para poder contabilizar lo que la investigacién

requiere.
La validez de los instrumentos que se usaran es:

» Fichas de recoleccién de datos las cuales seran desarrolladas y
estructuradas de acuerdo a los datos que los investigadores creen
conveniente, esto respalda su validez, puesto que, al ser una técnica
de observacion, hace falta conocer con anterioridad requiere lo que se
va a observar, se debe mencionar también que contara con la firma y
sello de 3 ingenieros civiles para su respectivo aval.
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3.5.

» Las hojas de célculo en Microsoft Excel, las cuales cuentan con una
validacion que ya estd asegurada ya que dicho software sigue

procedimientos internacionales y fue disefiado con respaldo cientifico.

También es importante mencionar que los ensayos de estabilidad y flujo de
briquetas de mezcla asfaltica con y sin particulas de caucho contaran con un
certificado emitido por el laboratorio que realizaré las pruebas, el mismo que
sera adjuntado en el anexo correspondiente, el cual afirmara la veracidad de

los datos y resultados que se obtendran en la investigacion.
Confiabilidad

Se define a la confiabilidad como el nivel que tiene un instrumento para dar
resultados similares al realizar varias mediciones de un mismo elemento o
caracteristica, (Hernandez 2014, p.200), basandonos en este concepto
interpretamos la confiabilidad cuando una serie de resultados sobre un
elemento o elementos similares sean coherentes, los instrumentos de
recoleccion de datos a usar en la investigacion ya descritos anteriormente
demuestran confiabilidad, puesto a que sus resultados no seran alterados en

caso de que las circunstancias de trabajo cambien.
Procedimientos

Los procedimientos a seguir en el presente proyecto de investigacion fueron

los siguientes.

Como primer paso se realizaré la adquisicion de los materiales de las canteras
de la zona, asi también la compra de cemento asfaltico materiales necesarios

para la fabricacion de las briquetas a estudiar.

Se realizo el triturado del caucho reciclado, para ello se contraté un servicio
de trituracion en la ciudad de Huaraz, las caracteristicas que deben de tener

las particulas es el de no sobrepasar los 2mm de longitud.

Se procedio a realizar los calculos de las cantidades de particulas de caucho,
también de contrato al técnico encargado de fabricar las briquetas de mezcla
asféltica, cabe recalcar que el proceso fue monitoreado minuciosamente por

parte de los investigadores para obtener unas muestras precisas en cuanto a
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3.6.

3.7.

caracteristicas por cada lote con diferente proporcion de materiales.

Se procedio a realizar las pruebas de estabilidad y flujo en un laboratorio
certificado para que los resultados sean fiables y puedan ser procesados para

la continuacioén del proyecto de investigacion.

Se realiz6 el analisis de las muestras de laboratorio y se procedio a organizar
los resultados, discusion de hipétesis, conclusiones y recomendaciones

finales del proyecto de investigacion.
Método de anédlisis de datos

En el presente proyecto de investigacion se utilizd el método correlacional el
cual tiene como objetivo principal, calcular el grado de relacion entre 2 0 mas
variables, debido a esto se puede estimar con exactitud que comportamiento
de una variable dependiente al modificar la variable independiente, (centty,
2003, p.55)

Basandonos en este concepto, el método a usar fue correlacional, puesto que
se realizd una comparacion entre los resultados obtenidos con el fin de saber
el grado de influencia existente entre las dos variables de estudio la cual se
determind en la variacion de ausencia y presencia de porcentaje de particulas

de caucho medido en peso.
Aspectos éticos

Hasta la actualidad, el total de los proyectos cientificos estan obligados a
cumplir ciertos aspectos para ser reconocido como un trabajo que fue
desarrollado con principios éticos. En el presente proyecto de investigacion se
tiene en cuenta la originalidad y veracidad como principios basicos y éticos de

una investigacion.

De acuerdo a este concepto, se realizé una declaracién jurada donde los
investigadores, en este caso conformado por Yaneth Cristhel Casiano
Villanueva y Edwin Jhon Caro Leon se comprometen a cumplir a cabalidad
con la normatividad que emplea la Universidad Cesar Vallejo en su
reglamento de Grados y Titulos, asi pues los investigadores evitaran caer en

falsificacion(presentacion fraudulenta y falsa perteneciente a otros autores), el
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auto plagié y la pirateria (uso ilegal de informacion perteneciente a otros
autores), fraude y plagio ( uso de informacién que pertenece a otros autores

sin hacer la cita correspondiente).

De igual manera, para garantizar la originalidad se utilizara el software de
servicio de prevencidn de plagio “Turnitin”, el cual mostrara el correspondiente
informe de originalidad, el cual garantiza que el proyecto de investigacion es
adecuado, mostrando un porcentaje que no sobrepase el 25% que exige la

universidad.

En cuanto a la veracidad, los resultados que se mostrardn contaran con
certificacion a nivel profesional ademas contara con evidencia fotogréfica, los
procedimientos Yy guias se tomaran del manual de pavimentos y carreteras
ASSHTO 2018.
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IV. RESULTADOS
Resultados de los objetivos de estudio
Ubicacién y extension:

La ciudad de Huaraz también conocida como la Suiza peruana tiene como
ubicacion la zona centro de la cordillera, est4 ubicada en el callejon de Huaylas,
esta dividida en 2 distritos Huaraz e Independencia, debido al paso del rio Quillcay.

Figura 3. Imagen satelital de la ciudad de Huaraz.

e

- .\Universidad César Vallejo

.
IV

Fuente: Google earth.
Las coordenadas:
e 9°32'00” Latitud Sur
e 77°32'00" Longitud Oeste

Huaraz cuenta con una altitud promedio de 3052 m.s.n.m.
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4.1. Andlisis de los resultados

Para materializar la realizacion de la mezcla asféltica, los agregados fueron
adquiridos en la arenera Rio Seco — Tacllan, los agregados comprados en esta

arenera fueron arena fina o zarandeada, asi también piedra chancada de '%”.
4.1.1 Ensayo Granulométrico de agregados:

El ensayo de granulometria tiene por finalidad conocer el porcentaje de tamafio de
agregado, para esto se realiza el proceso denominado gradacion, cuyo fin es dar a
conocer de forma cuantitativa la separacion del agregado fino y grueso que se rige
por la norma ASTM D-422 el cual da recomendaciones para obtener estos datos
cuantitativos mediante el uso de tamices, en el caso del proceso de tamizado para
la realizacion de asfaltos se debe tener en cuenta la cantidad de mezcla asfaltica
(MAC) a usar, siendo el caso que para el presente estudio se obtuvo un diametro

nominal del agregado de %"

Figura 4. Seleccion de los agregados en cantera san miguel — Tacllan.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Proceso de elaboracién de las particulas de caucho.

T
'»]éﬁ' iy

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Disposicion de tamices para ensayo granulométrico.

3 72 80.890
3" 76.200
2% 63.500
2" 50.800
17" 38.100
17 25.400
Y4 19.050
V" 12.700
3/8” 9.530
s 6.350

Fuente: Norma ASTM — 422



Resultado del ensayo de ensayo de granulometria.

Tabla 3. Analisis granulométrico por tamizado.

Tamiz Peso Porcentaje (%) Ess;zoe/slflcamon
- Descripcion

Pulgad Mm ©) Retenid | Acumula | pasa Min Max
a 9 0 do nte ' '
3 % 80.890
3 76.200
2% 63.500
2" 50.800
1% 38.100
1” 25.400
Sz 19.050 100 100 100
V23 12.700 | 4997.0 | 19.56 19.56 80.44 | 80-100 | 100
3/8” 9.530 7.20 26.76 73.24 | 70-88
Va” 6.350 7.00 33.76 66.24
N° 4 4.750 13.55 47.31 52.69 | 51-68 74
N° 8 2.380 12429 | 49.71 97.02 2.98 58 Proporciones de la
N°10 2.000 mezcla
N°16 1.190 296.1 1.15 98.17 1.83 Grava triturada
N°20 0.850 <3/4:41.5%
N°30 | 0.600 | 206.4 | 0.79 98.96 1.04 4A£eg$ triturada <3/8:
N°40 0.420 70
N°50 | 0.300 | 1505 | 0.57 99.53 0.47 fgﬁ/:a natural <1/4:
N°60 0.250
N°80 0.180 TOTAL : 100 %
N°100 0.150 52.5 0.22 99.75 0.25
N°200 0.074 32.1 0.14 99.89 0.11 10

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro de resumen de la prueba granulométrica que se realizé al agregado que

se utilizé en la elaboracién de las muestras demuestra que los materiales usados

son Optimos ya que se encuentran dentro del rango de tamafio permitido teniendo

asi arena de tamafio menor a 2" el cual representa 16% del total de la muestra,

también la arena triturada menor a 3/8” representando un 42.5% de la muestra,

finalmente la grava triturada menor a % el cual representa un 41.5% de la muestra.

