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RESUMEN

La siguiente investigacion denominado “Incorporacion de Caucho Reciclado en las mezclas
asfalticas para mejorar pavimentos flexibles en la Ciudad de Lima, Perti 2019.” Tiene como
finalidad demostrar que al incluir caucho reciclado beneficiaria a una mezcla asfaltica
tradicional ya que mejoraria las propiedades de dicha mezcla, para lo cual se planteo la
siguiente pregunta ¢de que forma influye la incorporacion de caucho reciclado para mejorar
las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica convencional?, La investigacion es
Experimental aplicada. La muestra estd compuesta por briquetas de asfalto una
convencional y otra mejorada con polvo de caucho reciclado proveniente de neumaticos en
desuso. La obtencién de los datos se pudo realizar con la ayuda del laboratorio, Donde se
realiz6 01 disefio patron que vendria a ser la mezcla asfaltica tradicional y 03 mezclas més
con incorporacion de caucho reciclado (2.5%, 3.5% Yy 4.5%) estos porcentajes se toman en
relacién al peso total de la mezcla seguidamente se y se anota para obtener los resultados
que estamos buscando todo ello saldra por medio del ensayo del Método Marshall segln
(AASTHO T-245, ASTM D-1559) cuando se obtuvo los resultados nos permitié ver la
relacion que hay entre la propiedad de la estabilidad y flujo de las mezclas, por lo tanto se
precisé que al incorporar caucho reciclado como un agregado méas aumenta la resistencia, la
estabilidad mejora en la fluencia y el ahuellamiento. Como resultado final se obtuvo que el
polvo de caucho reciclado beneficia al disefio de mezcla asfaltica para lima 2019 en la cual
usamos un 4.5% de cemento asfaltico y con un éptimo de 4.5% de polvo de caucho

provenientes de neumaticos en desuso.

PALABRAS CLAVE: mezcla asfaltica, caucho reciclado, propiedades mecanicas,
estabilidad y Fluencia.
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ABSTRACT

The present research entitled “Incorporation of Recycled Rubber in asphalt mixtures to
improve flexible pavements in the City of Lima, Peru 2019.” It aims to demonstrate that by
including recycled rubber would benefit a conventional asphalt mixture as it would improve
the properties of said mixture, for which the following question was asked: how does the
incorporation of recycled rubber influence to improve the mechanical properties of the
conventional asphalt mixture? The research is applied experimental. The sample is
composed of asphalt briquettes, a conventional and another modified with recycled rubber
dust from disused tires. The data could be obtained with the help of the laboratory, where 01
standard design that would become the traditional asphalt mixture and 03 more mixtures
with incorporation of recycled rubber (2.5%, 3.5% and 4.5%) were performed, these
percentages were taken in relation to the total weight of the mixture, then it is recorded and
obtained to obtain the results that we are looking for. All of this will come out through the
Marshall Method test according to (AASTHO T-245, ASTM D-1559) when the results were
obtained allowed us See the relationship between the stability and flow of the mixtures,
therefore it was determined that incorporating recycled rubber as an aggregate further
increases the resistance, stability improves in creep and sagging. As a result, it was obtained
that recycled rubber dust from disused tires benefits the asphalt mix design for Lima 2019
in which we use 4.5% asphalt cement and with an optimal 4.5% rubber dust from disused

tires.

KEYWORDS: asphalt mix, recycled rubber, mechanical properties, stability and creep
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l. INTRODUCCION
1.1.Realidad problemética