4.2 ensayos de estabilidad y flujo

Dimensién de las muestras

Diametro

Altura

:10.2 cm

:6.5¢cm
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Tabla 4. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 4% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la Estabilidad Flujo
85/100 muestra

% Kg Kg Mm

4 1.415 1035.2 2.38

4 1.408 1025.6 2.31

4 1.406 1033.7 2.26

4 1411 1029.4 2.37

4 1.421 1033.4 2.42

PROMEDIO 1.412 1031.5 2.35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 5% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la Estabilidad Flujo
85/100 muestra

% Kg Kg Mm

5 1.428 1471.8 2.92

5 1.435 1479.5 2.83

5 1.425 1476.1 2.84

5 1.431 1483.6 2.45

5 1.429 1480.4 291

PROMEDIO 1430 1478.3 2.79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 6% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la Estabilidad Flujo
85/100 muestra

% Kg Kg Mm

6 1.435 1560.5 5.22

6 1.440 1556.6 5.64

6 1.440 1558.1 5.33

6 1.431 1551.5 5.36

6 1.438 1560.2 5.41

PROMEDIO 1.437 1557.4 5.39

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Estabilidad vs porcentaje de cemento asfaltico.

Estabilidad VS porcentaje de cemento asfaltico

2000
1500

& 1000
0

4% 5% 6%

Porcentaje de cemento asfaltico
H4% W5% m6%

Fuente: elaboracion propia

De las tablas 4,5,6 y el grafico que muestra la estabilidad con respecto a los
porcentajes de cemento asfaltico, podemos observar que los resultados de los
ensayos de laboratorio nos dan a conocer un incremento de la estabilidad conforme
se va a agregando el porcentaje de cemento asfaltico siendo asi para las muestras
con 4% de cemento asfaltico una estabilidad promedio de 1031.5 Kg, para las
muestras con 5% de cemento asfaltico la estabilidad promedio es de 1478.3 Kg y
finalmente para las muestras con 6% de cemento asfaltico la estabilidad promedio
es de 1557.4 Kg.

Grafico 2. flujo vs porcentaje de cemento asfaltico.

flujo VS porcentaje de cemento asfaltico

N W 1O

=

4% 5% 6%

porcentaje de cemento asfaltico

W4% WM5% M6%

Fuente: elaboracion propia
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De las tablas 4,5,6 y el grafico que muestra el flujo con respecto a los porcentajes
de cemento asfaltico, podemos observar que los resultados de los ensayos de
laboratorio nos dan a conocer un incremento del flujo conforme se va a agregando
el porcentaje de cemento asfaltico siendo asi para las muestras con 4% de cemento
asfaltico un flujo promedio de 2.35 mm para las muestras con 5% de cemento
asfaltico un flujo promedio es de 2.79mm y finalmente para las muestras con 6%

de cemento asfaltico el flujo promedio es de 5.39mm..

Tabla 7. Estabilidad y flujo con 1% de caucho y 4% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la Estabilidad Flujo

85/100 muestra
% Kg Kg Mm
4 1.385 1304.4 3.09
4 1.380 1299.5 3.11
4 1.374 1311.4 3.15
4 1.382 1305.8 3.27
4 1.384 1308.3 3.12

Fuente: elaboracion propia

De los resultados de la tabla 7. se puede observar que en cuanto al peso de
las muestras tenemos una ligera reduccién de peso con respecto a las
muestras sin la adicion de particulas de caucho, ademas la estabilidad se
incrementa de forma notoria resultando un promedio de 1305.9 Kg con
respecto a las muestras sin agregado de particulas de caucho el cual resultd
1035.5 Kg, los resultados del ensayo de flujo dan como resultado 3.15mm
en promedio a comparacion del promedio de las muestras sin adicion de
cemento asfaltico que dieron 2.35mm de esta manera podemos determinar
se incrementa la estabilidad y flujo al afiadir 1% de particulas de caucho a

las muestras con 4% de cemento asfaltico.
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Tabla 8. Estabilidad y flujo con 1.5% de caucho y 5% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la Estabilidad Flujo

85/100 muestra
% Kg Kg Mm
5 1.365 1519.3 3.81
5 1.369 1524.5 3.78
5 1.366 1520.7 3.74
5 1.358 1527.1 3.85
5 1.364 1518.9 3.62

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados de la tabla 8 se puede observar que en cuanto al peso de
las muestras tenemos una ligera reduccién de peso con respecto a las
muestras sin la adicion de particulas de caucho, ademas la estabilidad se
incrementa de forma notoria resultando un promedio de 1522.1 Kg con
respecto a las muestras sin agregado de particulas de caucho el cual resultd
1478.3 Kg, los resultados del ensayo de flujo dan como resultado 3.76mm
en promedio a comparacion del promedio de las muestras sin adicion de
cemento asfaltico que dieron 2.79mm de esta manera podemos determinar
se incrementa la estabilidad y flujo al afiadir 1.5% de particulas de caucho a

las muestras con 5% de cemento asfaltico.

Tabla 9. Estabilidad y flujo con 2% de caucho y 6% de cemento asfaltico.

Asfalto Peso de la | Estabilidad Flujo
85/100 muestra

% Kg Kg Mm
6 1.359 1655.7 4.82
6 1.361 1660.1 4.85
6 1.360 1654.8 491
6 1.365 1655.3 4.89
6 1.362 1659.3 4.93

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados de la tabla 9 se puede observar que en cuanto al peso de
las muestras tenemos una ligera reduccién de peso con respecto a las
muestras sin la adicion de particulas de caucho, ademas la estabilidad se
incrementa de forma notoria resultando un promedio de 1657 Kg con
respecto a las muestras sin agregado de particulas de caucho el cual resulté
1557.4 Kg, los resultados del ensayo de flujo dan como resultado 4.88mm
en promedio a comparacion del promedio de las muestras sin adicion de
cemento asfaltico que dieron 5.39mm de esta manera podemos determinar
se incrementa la estabilidad y flujo al afiadir 2% de particulas de caucho a

las muestras con 6% de cemento asfaltico.

Tabla 10. Comparacion de costos entre 1m de carpeta asféltica tradicional y

modificada.
Carpeta asfaltica | Carpeta asfaltica
Material sin modificar modificada Costo
(Im2) x2 (1m2) x2”
Arena Fina (m3) 0.026 0.026 18
Piedra chancada <1/2” 0.025 0.025 24
Cemento Asfaltico (Kg) 0.45 0.45 5.5
Particulas de caucho (kg) | ------------- 0.20a 0.40 0.5

Fuente: Elaboracion propia

De los tatos mostrados en la tabla 10 podemos observar que el costo de
los materiales se incrementa en 0.50 soles para la fabricacion de 1m2 de
carpeta asfaltica con adicion de particulas de caucho, sin embargo si
hacemos un contraste con los resultados que se obtuvieron resulta mas
econdmico hacer el uso del caucho reciclado a comparacién de comprar
mas cantidad de cemento asfaltico para lograr los valores de estabilidad y
fluo de los cuadros de resultados, por lo que esta seria una solucion

econdmica para su aplicacion en pavimento flexible.
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4.3 Contrastacion de hipotesis
4.3.1 Contrastacion de hipotesis: estabilidad en briquetas de mezcla asfaltica.

Ha: El uso de particulas de caucho mejorara la estabilidad de una briqueta

de mezcla asfaltica.

Ho: EIl uso de particulas de caucho no mejorard la estabilidad de una
briqueta de mezcla asféltica.

Tabla 11. Estabilidad en briqueta de mezcla asfaltica.

Variable dependiente: propiedad
mecanica “estabilidad en briquetas de
mezcla asfaltica”
Porcentaje de cemento asfaltico y caucho
4% - 1% 5% -1.5% | 6% - 2%
Variable Transito liviano - - -
independiente: > 509 Kg )
Transito mediano - - -
>815 Kg -
Transito pesado 05 05 05
>1222 Kg
Total 05 05 05

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 11 podemos afirmar que: se acepta la hipotesis alternativa (Ha)
y se rechaza la hipotesis nula (Ho), existe relacion entre la estabilidad de una
brigueta de mezcla asféltica y el porcentaje de caucho que se afiade para su
fabricacion.
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Tabla 12. Flujo en briqueta de mezcla asfaltica.

Variable dependiente: propiedad
mecanica flujo en briquetas de mezcla
asféltica
Porcentaje de cemento asfaltico y caucho
4% - 1% 5% -1.5% | 6% -2%
Variable Transito liviano - - -
independiente: (2 -4.5) mm )
Transito mediano - 05 -
(2-4) mm -
Transito pesado 05 - -
(2-3.5) mm
Total 05 05 00

Fuente: elaboracion propia

Se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipétesis alternativa (Ha), existe
relacion entre el flujo de una briqueta de mezcla asfaltica y el porcentaje de caucho
que se afiade para su fabricacion.
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V. DISCUSION

Después de haber recolectado la informacion y analizar los resultados de los
ensayos de laboratorio a las que fueron sometidas las muestras de estudio, se
presenta la discusion de los resultados, para esto los resultados obtenidos fueron
comparados con las recomendaciones que nos da el instituto del asfalto asi también
el manual de pavimentos y carreteras AASHTO.

Estabilidad en briquetas de mezcla asféltica; Los resultados que se obtuvieron en
nuestra investigacion ponen en conocimiento que después de hacer la adicion de
particulas de caucho a la mezcla tradicional para la fabricacion de briquetas en la
ciudad de Huaraz, esté relacionada de forma directa con los datos obtenidos en
los ensayos de estabilidad los cuales se muestran en las tablas 7, 8 y 9, en ese
sentido afirmamos que para una mezcla de 4% C.A 'y 1% de particulas de caucho
a comparacion de la mezcla con solo 4% de C.A se logré incrementar la estabilidad
de 1031.5 Kg a 1305.9 Kg, para una mezcla de 5% C.Ay 1.5% de particulas de
caucho a comparaciéon de la mezcla con solo 5% de C.A se logré incrementar la
estabilidad de 1478.3 Kg a 1522.1 Kg, para una mezcla de 6% C.Ay 2% de
particulas de caucho a comparacion de la mezcla con solo 6% de C.A se logré
incrementar la estabilidad de 1557.4 Kg a 1657 Kg, clasificando asi a todas las

muestras con una estabilidad para transito alto.

En la tesis “Aplicacién de caucho reciclado en un disefio de mezcla asfaltica para
el tréfico vehicular de la avenida trapiche-comas (remanso) 2017 - Universidad
Cesar Vallejo”. Desarrollado por Villa garay, M. (2017) en sus conclusiones afirma
gue una mezcla asfaltica tiene mejoras considerables en la estabilidad cuando a la
muestra convencional se le agrega 0.5% de particulas de caucho en un pavimento
disefiado para transito moderado en la ciudad de Lima. También se afirma que el
porcentaje mas optimo de cemento asfaltico en dicho estudio es de 5.6%, ademas
se hizo estudios con los siguientes porcentajes de C.A (2.5, 3.5 Y 4.5),
obteniéndose el resultado mas favorable como se menciond lineas arriba con 5.6

% y 0.5 % de particulas de caucho.

Flujo en briquetas de mezcla asfaltica: los resultados que se obtuvieron en nuestra

investigacion ponen en conocimiento que después de hacer la adicion de particulas
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de caucho a la mezcla tradicional para la fabricacién de briquetas en la ciudad de
Huaraz, esta relacionada de forma directa con los datos obtenidos en los ensayos
de flujo los cuales se muestran en las tablas 7, 8 y 9, en ese sentido afirmamos
que para una mezcla de 4% C.Ay 1% de particulas de caucho a comparacion de
la mezcla con solo 4% de C.A se logro incrementar el flujo de 2.35mm a 3.15mm,
para una mezcla de 5% C.Ay 1.5% de particulas de caucho a comparacion de la
mezcla con solo 5% de C.A se logro incrementar el flujo de 2.79mm a 3.76mm,
para una mezcla de 6% C.A y 2% de particulas de caucho a comparacion de la
mezcla con solo 6% de C.A se redujo el flujo de 5.39mm a 4.88mm, resultando
contraproducente porque al aumentar el flujo se refiere a que el pavimento esta

reduciendo su capacidad optima de disefio.

De la tesis “Analisis de la carpeta asfaltica modificada con polimero SBS en el clima
frigido de la region Junin — Yauli. 2017 — Universidad Nacional del Altiplano”
desarrollado por Chavez Armas J. fue realizado con el fin de estudiar el desempefio
de las mezclas asfélticas en el clima frigido. Para ello, se ha analizado la mezcla
asféltica modificada con polimeros SBS. Teniendo como objetivo general analizar
las propiedades de la carpeta asfaltica modificada con polimero SBS en el clima
frigido de la regién Junin — Yauli. Segun los resultados obtenidos en la parte
experimental utilizando el disefio Marshall, se demuestra que el uso de mezclas
modificadas con dicho polimero presenta mejoras en flujo hasta cierto grado de
integracion de las particulas de polimero SBS, llegando a ser un porcentaje de 2
% el mas 6ptimo de acuerdo a las condiciones de frio a las que fueron sometidas
En la presente investigacion se concluye que, si existe una mejora a la resistencia
y reduccién de la susceptibilidad a la humedad al utilizar cemento asfaltico con

polimeros SBS.
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VI. CONCLUSIONES

Después de observar y analizar los resultados obtenidos en la presente
investigacion se concluye que la incorporacion de particulas de caucho reciclado
en un porcentaje de 1% ademas el porcentaje de cemento asfaltico al 4% aumenta
la estabilidad de las briquetas de cemento asféltico fabricadas en la ciudad de
Huaraz, ademas los datos obtenidos se encuentra dentro de los rangos permisibles
en los ensayos de estabilidad a las que fueron sometidas segun el Instituto del

asfalto para el disefio Marshall.

De la investigacion se concluye que la incorporacion de particulas de caucho
reciclado en un porcentaje de 1% ademas el porcentaje de cemento asfaltico al 4%
aumenta el flujo de las briquetas de cemento asfaltico fabricadas en la ciudad de
Huaraz, siendo asi la combinacion mas equilibrada de todas las realizadas en esta
investigacion, ademas los datos obtenidos se encuentran dentro de los rangos
permisibles en los ensayos de Flujo a las que fueron sometidas segun el Instituto

del asfalto para el disefio Marshall.

Se concluye que para las proporciones 1.5% y 2% de particulas de caucho, con 5%
y 6% de C.A respectivamente, se logra el aumento de la estabilidad en todas las
unidades de estudio, pero el flujo de las unidades también aumenta y se sale de los
margenes establecidos por el Instituto del Asfalto por lo que resulta un poco

ineficiente estas combinaciones.

Las briquetas de cemento asfaltico que se producen en la ciudad de Huaraz pueden
llegar a mejorar sus propiedades y estar dentro de los rangos que recomienda El
instituto del asfalto para disefio de pavimentos flexibles, solo basta en lograr un
equilibrio en las modificaciones que se le hace con respecto a su composicién

tradicional.