En la actualidad las mezclas asfalticas son muy considerables para una region que va
creciendo, debido que el sector automotriz va en crecimiento por la gran demanda de
vehiculos en venta que se produce en la ciudad de lima, el desarrollo del pais depende
del disefio y construccién de vias de comunicacion, por lo tanto la construccion de
nuevas carreteras disefiadas con asfaltos modificados nos permite innovar e incrementar
nuevos procesos constructivos en la ingenieria civil, por lo tanto con el disefio de
pavimentos flexibles con caucho reciclado que provienen de neumaéticos usados
lidiaremos con grandes problemas tanto en construccion y también en medio ambiente.
Las carreteras son infraestructuras viales que permiten intercambios comerciales de los
pueblos de un lugar a otro, asi como desarrollarse socialmente, culturalmente y
econdémicamente; en nuestro pais existen un total de 78.200km de pistas, de las cuales
un total de 10 000 km no son asfaltadas, del total de las pistas asfaltadas un cincuenta
por ciento presentan deterioro en su composicion, requiriendo aditivos que nos permitan
prolongar su tiempo de duracion y su comportamiento frente a los problemas
climatologicos (CARDENAS, James. Disefio Geométrico de Carreteras. 2a. ed.
Bogota: ECOE ediciones, 2013. 204 p.)

En nuestro pais en uso del caucho reciclado no se ha tomado en cuenta para para los
procesos constructivos de las carreteras, a comparacion de otro paises y ciudades, donde
a resultado mas viable y econémico el empleo de mezclas asfélticas mejoradas con
caucho reciclado, siendo esta a su vez normada por la ASTM (América Society FORD
Tuesting and Materiales) como un modificador de mezclas asfalticas, debido que el
caucho incrementa las propiedades mecanicas Y fisicas del pavimento flexible, por ello
la utilizacion del caucho reciclado, presenta un proceso constructivo innovador que nos
permite usar neumaticos ya desechados, el mismo que a través de procesos permite que
las llantas usadas se conviertan en granos o polvo, los mismos que seran incorporados
en las mezclas asfalticas para mejorar los pavimentos flexibles

Al implementar el caucho reciclado en el disefio de Asfaltos, para pavimentos en la
ciudad de Lima, estamos contribuyendo con el medio ambiente, debido que la
contaminacion por las llantas masivas generan gases toxicos que van destruyendo
nuestro habitad; en la ciudad de Lima el crecimiento del parque automotor ha ido

creciendo de forma indiscriminada, siendo un problema tanto nacional, como a nivel



mundial, por ello si aplicamos la técnica de reutilizacion de materiales reciclados y la
asociamos con la ingenieria civil estariamos buscando una vida sostenible para nuestra

sociedad, en especial para nuestras futuras generaciones

1.2.Trabajos previos
Antecedentes nacionales
(Minaya y Ordofiez, 2006) en su libro “Diseiio Moderno de pavimentos asfalticos”,
sostiene que el objetivo de nosotros al mezclar estos materiales conseguiremos un
material mas resiste que el frecuente, ya que se vuelve un material sumamente flexible y
con mayor capacidad de resistir al ahuellamiento por el cual se hace una mezcla asfaltica

superior a la que estamos acostumbrados a obtener.

Segun (Pereda y Cuba, 2015) con su tesis ”Investigacion De Los Asfaltos Modificados
Con El Uso De Caucho Reciclado De Llantas Y Su Comparacion Técnico-
Economico Con Los Asfaltos Convencionales”, el mismo que tiene como objetivo
determinar que si incrementa el caucho en la mezcla asfaltica, mejora el comportamiento
mecénico y fisico del pavimento flexible, y que ademés es econdmica, logrando
determinar que con la insercion del caucho reciclado en el disefio de mezclas asfalticas
se tiene un mejor comportamiento mecanico - fisico en el disefio de pavimentos,
logrando que el asfalto tenga una mejor trabajabilidad tanto a temperaturas bajas, como

a temperaturas elevadas.

(Fajardo y Vergaray, 2014) en su investigacion denominada, “Efecto de la
incorporacion por via seca del polvo de neumatico reciclado, como agregado fino
en mezclas asfalticas”, la finalidad del autor es fundamentar que método se puede usar
para mejorar la mezcla asféltica para pavimentos flexibles, al mismo que le incrementa
el polvo de los neumaticos reciclados utilizando la via seca, llegando a concluir: el
caucho reciclado puede ser usado como agregado, mejorando las propiedades, al mismo
tiempo disminuyendo los contenidos de aire y de vacios; beneficiando a la vez a nuestra

sociedad, mediante la conservacion del medio ambiente.