Se concluye que el costo de produccion de 1m2 de carpeta modificadas es de tan
solo 0.50 soles con respecto al m2 de carpeta asfaltica tradicional, haciendo una
evaluacion de costo beneficio resulta mas conveniente la inversion en la aplicacion
de particulas de caucho que el aumento de cemento asfaltico para lograr los

mismos resultados obtenidos en los cuadros de resultados de las muestras.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones sobre el proceso de fabricacion industrial y
artesanal para observar la diferencia y variacion de las propiedades de las
unidades, asi mismo los procesos de secado los cuales podrian influenciar sus
propiedades ya que en la zona de estudio el clima cambiante de alto calor al medio
dia y fuerte frio por las noches podria intervenir en el resultado final.

Se recomienda realizar estudios con otras proporciones de particulas de caucho
reciclado y cemento asfaltico, debido a que se evidencié mejorar considerables en
sus resultados por lo que podria existir otra combinacion que mejore u optimice aun

mas las propiedades en estudio.

Se recomienda realizar estudios de campo para poner a prueba realmente las
nuevas propiedades alcanzadas por las muestras y poder observar su
comportamiento, también se recomienda estudiar la granulometria que se utiliza ya
que al hacer modificaciones en su composicion podria requerir modificaciones en

cuanto a los porcentajes en el material granulométrico.

Se recomienda al gobierno, empresas publicas y privadas a seguir el ejemplo de
los paises que tiene un concepto mas ambiental, los cuales proponen que las
carreteras que se construyan tengan un 5% de material reciclado (polvo de caucho),
de igual forma la incorporacién de plantas recicladoras de caucho ya que hasta la
fecha nuestro pais acumula gran cantidad de caucho y no tiene muchas alternativas

para reutilizar y reciclar este material.
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ANEXO 01: Operacionalizacién de variables.

i Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Indicador Indice L
medicion
la definicién de caucho viene del | Se utilizara las particulas de
vocablo quechua kawchu, se | cauchocomo material fino en la
trata de un producto que deriva | mezcla asféltica, el proceso de
del latex, la manera de producir | fabricacion se realizara de
caucho pueden ser 2 formas, la | forma convencional .
Porcentaje
. _ | primera de manera natural | comenzando por las muestras
Independiente: en
puesto que el latex es producido | que no contiene ninguna | Cantidad (%)
Caucho : . . eso
por diversas plantas y la | adicion de particulas de caucho P
. . adicionado
segunda es la mas comun y
usada, la forma sintética el cual
es producido a partir de la
gasolina. (Pérez porto y Ana
Gardey, 2016)
- .| Una propiedad mecanica no es | Dentro de las propiedades Estabilidad | mm
Dependiente: Prop _ Prop Resultado de
otra cosa que la muestra se | Mecanicas de evaluara la
Propiedades los ensayos de | Flyjo Kg




mecanicas manera visual de los elementos | estabilidad y flujo mediante un | laboratorio de
solidos al aplicarles fuerzas | ensayo de laboratorio, esto nos | las  briquetas
externas sobre ella. (Iglesias | ayudara a cuantificar la | fabricadas con
salas, 2013) estabilidad de las muestras | distintos

fabricadas con maodificacion al | porcentajes de
incorporar particulas de | particulas de
caucho, seran evaluadas como | caucho

briquetas.

Fuente: Propia del autor




ANEXO 02: Matriz de consistencia.

Titulo: “Evaluacion de las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica incorporando caucho reciclado de

neumaticos, Huaraz,2020.”

Autores: Casiano Villanueva Yaneth Cristhel, Caro Leon Edwin Jhon

Problema Objetivos Hipotesis Variables |Dimensiones |Indicadores Metodologia
iati Variable i i Yacia
Problema general Objetivo general Hipétesis general . . . Tipo de investigacion
Eval | o independie Cantidad en peso
; A i valuar la variacion ]
¢En cuanto varia las I _ El uso de particulas de | e Porcentaje (%) |(gr)  adicionado
propiedades mecanicas| de las pro':ec’ades caucho de llantas en de  Caucho|para 1%, 1.5% y|Segin la finalidad:
sltica | mecanicas de una| : .
de una mezcla asfaltica | o | diferentes proporciones medido en (gr) [2% de particulas | aplicada.
ici 1 mezcla asfaltica a -
al adicionarle particulas 8 , que se adicione a una|Caucho. de caucho. Segtn el nivel de Ia
de caucho de llanta en |adicionarle particulas mezcla convencional de nvestigacién
diferentes pl’OpOI’Ciones de caucho en pavimento asfaltico’ alcanceyresu“ados:
con respecto a su diferentes variar4 las propiedades | Variable correlacional
composicion tradicional? | Proporciones mecanicas del | dependient Resultado del
Problemas especificos pavimento  que  se|e Estabilidad y|ensayo de
1. ;Como varia la|Obietivos especificos produce con agregados flujo estabilidad y flujo | P1seno de
obtenidos de canteras i investigacion
. . en briquetas
estabilidad y el flujo de|Evaluar la variacion : Propiedade q
. en la ciudad de Huaraz. Experimental
una mezcla asfaltica al|ge |a estabilidad y S .




incorporarle  particulas

de caucho de llantas?

2.- ¢Como varia la
cantidad de agregado
grueso y fino al
agregarle particulas de
cucho de llantas con
respecto a una mezcla
de

tradicional?

composicion

3.- ¢ Como varia el costo
de produccion de una
mezcla asfaltica con
de

particulas de caucho de

incorporacién

llantas con respecto a

una mezcla tradicional?

flujo de una mezcla
asféltica al
adicionarle particulas

de caucho de llantas.

Evaluar la variacion
de

agregado grueso Yy

la cantidad de

fino de una mezcla
asfaltica al
adicionarle particulas

de caucho de llantas.

Evaluar la variacion
del de

produccion de una

costo

mezcla asfaltica al
adicionarle particulas
de caucho de llantas
con respecto a una

mezcla convencional.

Hipotesis especificas

La de

particulas de caucho de

incorporacién

llantas variara la
estabilidad y flujo de una

mezcla asfaltica

La de

particulas de caucho de

incorporacion

llantas variara la
cantidad de agregado
grueso y fino de una

mezcla asfaltica

La de

particulas de caucho de

incorporacion

llantas variara el costo
de produccién de una

mezcla asfaltica

mecanicas,
cantidad de
agregados

y costo.

Cantidad

de

agregado finoy

grueso

del
de

Resultado
ensayo
granulometria
para fabricar

briquetas.

Comparacion

econémica de

la

mezcla

mejorada con

respecto a
mezcla

tradicional

la

Resultado de la
comparacion de
costo de

fabricacion entre

ambas mezclas

Método

investigacion

Correlacional.

Técnicas

Observacion

estructurada.

Pruebas

estandarizadas.

Instrumentos

de
recoleccién de datos,

Fichas

hojas de calculo.

Fuente: Propia del autor
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ANEXO 04: Anélisis granulométrico.
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ANEXO 05: Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 4% de cemento asfaltico.

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
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|
|
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1
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ANEXO 06: Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 5% de cemento asfaltico.

F - S S

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS |
NORMA: MTC E-504 [ ASTM D.6926 D-8927 / AASHTO T.245 ‘
E
PROYECTO de las de una mezcla asfallica incorporando caucho reciclado de neumaticos, Huaraz,2020 i

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE HUARAZ

RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL

MATERIAL : MEZCLA FISICA PARAASFALTO
FECHA: 30/08/2020

AUTOR: YANETH CRISTHEL CASIANO VILLANUEVA - EDWIN JHON CARO LEON

FLUENCIA {m.m.)

ESTABILIDAD Y FLUJO CON 0% DE CAUCHO
Y 5% DE CEMENTO ASFALTICO.
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ANEXO 07: Estabilidad y flujo con 0% de caucho y 6% de cemento asfaltico.

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-5926, D-5927 AASHTO T-245

PROYECTO

da las

de una mezcla asfaltica incorporando caucho reclclado de neumaticos, Huaraz, 2020

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE HUARAZ

MATERIAL : MEZCLA FISICA PARA ASFALTO
FECHA: 30/08/2020

AUTOR: YANETH CRISTHEL CASIANO VILLANUEVA - EDWIN JHON CARO LEON

RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL

ESTABILIDAD ¥ FLUJO CON 0% DE CAUCHO
Y 6% DE CEMENTO ASFALTICO.