Villa garay, M. (2017) con la tesis titulada "Aplicacion de caucho reciclado en un

disefio de mezcla asfaltica para el trafico vehicular de la avenida trapiche-comas



(remanso) 2017 cuyo objetivo principal fue precisar la incorporacion de caucho
reciclado como un tipo de componente, para un material modificado de asfalto que
propone una mezcla de mejor flexibilidad y durabilidad. Utilice para el analisis
respectivo de los grupos de prueba de asfalto como su instrumento y, por lo tanto, a través
del proceso de mezcla modificado, para llegar a tener mejores resultados haciendo las
comparaciones con un asfalto tradicional, también se puede observar la estabilidad

correcta de un asfalto modificado con caucho reciclado hasta un 0,5% de multa

Alvarez B. y Carrera S. (2017) en su tesis titulada “Influencia de la incorporacién de
particulas de caucho reciclado como agregados en el disefio de mezcla asfaltica”
teniendo como finalidad identificar la influencia que brinda la incorporacion de los
residuos de la trituracién de llantas en desuso, como agregados en mezclas asfalticas.
Cuya metodologia experimental se desarroll6 en base de actividades en donde al inicio
se disefi6 una administracion analitica de los componentes mediante el tanteo dado en la
norma MTC, seguidamente se debe elaborar una serie de briquetas que formaran parte
de las muestras, elaboradas en caliente a temperaturas entre los 140° y 170° C; después
de ser preparadas se determinan a ensayar por medio de la maquina Marshall la cual
arrojo en sus resultados datos de estabilidad y flujo

José M, Salvatierra cerda (2014), en su tesis “Desarrollo de un aglomerado asfaltico
con polvo de caucho, en la ciudad de Huanta — Ayacucho”, El autor indica que el
caucho obtenido del reciclado de llantas en desuso, puede ser empleado con seguridad
para poder mejorar las propiedades mecanicas en el disefio de pavimento flexible
empleandolo como un componente de la mezcla mediante el proceso por via seca, sefiala
también que cuanto mas pequefio sea el tamafio de las particulas de caucho que se va
usar para la obtencion del disefio de pavimento asfaltico, los resultados que se obtengan

seran mejores.

Antecedentes Internacionales

(Diaz Castro, 2017), presenta “Implementacion del grano de caucho reciclado (GCR)
proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas y garantizar
pavimentos sostenibles en Bogota”, el mismo que tiene por proposito insertar el caucho

reciclado para ayudar a mejorar el ahuellamiento que es un problema constante,



disminuyendo asi los contenidos de vacios de aire, claramente acompafiados de una
compactacién mas profunda, A su vez sefiala que los diversos estudios realizados indican
que la insercién del caucho se maneje por cualquier via siempre va ir mejorando las

propiedades mecéanicas de los pavimentos.

(Ramirez, Ladino y Rosas, 2014), con su investigacion “Disefio de mezcla asfaltica con
asfalto caucho tecnologia GAP GRADED?”, realizada en la universidad catolica de
Colombia, en la facultad de ingenieria civil especializada en pavimentos, cuyo objetivo
es estudiar las propiedades del asfalto implementado el caucho reciclado; donde
concluyeron que la implementacion del caucho para la realizacion de pavimentos
flexibles es productivo y duradero en las vias con medio y alto transito; para la
realizacion de su investigacion utilizaron como modelo de disefio el método ASSHTHO-
93.

(Sebastian Vega, 2016), Tesis titulada “Analisis del comportamiento a compresion de
los asfaltos conformados por caucho reciclado de llantas como un material
constitutivo de pavimento”, en la cual su propdsito es analizar cbmo se comporta el
asfalto a compresién conformado por granos de caucho, investigacion que ha tomado
como modelo otros proyectos de investigaciones de caracter internacional, describiendo
pasos “para disefiar asfalto modificado, utilizando como materia principal el polvo de las
llantas recicladas; concluyendo asi que el caucho reciclado remplaza una parte de los
agregados finos, y que a la vez actia como modificador de las propiedades fisicas del

asfalto.

(Carrizales, 2015) con su tesis Titulada “Asfalto Modificado con Materiales
Reciclados de Llantas para su Aplicacion en Pavimentos Flexibles”, que tiene por
objeto la realizacion de mezclas asfélticas, a cuyo componente se le adherird caucho
reciclado de las llantas, donde llegaron a la conclusion que dicha mezcla no presenta
alteracion o beneficio alguno en la realizacion de pavimentos, debido que estan por

debajo de los indicadores que posee sus manuales y normas de construccion.

(Pérez y Arrieta 2017) Con su tesis “Estudio para Caracterizar una Mezcla de

Concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de



concreto tradicional de 3500 PSI”, cuyo objetivo general es Caracterizar la mezcla del
concreto 3500 con una mezcla de caucho al 5% de material particular fino y grueso en
diferentes porcentajes, comparandolo con un asfalto convencional, con esta
investigacion el autor busca incrementar el sector constructivo, modificando el concreto
con el polvo del caucho a fin de darle una mejor resistencia, durabilidad, ductilidad y
dureza a la mezcla obtenida, brindandole un rol importante en el auge constructivo,
llegando a la conclusién que la sustitucion de las mezclas tradicionales con caucho
modificado genera mejor durabilidad, permitiéndole conservar su estructura y evitando

a la vez que este se agriete.

Segun (Guochau, 2009) en su libro “Asphalt Rubber”” menciona que la incorporacion de
caucho reciclado a una mezcla tradicional , conocida como aglutinantes de caucho
asfaltico, producen mezclas asfalticas que han demostrado ser una excelente opcidn para
poder minimizo6 las deformaciones que se van presentando en las capas de los pavimentos
asfalticos, ahora bien lo mencionado anteriormente puede asociarse con las
caracteristicas del aglutinante del caucho reciclado como es la penetracion, elasticidad y
viscosidad aparente. Al obtener los resultados permiten llegar a la conclusion que cuanto
mayor sea la resistencia a la corrosion, las mezclas que se producen con un asfalto de
penetracion menor mostraron mayor resistencia, también la mayor viscosidad aparente
gue se obtuvo ayudo a mejorar la resistencia a la deformacion otro de los problemas

frecuentes.

Nayade I. Ramirez Palma (2006), en su tesis “Estudio de la utilizaciéon de caucho de
neumaticos en mezclas asfalticas en caliente mediante proceso seco”, en la universidad
nacional de Chile, el autor concluye que el caucho reciclado ayuda a mejorar las
propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas y se puede utilizar como un componente

mediante proceso seco o como modificador de ligante mediante un proceso humedo.

(Angulo Ricardo y Duarte José Luis, 2015) con su tesis titulada “Modificacion de un
asfalto con caucho reciclado de llanta para su aplicacion en pavimentos” donde su
finalidad es proponer la elaboracion de una mezcla modificada con caucho reciclado
planteando un esquema donde se aprovechen los residuos que presentan las llantas con

el objetivo de ofrecer una mejorada carpeta asfaltica, debido a los problemas de medio



ambiente que hoy en dia se presentan se ha visto por conveniente incorporar materias
prima a un disefio de mezcla asfaltica ya que en otros paises ya utilizan esta nueva
tendencia en la cual lograron obtener resultados sumamente favorables y en la actualidad
buscan el perfeccionamiento de esta metodologia para que pueda ser continuo la
utilizacion.

El autor finaliza afirmando que la incorporacion de caucho reciclado en un asfalto
tradicional se obtiene mejoras en sus propiedades como la recuperacion elastica por

torsion y también el aumento de la resistencia a la deformidad notoriamente

1.3.Teorias relacionadas al tema
Debido al avance de la ciencia y la tecnologia, muchos investigadores han realizado
diversas técnicas para modificar el asfalto con fibras de materiales vegetales y polvo de
caucho reciclado con la finalidad de mejorar sus propiedades frente al transito vehicular
y a los diversos factores naturales.