ESTABILIDAD {Kg)

FLUENCIA {m.m.}
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COMPONENTES Y DOSIFICACION DE AGREGADOS RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
INVOLUGCRADOS EN EL DISENIC N°3 OE LA MEZGLA - TECNICA
ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% I OPTIMO _I +0.3% {mezcla tipo B)
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FILLER | LIGANTE - 06 - 1.3

PERADORES CD PROJECTS SAC.
oRI0 o ESPECIALISTADE w%mo o
Nambre: ~ Mormbre: ('3
Y /]
Firma: A A
AR v =

Telefono: 3276394 / (01) 2200646  Carreoy

Jose Vargas Machuca 628-SanJu,




ANEXO 08: Estabilidad y flujo con 1% de caucho y 4% de cemento asfaltico.

CD PROJECTS S.A.C

s CONSULTORIA & CONSTRUCCION
€D PROJECTS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 !/ AASHTO T-245

PROYECTO ion de las & de una mezdla asféltica ho reciclado de Huaraz,2020

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE HUARAZ RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL
MATERIAL : MEZCLA FISICA PARAASFALTO

FECHA: 30/08/2020 ESTABILIDAD Y FLUJO CON 1% DE CAUCHO

AUTOR: YANETH CRISTHEL CASIANO VILLANUEVA - EDWIN JHON CARO LEON AP IE CEMENTO ABCALTICO:
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asfaltico.

ANEXO 09: Estabilidad y flujo con 1.5% de caucho y 5% de cemento

CD PROJECTS S.A.C :
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

NORMA: MTC E-504

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

ASTM D-5926. D-6927 /| AASHTO T-245

PROYECTO 6n de las
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE HUARAZ

MATERIAL : MEZCLA FISICA PARA ASFALTO
FECHA: 30/08/2020

de una mezcla asfaltica

AUTOR: YANETH CRISTHEL CASIANO VILLANUEVA - EDWIN JHON CARO LEON

iclado de

caucho Huaraz, 2020

RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL

ESTABILIDAD Y FLUJO CON 1.5% DE CAUCHO

Y 5% DE CEMENTO ASFALTICO.
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INVOLUCGRADOS EN EL DISENO N*3 DE LA MEZCLA
ASFALTIGA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND
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CD PROJECTS SAC
LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIEMIENTOS



ANEXO 10: Estabilidad y flujo con 2% de caucho y 6% de cemento asfaltico.

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

FECHA: 30/08/2020

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE HUARAZ
MATERIAL : MEZCLA FISICA PARA ASFALTO

CD PROJECTS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 ! AASHTO T.245

PROYECTO de las de una mezcla asfiltica incorporando caucho reciclade de neumaticos, Huaraz,2020

RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL

ESTABILIDAD Y FLUJO CON 2% DE CAUCHO
Y 6% DE CEMENTO ASFALTICO,

AUTOR: YANETH CRISTHEL CASIANO VILLANUEVA - EDWIN JHON CARO LEON
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ANEXO 11: Certificado de calibracién.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Punto de Plslén SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 072 - 2019

Pagina: 1 de 3
Expediente 1 023-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2019-05-14 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CDPROJECTS S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL de cobertura k=2. La incertidumbre
AGUSTINO - LIMA fue determinada segun Ia "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Namero de Serie : 8031297006

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 30000 g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala t1g no debe ser utilizado como
de Verificacién (e ) certificado de conformidad con

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

Division de EscalaReal (d) : 149

Procedencia : CHINA
. ; d Al  solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disporier en su momenio fa
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una refallbracnon. la
cual estd en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO DE SUELOS 'conservat:lbn y mame{wlTneMO del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2019-05-10 reglamentaciones vigentes.

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 calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS de CD PROJECTS S.A.C.
AV. VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

\

A

—

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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.



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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Reglstro N'LC - 033

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 072 - 2019
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 21,9°C | 222°C
|Humedad Relativa 74 % 73 %

6. Trazabilidad
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
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-323-2018 / LM-324-2018

INACAL - DM LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-114-2019 / LM-115-2019

LM-116-2019

yF2)

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, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
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

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C. 219 22,0
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L.2= 30000 g
N itg) ALg) E(g) i(g) AL(g) Eg) |
1 15000 05 0.0 30 000 06 0,1
2 15000 06 01 30 000 08 03
3 15 000 08 -03 30 000 05 0.0
4 15000 09 04 30 000 09 04
5 15 000 0.7 02 30 000 06 0.1
6 15000 0.8 03 30 000 08 03
7 15 000 06 0.1 30 000 07 02
8 15 000 09 04 30 000 06 0.1
8 15 000 0,7 0.2 30 000 08 03
10 15 000 09 04 30 000 0.7 02
IDiferencia Maxima 04 04
Error maximo permitido  + 2g + 3g

""" ef de La&woratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 162631
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 072 - 2019

Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 2,0 22,0
Posicion Determinacion de E, Determ del Error corregido
P ﬁf;:m @ | @ | Eo@ ZS‘ ) sg) | E@ | Eca
1 10 06 01 10000 08 03 0.2
2 10 05 00 10 000 05 0.0 0.0
3 10 10 06 01 10000 10 000 086 0.1 0.0
4 10 08 -03 10 000 09 04 01
5 10 09 04 10 000 08 -03 01
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : £ 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 220 222 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
Lig) o) Allg) Elg) Ec(g) g) Alig) Elg) Eclg) Hg)
10 10 06 -0.1 1
50 50 05 00 0,1 50 05 00 0.1 1
1000 1000 0.8 03 02 1000 08 0.3 02 1
2000 2000 06 -0.1 0,0 2000 06 -0.1 0,0 1
4 000 4 000 09 04 -03 4 000 05 0,0 0.1 1
5000 5000 06 01 0,0 5 000 06 -01 0,0 1
10000 10000 07 02 0.1 10 000 09 04 03 2
15 000 15000 08 03 02 15000 08 03 02 2
20 000 20 000 06 01 00 20000 06 -0.1 00 2
25000 25000 09 04 03 25000 05 00 0.1 3
30 000 30 000 08 03 02 30000 08 03 02 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregida = R + 0,00000788 x R ‘l
Ug = 2 \/ 0,200 g 2 + 0,000000000237 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Eg Error en cero B Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Lanoratorio
Ing. Luis Loayka 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 ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019

Péagina: 1 de 3
Expediente  023-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2019-05-14 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CD PROJECTS S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL de cobertura k=2. La incertidumbre
AGUSTINO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Namero de Serie . KG57261

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30kg momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala : 0,005 kg no debe ser utilizado como
de Verificacién (e ) certificado de conformidad con

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

Divisién de Escala Real (d) : 0,005 kg

Procedencia : NO INDICA

. 4 a Al solicitante le  comesponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
o : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS Sonisocain o saxianieiano el
instrumento de medicion o a

Fecha de Calibracién : 2019-05-10 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segan el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO DE SUELOS de CD PROJECTS S.A.C.
AV. VARGAS MACHUCA N 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES -"LIMA

e

\Uefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.FO8 / Diciembre 2016 / Rev 02
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.