Segun (Rodriguez, 2018) Lo que se quiere lograr al incrementar el caucho reciclado al
asfalto, es que la mezcla presente ligantes viscosos que tengan un comportamiento
optimo frente a las temperaturas elevadas, con el Gnico propdsito de reducir las fallas en
el pavimento disefiado. (Ahuellamiento), ademas el autor también sefiala que con la
implementacidn del caucho reciclado se lograra estimar mejores costos, los pavimentos
seran mas resistentes a la flexibilidad, tendrdn una mejor durabilidad y sobre todo
contribuiremos con el medio ambiente

El caucho

Segun (Beliczki, 2014), el caucho es un material natural o de tipo sintético, es un
polimero elastico, metilbutadieno o polispreno, la misma que se presenta en sus inicios
en forma de latex (emulsion lechosa) al ser procesada puede obtener diversas formas por
ello si remontamos siglos anteriores, el caucho fue comercializado por la empresa charle
GOODYEAR, los mismos que descubrieron que al calentarlo a altas temperaturas con
azufre, evita que se vuelva pegajoso al estar caliente o evita que se convierta en un

elemento rigido al enfriarse.

El caucho natural, al igual que el SBR y el SBS, son el componente esencial-materia

prima en la elaboracién de las llantas, el caucho naturalmente es un polimero elastico



que sale de la emulsion de un liquido lechoso llamado latex, que vienen de la savia de
las plantas genero Hevea. (Carrefio y reyes, 2015),

Imagen n° 1. Neumaticos
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Fuente GODYEAR
(Carrefio y Reyes, 2015), El caucho en su forma sintética, es el mas utilizado debido a
su bajos costo y a sus grandes propiedades, este elastomero posee propiedades mecanicas
para sufrir grandes deformaciones elasticas con respecto a otros materiales, recuperando
su tamafio normal, mayormente su uso remplaza al caucho natural, especialmente en el
momento que se busca optimizar las caracteristicas de los materiales. El caucho SBR
(estireno-butadieno) presenta una resistencia elevada y genera mucho mas calor y

presenta mayor generacion de calor

Caucho Reciclado

Para definir el concepto de caucho reciclado hemos utilizado diversas fuentes escritas,
(Beliski, 2014), nos dice que el caucho reciclado es la acumulacién de llantas o
neumaticos cuando termina su vida util, la misma que se convierte en un desecho o
material contaminante para nuestro medio ambiente, no pudiendo degradarse por su
tamano y forma., por lo tanto se puede decir que el caucho reciclado es aquel material en
desuso proveniente de los vehiculos automotores, el mismo que no ha podido ser

comprobado debido a su excesiva fabricacion, sirviendo al término de su vida atil como



plantas térmicas, basureros abiertos o rellenos sanitarios, causando un grave impacto a

nuestro medio ambiente.

(Fajardo Cachay, y otros, 2014). Menciona que el volver a utilizar llantas desechadas
tiene gran variedad de usos en los paises que tienen normas que permiten la conservacion
del medio ambiente, el caucho para el autor se caracteriza por ser resistente a la
electricidad, por ser elastico y por repeler el agua. La excesiva fabricacion de neumaticos,
se ha convertido en un gran problema, divido que al culminar su tiempo de vida son muy

dificil para desaparecerlos

Imagen n° 2. Polvo de neumatico

Fuente: elaboracion propia

Componentes de los Neumaticos o Llantas

(Goodyear, 19985) nos dice que las llantas tienen tres productos naturales: caucho
sintético y natural, fibra textil y acero, la misma que contiene varios polimeros, que
vendria ser el principal compuesto quimico con un excesivo peso molecular, al igual que
el poli butadieno o polispermo sintético, siendo el méas comun el estireno butadieno, los

mismos que son usados en hidrocarburos.

Propiedades fisicas de un neumatico o llanta:
(Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 52). el caucho cuando se encuentra naturalmente sin

vulcanizar es blanco o incoloro, sus propiedades gracias a la temperatura; cuando la



temperatura se encuentra entre -195° C, el caucho es un solido transparente y duro,
cuando esta entre los 0 -10° C, el caucho se presenta de forma translucido, blando y
flexible y cuando esta por encima de los 50° C, el caucho se convierte en un plastico
pegajoso.

Polvo O Granos De Neumético:

El polvo o granos de neumaético, es obtenido a partir del triturado de las Ilantas en desuso,
el mismo que resulta por medio de procedimientos de molienda, disminuyendo asi el

tamano de las llantas, para convertirla en particulas pequefias.