Punto de

Precisién SAC

5. Condiciones Ambientales

CON REGISTRO N° LC - 033

Inicial Final
[T atura 220°C | 22.1°C
[Humedad Relativa 73 % 73 %

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

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

INACAL
(c—  oares
Boiateadis

Reglstro N'LC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019

Pagina: 2de 3

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0860-2018
LM-323-2018  /  LM-324-2018
INACAL - DM resas . LM-3252018  /  LM-356-2018
y ) LM-114-2019 LM-115-2019

LM-116-2019

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 IlI, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion 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 Medicioén

INSPECCION VISUAL

INUSTE 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. (e 220 20 |
Medicion Carga L1= 15,000 Carga L2= 30,000 kg
N ikg) __Alfg) E(g) I(kg) Allg) Elg) |
1 15,000 45 20 30,000 30 05
2 15,000 35 1.0 30,000 25 00
3 15,000 30 05 30,000 40 15
4 15,000 40 15 30,000 20 05
5 15,000 25 00 30,000 30 05
6 15,000 30 05 30,000 30 05
7 15,000 40 15 30,000 25 00
8 15,000 30 05 30,000 40 15
9 15,000 35 1,0 30,000 30 05
10 15,000 40 15 30,000 25 00
Diferencia Maxima 20 20
Efror maximo permitido 15 g & 15¢g

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = iy
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Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019
Péagina: 3de 3
2
1
3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.ccf 220 21|
Posicién Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
::.: m;'::w W) | alg) Eolg) "(:':L' i(kg) al(g) Eg) | Ecig)
1 0,050 35 1.0 9,995 25 5.0 -4.0
2 0,050 40 15 10,005 30 45 6,0
3 0,050 0,050 30 05 10,000 10,000 40 15 10
4 0.050 25 00 9995 25 -5.0 50
5 0,050 3,0 0,5 10,000 3,0 05 0,0
(") valor entre Oy 10 @ Error maximo itido: £ 109
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°<:)] 2,1 221 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(kg) Wkg) Alg) E(g) Ec(g) ikg) Al(g) E(g) Eclg) Ho) |
0,050 0,050 35 -1,0 5
0,100 0,100 20 05 15 0,100 30 05 05 5
0,500 0,500 35 -1,0 0,0 0,500 35 -1,0 00 5
1,000 1,000 40 15 05 1,000 45 -20 -1,0 5
2500 2,500 35 -10 00 2500 35 -10 00 5
5,000 5,000 45 20 -1,0 5,000 20 05 15 10
10,000 10,005 30 45 55 10,005 20 55 65 10
15,000 15,000 3.0 05 05 15,005 35 40 5.0 15
20,000 20,000 45 20 -1,0 20,005 4,0 35 45 15
25,000 25,005 20 55 65 25,005 25 50 60 15
30,000 30,000 35 -1,0 0,0 30,000 35 -1,0 0.0 15
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomgie = R - 00001566 x R
U = 2 \/ 0,00000710 kg? + 0,000000100 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E! Error encontrado = Error en cero ! = Error corregido

en kg

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIN DEL DOCUMENTO

Uete de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 033

Laboratorio de Calibraci
Acreditado

Registro N'LC -033

Brem®
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 074 - 2019

Pagina: 1 de 3
Expediente 1 023-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2019-05-14 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - CD PROJECTS S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL de cobertura k=2. La incertidumbre
AGUSTINO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NOINDICA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Nuamero de Serie : NOINDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 310g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 1 001g no debe ser utilizado como
de Verificacion (&) certificado de conformidad con

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

Division de Escala Real (d) : 0,01g

Procedencia : USA
s ) Al solicitante le  corresponde
Identificacion : NOINDIGA disponer en su momento la
i " - ejecucion de una recalibracion, la
Hpo  TEBCTRONCA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS sORservackn 1y meisdiniants ‘del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2019-05-10 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edici6n, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO DE SUELOS de CD PROJECTS S AC.
AV. VARGAS MACHUCA N” 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

J 't:é' e Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 .
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.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 3

CON REGISTRO N° LC - 033

Libaratorto de Calibra
Acreditado

Registro N'LC -033

Punto dePecIsién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 074 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 221°C 222°C
|Humedad Relativa 73% 73%

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) M-0660-2018

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, segtn la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
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 certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que io produce.

8. Resultados de Medici6n

INSPECCION VISUAL

[AJUSTE DE CERO TENE _ [EscAa NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 221 21 |
Medicion Carga L1= 155,00 g Carga L2= 310,00 g
N _ Mg) Al(mg) Emg) | Ko AL{mg) E(mg) |
1 155,00 6 -1 310,00 8 -3
2 155,00 8 3 310,00 7 2
3 155,00 9 4 310,00 9 -4
4 155,00 7 2 310,00 5 0
S5 155.00 8 -3 310,00 8 -3
6 155.00 9 -4 310,00 6 -1
7 155,00 8 3 310,00 9 4
8 155,00 9 4 310,00 8 3
9 155,00 5 0 310,00 7 2
10 155,00 8 3 310,00 9 -4
Diferencia Méxima 4 4
{Ermor méximo permitido  + 20 mg + 30 mg

fe/de Laboratorio
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 -
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 074 - 2019
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C* 22,1 21 I
Posicion Determinacion de Ey D del Ertor corregido
o m::-:m ) | Almg) | Eofmg) °"m" o) | aumg) | Emg) | Ecimg)
1 0.10 6 -1 100,00 9 4 3
2 010 9 -4 100,00 7 2 2
3 010 0,10 8 3 100,00 100,01 4 1 14
4 0,10 5 0 100,01 5 10 10
5 0,10 7 -2 100,00 9 -4 2
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 21 22 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lg) ) Almg) E(mg) Ec{mg) Wg) AL{mg) E{mg) Ec(mg) Hmg) |
0,10 0,10 6 -1 10
020 0,20 9 -4 3 0,20 5 0 1 10
10,00 10,00 8 -3 -2 10,00 7 -2 1 10
20,00 20,00 5 0 1 20,00 8 -3 2 10
50,00 50,00 7 -2 -1 50,00 9 -4 3 10
100,00 100,00 8 -3 2 100,01 5 10 11 20
150,00 150,00 5 0 1 150,00 8 -3 2 20
200,00 200,00 9 -4 3 200,01 4 11 12 20
250,00 250,00 8 3 2 250,01 5 10 1 30
300,00 300,01 4 11 12 300,01 2 13 14 30
310,00 310,00 8 -3 2 310,00 8 3 2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomegita = R + 0,000000243 x R
Up = 2 \/ 0,0000372 g 2 + 0,00000000295 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada 2 Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Labgratorio
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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019

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 )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 023-2019
: 2019-05-14

: CD PROJECTS S.A.C.

1 PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL

AGUSTINO - LIMA

. BALANZA
: HENKEL
: PS500

: 49198

: 500g

:01g

:01g

: NO INDICA

: CDP00-015

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2019-05-14

Pégina: 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 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 Ila
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion 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 calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edici6n, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11}l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CD PROJECTS S.A.C.
AV. VARGAS MACHUCA N” 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

" Jete e Labgratorio
Ing. Luls Loay2a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 24,1°C 244 °C
[Humedad Relativa 65 % 66 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
g M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018

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 automatico de clase de exactitud Iil, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.co 244 243 |
Medicion Carga L1= 2500 g Carga L2= 5000 g
w q) Alig) E) ) Alig) o |
1 2500 0,06 -0.01 4999 0,03 0,08
2 250,1 0,05 0,10 4999 0,05 0,10
3 2502 0,08 017 500,1 0,02 0,13
4 2501 009 0,06 5001 0,03 0,12
5 250,2 0,06 0,19 500,2 0,02 0,23
6 2501 0,08 0,07 500.2 0,05 0.20
7 250,1 0,04 0,11 500,2 0,04 021
8 2501 0,05 0,10 500,3 0,05 0,30
9 2500 0,06 -0,01 500,1 0,03 0,12
10 250,1 0,03 0,12 500,2 0,05 020
[Diferencia Maxima 0,20 0,40
Error maximo permitido  + 03g + 03g
Jefe de La&zoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Laboratorsa de Calibraciin
Acreditado