El polvo de neumatico, es utilizado en la ingenieria civil como relleno de grandes
terraplenes, pisos de parque, materiales de contencion, asi como un modificador de las
mezclas asfalticas, las propiedades del caucho hacen que el polvo del neumatico al ser
introducido al asfalto este se ablande y se expanda, su adicion del caucho genera una
mayor resistencia a la oxidacion y al envejecimiento debido que presenta un bitumen

MAs espeso.

Caracteristicas del Caucho Reciclado:
El polvo de caucho en su composicién presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla n° 1 Caracteristicas del caucho

Caracteristicas Requisito

Humedad con respecto a la masa total de

mezclas 0.75 %
Gravedad especifica 1.15 +/- 0,05%
Contenido de metales ferrosos en masa. No debe existir
Contenido en metales ferrosos en masa 0.01 % méximo

Contenido de fibras en masa para mezcla

caliente 0.5 % méaximo
Contenido de fibras en masa para riesgos 0.1 % maximo
Contenido de polvo mineral 4 % maximo
Contenido total de otros elementos. 0.25 % méaximo

Fuente: elaboracion propia



Asfaltos

Para poder definir el asfalto, hemos utilizado diversas fuentes bibliograficas:

(Pereda y Cubas, p. 23), “El asfalto estd compuesto por varias cadenas de hidrocarburos,
es un material termoplastico en el cual se puede encontrar dos tipos de fricciones:
Friccion pesada o llamada asfaltenos y la friccion ligera, conocida también como los
maltenos.

(Velasquez, 1977), El asfalto es uno de los principales materiales de interés particular
utilizado en la ingenieria civil, es un aglomerante resistente, impermeable, duradero y en
especial adhesivo; es una sustancia de tipo plastica que produce flexibilidad al ser
mezclado con materiales aridos, es stper resistente a la sal, a los acidos y a la alcalina; a
pesar de ser una sustancia solida o semisélida puede licuarse con facilidad a la aplicacion

del calor, por emulsién u por la accién de disolvente volatiles.

(Real sociedad espafiola de quimica, 2003, pag. 43). De acuerdo a lo establecido por la
ASTM (American Society for testing an material), el asfalto es de color negro oscuro o
marron oscuro, forma por productos bituminosos extraidos del petréleo procesado o de
la naturaleza, en la aplicacion del pavimento sirve para dar flexibilidad y cohesion a la

mezcla.

Imagen n° 3. Via asfaltada terminada

Fuente: Pro vias, junio del 2015
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Elaboracién del Asfalto:

Es asfalto resulta a través de la refinacion (destilacion) del petréleo crudo, el mismo que

al ser sometido a altas temperaturas, logra separar el producto del crudo del material en

ese sentido para la elaboracion del asfalto existen dos tipos de destilacion, extraccion con

solventes, destilado por vacios.

Imagen n° 4. Producciéon del Asfalto

- o e S

ESTACIONDE B

DESTILADOS LIGEROS

0 DESTILADOS MEDIOS

DESTILADOS PESADOS

restos

UNIDAD DE PROCESO
ALMACENAMIENTO v 0
CALENTADORES CONDENSACION
Y ENFRIAMIENT
Gas . e ASFALTO
CEMENTO
ASFALTOS
PETROLED SOPLADOS  pARA PROCESO DE
OBTENCION DE EMULSIONES
ARENA Y AGUA ARE q # Y ASFALTOS CORTADOS

Fuente: Pro vias, junio del 2015

Propiedades del Asfalto:

Las Propiedades fisicas segin (Angulo, 2005) El asfalto posee

aglomerantes

esencialmente solubles en tricloroetileno, es una sustancia flexible capaz de ser

controlada con las sustancias que se combina, se presenta en un color gris oscuro o

plomo, puede ser liquida, solida o semisdlida, dependiendo de la temperatura a la que

estd expuesta, es visco-elato-plastico, el comportamiento que tiene el asfalto va depender

de la temperatura y a su vez de la frecuencia con la que se le adhieren las cargas, es decir

las deformaciones se pueden recuperar (elastica) y las que no se pueden recuperar

(plastica)

(Angulo, 2005), Las propiedades quimicas de un asfalto nos permite controlar las

propiedades fisicas de la misma, garantizando un mejor funcionamiento durante la

pavimentacion; los hidrocarburos que forman parte del asfalto son componentes que se
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presentan como una solucidn liquida, donde los asféaltenos (hidrocarburos pesados) se
presentan en forma de aceite, mientras que los maltenos (hidrocarburos ligeros) esté

compuesto por resinas y aromaticas.

(Repsol, 2017), Si el asfalto ha sido disuelto en n-heptano, los asfaltenos o materiales
duros son los que se precipitan, pero también existen otras formas de precipitacion del
asfalto, pero la mejor manera de distinguirla como insoluble es en n-pentano; El asfalto
estd compuesto por asfaltenos, resinas y aceites (aromaticos y saturados), que al ser
sometido a temperaturas frecuentemente elevadas se convierte en miscelaneas, donde el

eje o el nlcleo es el asfaltenos, concentrandose en el la totalidad de metales.

Los Asfaltenos: es una sustancia constituida por compuestos de tipo aromatico, suele ser
de color marrén o negro, posee como componentes algunos elementos quimicos como el
oxigeno, azufre, nitrégeno y carbono, los asfaltenos también se les conoce como
compuestos polares, debido a que son solubles al benceno; los maltenos esta constituida
por resinas saturadas y aromaticas, son muy polares y estd compuesto por hidrogeno y
carbono, al igual que los asfaltenos pose también en su contenido oxigeno, azufre e
hidrogeno, pero en cantidades menores; los aromaticos, forma parte de la composicion
de los asfaltenos entre un 40 % y un 65%, se presenta de color rojo o amarillo,
dependiendo las temperaturas del ambiente, este tipo de compuesto sobresalen a las
moléculas insaturadas; los Saturados, se presenta como un liquido incoloro en forma de
cadenas lineales o ramificadas tipo trazas de ciclo parafina, su funcién es actuar como
un impermeabilizante e antioxidante, su poder de adherencia es menor, logrando causar

deformaciones en el asfalto.

Propiedades Fisicas:
Durabilidad segun (Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 11). Es el regimen que posee el
asfalto cuando esta expuesto a procesos de degradacion y envejecimiento, influyen en él,

el proceso constructivo, el disefio de la mezcla y el tipo de agregado que se utilice.
Caracterizacion por viscosidad segun (NORMA ASTM D-3381), se refiere a los grados
y estandares que debe poseer la mezcla asfaltica que se utilizara en la pavimentacion.

Susceptible a las temperaturas segun (Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 11). El asfalto
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debe presentar fluidez tanto a las temperaturas altas, como a las temperaturas bajas que
se presenten en el medio ambiente, es decir debe de tener Susceptibilidad a las
temperaturas, para ser mejor trabajable y para brindar un mejor servicio. A mayor
temperatura, el asfalto sera menos viscoso y a menor Temperatura el asfalto sera mas

VisScoso

Endurecimiento y Envejecimiento: segun (Fajardo, 2014, p.11) El asfalto dentro de sus
propiedades tiende a poseer el endurecimiento, la cual permite endurecerse en el proceso
de la construccion o en la obra ya terminada, este fendmeno se da por el proceso de
oxidacion ya que el oxigeno se combina con el asfalto, proceso que se realiza facilmente

a temperaturas altas.

Pureza: segun (Aguilera, 2016, p 34) El asfalto esta constituido en gran cantidad por
bitumen, la mayoria de los asfaltos en su composicion son solubles en bisulfuro de

carbono, con tiene agua debido que fue extraida o se perdio en el proceso de refinacion.

Para (Ronddn y Reyes, 2015, p. 80), Las mezclas asfalticas, o mezclas en caliente, son
utilizadas para la construccién de pavimentos flexibles, las misma que se elaboran a una

temperatura de 140° y 180°C, su contenido de aire oscila entre el 3 y 9%.

Disefio de Mezclas Asfalticas; (Vergara, 2014) consiste en seleccionar los agregados
finos, los agregados gruesos y el asfalto que cumpla con las caracteristicas seleccionadas
por la norma establecida, con la finalidad de adherirse facilmente entre ellos, el objetivo
del método es hallar la cantidad optima del asfalto, para poder lograr una combinacion
optima, luego el porcentaje del asfalto se determina de acuerdo a la totalidad del peso de

la Mezcla.
Caracteristicas de las Mezclas Asfélticas; las mezclas asfalticas de la investigacion se
desarrollaran en caliente, debiendo de cumplir segun (Fajardo. 2014, p.11) las siguientes

caracteristicas:

Estabilidad: Un pavimento estable se mantiene uniforme y liso en su forma frente a la

repeticion de cargas; la estabilidad no debe poseer valores altos, porque si no estariamos
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realizando un pavimento rigido, el cual seria menos durable.

Fluencia: segun (INSTITUTE MS 22, p 57), es la deformacion total expresada en mm

desde la aplicacion de la carga hasta producirse la falla

Durabilidad; segun (Fajardo. 2014, p.11) es la capacidad del asfalto para conservar sus
propiedades natas cuando es sometida al proceso de envejecimiento y degradacion; esta

propiedad es juzgada mediante el comportamiento que presenta el asfalto.

Trabajabilidad (Adhesién y cohesién) para (Fajardo Cachay, y otros, 2014 pag. 11) es
cuando el asfalto se adhiere facilmente a los agregados durante la realizacion de la

mezcla asfaltica.

La cohesion, es la capacidad que posee el asfalto para mantener firme las particulas de

los agregados cuando ya esté terminado el pavimento.

Pavimento flexible

(Olivera, 2000), es la capa 0 un conjunto de capas entre el nivel superior de la capa de
materiales propios y la superficie de rodamiento, teniendo como tiempo de vida util de
10 a 15 afios, debiendo de tener un constante mantenimiento para culminar

satisfactoriamente su tiempo de vida.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013) menciona que el pavimento flexible
estd compuesto por capas que esta encima de la sub rasante de la via, soporta y distribuye
esfuerzos que son ocasionados por los vehiculos y a su vez el pavimento optimiza las
situaciones de seguridad y bienestar en donde esta conformado por las capas restantes

que forman la estructura
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Imagen n® 5. Seccidn estructural de un pavimento
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Fuente: elaboracion propia

La estructura del pavimento flexible se conforma por la base que esta entre la carpeta
asfaltica y la sub base cumple una funcién de soportar, derivar y distribuir las cargas que
son producidas por el trafico, el material que se utiliza es de tipo granular (CBR>80%).
también se le puede afiadir cal o cemento en segundo lugar la sub base es una capa de
material especificado, ubicado entre la base y la subrasante, disefiada con un peralte de
disefio capaz de resistir la base y la capa asfaltica, su elaboracion puede ser de material
granular (CBR>40%) seguidamente la capa de rodadura es considerada como a parte
superficial de la estructura, la misma que esta disefiada con un material bituminoso, o
concreto, la funcion principOal que cumple es soportar el total de las cargas de transito.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013),

Implementacion del Caucho en las Mesclas Asfalticas para Pavimentos.

(Fajardo Cachay, y otros, 2014). El polvo de neumaticos es un material de gran utilidad
y de bajo para la ingenieria civil, sirve para elaborar mezclas asfalticas; el asfalto
modificado con el polvo de neumaticos o caucho es un material constructivo, el mismo
que se obtiene a partir de la mezcla de los agregados tradicionales con el polvo de
neumaticos, es mas economico, y en especial ecologico, porque nos permite conservar

nuestro medio ambiente.

En la actualidad el disefio y la construccion de pavimentos flexibles utilizando asfalto
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modificado, nos permite tener un desarrollo sostenible, satisfaciendo las necesidades del
hombre si deteriorar ni perjudicar nuestros recursos naturales, para ello el caucho
reciclado remplazara un porcentaje de los agregados en un 6%, 4% y 2%, su Uso sera

como agregado