&

Registro N'LC-033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019
Pégina: 3de 3
2
1
3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C)I 243 24,4
Posicién Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
dela Carga
Corga Ry ko) | AU Eo(g) °'L‘)" tg) alg) Eg) | Eclo)
R~ g
1 10 0,05 0,00 150,0 0,08 0,04 -0.04
2 09 0,08 0413 150.0 0,08 0,03 0,10
3 10 10 0,09 -0.04 1500 1499 0,03 0,08 0,04
4 1.0 0.06 -0.01 149.8 0.05 -0.20 -0.19
5 1.0 0,08 -0,03 150,0 0,08 -0,03 0,00
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 24,4 244 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
) 4g) ) Eo) Eclg) ig) Alg) Elo) Eclg) | o) |
1.0 1,0 0,06 -0,01 01
20 20 0,05 0,00 0,01 2,0 0,08 -0,03 -0,02 0,1
50 5,0 0,09 -0,04 -0,03 50 0,09 -0,04 -0.03 0,1
10,0 10,0 0,08 -0,03 -0,02 10,1 0,03 0,12 0,13 0,1
200 200 0,06 -0,01 0,00 200 0,08 0,03 0,02 0,1
50,0 50,0 0,07 -0,02 -0,01 50,0 0,06 -0,01 0,00 0,1
100,0 100,0 0,08 -0,03 -0,02 100,1 0,05 0,10 0,11 0,2
200,0 2000 0,09 -0,04 -0,03 200,1 0,02 0,13 0,14 0,2
300,0 300.2 0,03 022 0,23 3002 0,03 0,22 023 03
400,0 400,2 0,05 0,20 0,21 4003 0,05 0,30 031 03
500,0 500,3 0,04 0,31 0,32 500,3 0,04 0,31 0,32 03
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesad
R = R - 0,000382 x R
Ug = 2 \/ 0,0210 g . x 0,000000127 x R?
R: Lectura de la balanza Carga Incrementada E: Error encontrado E: Error en cero { S Error corregido
en g
FIN DEL DOCUMENTO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 184 - 2019

Expediente : 023-2019
Fecha de emision : 2019-05-14
1. Solicitante : CD PROJECTS SAAC.
Direccion : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL

AGUSTINO - LIMA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

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

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

: PRENSA CBR

: NOINDICA
: NOINDICA
: NOINDICA

: MAVIN

: NO INDICA
: E2A00019
: 5kN

: HIGH WEIGHT
1 315-X5
: 140030

AV. VARGAS MACHUCA N* 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

10 - MAYO - 2019

4. Método de Calibracién

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

Péagina :1de2

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion 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
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 090-2018 UNIVERSIDAD ¥
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU
6. Condici PRGN o
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 227 227
|Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medici6

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

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el ndmero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Qzﬁ de Lahoratorio
Ing. s Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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° LFP - 185 - 2019

Expediente : 023-2019
Fecha de emision 1 2019-05-14
- Solicitante : CDPROJECTS SAAC.
Direccién : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL
AGUSTINO - LIMA
. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : TAMIEQUIPOS LTDA
Modelo de Prensa : TCP038
Serie de Prensa 1 527
Marca de Celda : ZEMIC
Modelo de Celda : H3-C3-5.0t-6B
Serie de Celda : J420311
Capacidad de Celda : 5kN
Procedencia : USA
Marca de Indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA
Serie de Indicador : 1330
Lugar y fecha de Calibracién

AV.VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
10 - MAYO - 2019

4. Método de Calibracion

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 090-2018 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU
6. Condici o 2
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 2.3 23,0
{Humedad % 77 76
7. Resultados de la Medici6

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

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiente 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 resuitados de la
calibracién aqui declarados.

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

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.

Reg. CIP N° 152631
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www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 185 - 2019
Pégina :2de2
TABLAN°1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) BY Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % Kt % %
500 504,14 504,35 -0,83 -0,87 504,25 0,84 -0,04
1000 1009,30 1009,50 -0,93 -0,95 1009,40 -0,93 -0,02
1500 1504,02 150465 -0,27 -0,31 1504,34 -0,29 -0,04
2000 1998.59 1988,56 0,07 0,07 1998,58 0,07 0,00
2500 2498,75 249863 0,05 0,05 2498 69 0,05 0,00
3000 2983,20 2983,40 0,56 0,55 2983,30 0,56 -0,01
3500 3485,26 3485,62 0,42 0,41 348544 0,42 -0,01
4000 3986.50 3986,45 0,34 0,34 3986,48 0,34 0,00
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
Ecuacion de ajuste : o y=1,0074x-12,829 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =1,0074x - 12,829
R2=1
4500 e ————— R -
.. 4000
2 3500
z 3000
g 2500
g 2000
w 1500 b—rrt———— = L . i
2 1000 - i
3 oo (e |
| 0 + . |
| 0 500 1 000 1500 2000 2 500 3 000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0
-0,5
-1,0
-1,5
s 2 3 4 5 6 7 8
—+—ERROR(1)  —w—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 189 - 2019
Expediente : 023-2018
Fecha de emisién : 2019-05-14
1. Solicitante : CD PROJECTS S.AC.
Direccién : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VIZONA - EL
AGUSTINO - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Equipo : SPEEDY
3. Instrumento de Medicién : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
Alcance de Escala :0psia30psi; Obar a 2bar

Divisién de Escala

Clase de Exactitud

Marca de Manometro

Modelo de Mandmetro

Posicion de Trabajo
Serie de Botella
Material de Botella

Procedencia

: 0,5 psi ; 0,05 bar
11,6 %FS

: WINTERS

: NO INDICA

: INFERIOR

: 21388

: ALUMINIO

: CANADA

4. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

13 -MAYO - 2019

5. Método de Calibracién
Se utilizé el método de comparacion directa, segtin el procedimiento de calibracion PC-004.

corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn 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.

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
MANOMETRC | OMEGA ENGIENEERING | LFP-319-2017 | INACAL-DM |
7. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
{Temperatura °C 248 249
|Humedad % 86 67

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

de Labjratorio
Ing. tuis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 189 - 2019
Pagina :2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
MANOMETRO A MANOMETRO PATRON e
CALIBRAR e e
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO |°¢ FAGIERESE
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
5 538 5.8 038 0,8 0,0
10 10.3 103 03 0,3 0,0
15 15,0 15,0 0,0 0,0 0,0
20 19,8 20,0 0,3 0,0 0,3
25 248 248 03 0.3 0,0
30 29,5 295 0,5 0,5 0,0
| MAXIMO ERROR DE INDICACION: | -0,75 | psi |
|___ MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: | 025 | psi |
|_Laincertidumbre de la medicion esde | 0,05 | psi |

| EQUIVALENCIAS DE PS| a % de HUMEDAD |

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
psi % Humedad
0 00
2 22
3 32
4 4.0
5 49
6 5.8
24 6.8
8 7.5
9 84
10 94
11 10.3
12 11,0
13 12,0
14 13.0
15 14.0
16 14,9
17 158
18 16.4
19 17.5
20 186
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
usando  patrones
certificados con trazabilidad a la

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019
Expediente : 023-2019
Fecha de emision : 2019-05-14
1. Solicitante : CD PROJECTS S.A.C. y  verificado
Direccion : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL

AGUSTINO - LIMA

2. Instrumento de Medicion
Indicacion
Marca del Equipo
Modelo del Equipo
Capacidad del Equipo
Marca de Pirometro
Modelo de Pirometro
Serie del Pirometro

Temperatura calibrada

3. Lugar y fecha de Calibracion

: ESTUFA

: DIGITAL

¢ AZA INSTRUMENTS
: STHX-1A

:136L

: AUTCOMP

: TCD

: 13122

:110°C

AV. VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

10 - MAYO - 2019

4. Método de Calibracién

La calibracién se efectud seg(n el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

Direcciéon de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante  le
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion 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
resuitados de la calibracion aqui
declarados.

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
6. Condici ORI
INICIAL FINAL
{Temperatura®C| 232 283
{Humedad % 76 76

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 nGmero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

e

Qef de Lf)oratorio
Ing. tuis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C] T grom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR § - TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 (°C) (°C)
[1] 110 1105 | 1109 | 1115 | 1104 | 1106 | 1114 | 1115 | 1124 | 1106 | 1103 [ 1110 [ 21
2 110 1102 | 1108 | 1114 | 1105 | 1106 | 1113 | 111,3 | 1125 | 1103 | 1103 | 1108 | 23
4 110 1103 | 1108 | 1113 | 1103 | 1105 | 1912 | 1113 | 1125 | 1103 | 1102 ] 1109 ] 23
6 110 1106 | 1106 | 1115 | 1102 | 1106 | 1111 | 1113 ] 1123 | 1100 | 1102 | 1108 | 23
8 110 1100 | 1108 | 1112 | 1103 | 1103 | 1115 | 111,3 | 1125 | 1104 | 1105 ] 1108 ] 25
10 110 1102 | 1107 | 1116 | 1102 | 1105 | 1112 | 1113 | 1125 | 1102 | 1104 | 1108 | 23
12 110 1102 | 1108 | 1113 | 1103 | 1103 | 1113 | 1114 ] 1125 ] 1102 | 1103 | 1109 | 23
14 110 1102 | 1105 | 1112 | 1102 | 1106 | 1112 | 1115 | 1125 | 1102 | 1102 | 1108 [ 23
16 110 1103 | 1108 | 1112 | 1103 | 1105 | 1111 | 1115 | 1123 | 1102 | 1102 | 1108 | 21
18 110 1104 | 1106 | 1111 | 1106 | 1106 | 1112 | 1115 | 1125 ] 1103 | 1105 ]| 1108 | 22
20 110 1102 | 1108 | 1110 | 1102 | 1105 | 1111 | 1115 | 1125 | 1102 | 1105 | 1109 [ 23
22 110 1109 | 1109 | 1110 | 1103 | 1106 | 1113 | 1114 | 1123 | 1103 | 1104 | 1109 ] 20
24 110 1102 | 1108 | 1110 | 1104 | 1105 | 1114 | 1116 | 1125 | 1102 | 1105 | 1109 | 23
26 110 1103 { 1107 | 1112 | 1102 | 1106 | 1112 | 1115 | 1123 | 1104 | 1105 | 1109 | 21
28 110 1102 | 1108 | 1112} 1103 | 1105 | 1112 | 1115 | 1124 | 1102 | 1105 | 1109 ] 22
30 110 1103 | 1106 | 1112 | 1102 | 1106 | 1111 | 1415 | 1125 | 1102 | 1104 | 1109 | 23
32 110 1102 | 1108 | 1112 | 1103 | 1105 | 1112 | 1115 | 1123 | 1102 | 1106 | 1108 | 2.1
34 110 1103 | 1109 | 1112 | 1103 | 1105 | 1116 | 1115 | 1125 | 1103 | 1106 | 1110 ] 22
36 110 1102 | 1109 | 1112 | 1105 ]| 1106 | 1111 | 1115} 1125 | 1105 | 1104 | 1109 | 23
38 110 1103 | 1108 | 1112 | 1106 | 1105 | 1116 | 1114 | 1123 | 1103 | 1102 | 110.9 2.1
40 110 1100 | 1109 | 1112 | 1103 | 1106 | 1111 | 11151 11251 1102 | 1103 | 1108 | 25
42 110 1102 | 1107 | 1113 | 1102 | 1105 | 1114 | 1114 | 1124 | 1103 | 1102 | 110,9 22
44 110 1101 ] 1108 | 1112 | 1104 | 1104 | 1112 | 1113 | 1125 | 1106 | 1102 | 1109 | 24
46 110 1102 | 1108 | 1111 | 1105 | 1103 | 1114 | 1113 | 1123 | 1106 | 1106 | 1109 | 21
48 110 110,0 | 1106 | 1111 | 1102 | 1103 | 1112 | 1113 | 1125 | 1106 | 1105 | 1108 | 25
50 110 1102 | 1108 | 1110 | 1103 | 1103 | 1112 | 111,3 | 1125 | 1106 | 110,1 | 1108 | 24
52 110 1102 | 1106 | 1112 | 1102 | 1108 | 1116 | 1115 | 1125 | 1105 | 1102 | 1109 | 23
54 110 1102 | 1108 | 1111 | 1102 | 1103 | 1112 | 1114 | 1124 | 1106 | 1105 | 1109 ] 22
56 110 1100 ] 11086 | 1113 | 1102 | 1107 | 1111 | 1115 ] 1122 | 1105 | 1102 | 1108 | 22
58 110 1102 | 1108 | 1112 | 1102 | 1104 | 1114 | 1113 | 1122 | 1102 | 1105 | 1108 ] 20
60 110 1101 | 1107 | 1118 | 1101 | 1103 | 1111 | 1115 | 1122 | 1106 | 1104 | 1108 | 21
T. PROM 1100 1102 | 1108 | 1112 | 1103 | 1105 | 1113 | 1114 | 1124 | 1103 | 1104 | 110,9
T. MAX 110,0 1109 | 1109 | 1116 | 1106 | 1108 | 1116 | 1116 | 1125 | 110,6 | 110,6
T. MIN 110,0 1100 | 1105 | 1110 | 1101 | 1103 | 1111 | 1113 | 1122 | 110,0 | 1101
DIT 0,0 0,8 0.4 0.8 05 05 05 0,3 0,3 0.6 05
. & Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida { °C )
Maxima Temperatura Medida 1125 0,4
Minima Temperatura Medida 110,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.8 0,2
Desviacién de Temp en el Espacio 22 03
Estabilidad Media (+) 0,425 0.02
Uniformidad Media 25 0.1

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicion 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 estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente™95 %.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ~ 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019

Punto de Precision SAC
Pagina :3de4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
1200
115,0
i 110,0 =1 ——Sensor1
g 105,0 . —=— Sensor 2
gx Sensor 3
@ 100,0 = R = o ———Sensor 4
950 +— - RPN, 5 g P —=—Sensor5
90,0 . - .
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
1200 7 3
115,0
8 1100 === = I seicore
2]
2 105,0 e a0 e o > i
i § Sensor 8
E 100,04 - 3 . —— Sensor 9
95,0 ~——Sensor 10
90,0 0 -
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
¥ g e _Tiempo (min) ) ¢ = K 3
i ¢ 3
fe de Labaratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019

Pagina :4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
55,0 cm
& 5 4
AR et - Gl - A
1@ 8
= i
¢ @ 97 777777777777
450 cm
55,0 cm

- Los Sensores 5y 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
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 305 - 2019

Expediente : T 274-2019
Fecha de emision : 2019-07-26
1. Solicitante : CDPROJECTS S.AC.
Direccion : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL
AGUSTINO - LIMA
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : NOINDICA
Modelo de Prensa : SOILTEST 3520
Serie de Prensa : 17BJ
Capacidad de Prensa : 100t
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de indicador : NO INDICA
Marca de Transducior : ZEMIC
Modelo de Transductor : YB15
Serie de Transductor : 0901
Bomba Hidraulica : MANUAL

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
26 - JULIO - 2019

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pégina :1de2

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recaiibracion, la

cual estd en funcibn 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 ios resuitados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA et TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | /NFLE090-2018 | ox76 1A DEL PERU
AN L
INGIAL | FINAL
|Temperatura °C 206 20,9
|Humedad % 72 72
7. Resultados de fa Medicié

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

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 SAC.

Jedd Labo&ton‘o

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 460 - 2019
Pagina :2de2
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RESULTADOS
Mediciones del Cono de Arena
N° DE MEDICIONES A B c D
mm mm mm mm
1 12,57 154,78 165,66 308,59
2 12,51 154,56 165,09 308,90
3 12,64 154,06 165,55 309,41
4 12,69 155,65 165,18 309,52
5 12,70 154,12 164,33 308,71
6 12,65 152,92 164,76 308,24
PROMEDIO 12,63 154,35 165,10 309,06
ESTANDAR 12,70 136,53 165,10 304,80
ERROR -0,07 17,82 0,00 4,26
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

' CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 461 - 2019

Punto de Precision SAC
Péagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES | A C l N K I L M a | b l c
Copa desde la
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA DE LA COPA espesor a ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
DA TOMADA
M 54,76 27,58 46,04 5267 15302 | 12637 99 2,07 12,54
MEDIDAS
Aias 54 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA + 1 1 5 5 5 0,1 0,1 0.1
ERROR 0,76 0,58 0,96 267 3,02 1,37 01 0,07 0,96
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ANEXO 12: Agregados fino y grueso para el tamizaje







ANEXO 13: Extraccion de materiales de la cantera Tacllan.




ANEXO 14: Equipos para el laboratorio.







ANEXO 15: Recoleccidon de las llantas recicladas.




ANEXO 16: Extracciéon del caucho en particulas.




ANEXO 17: Manual de carreteras.

Viceministerio
de Transportes

MANUAL DE CARRETERAS ‘

SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
4" PAVIMENTOS




ANEXO 18: Manual de ensayo de materiales.

Viceministerio
de Transportes

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES






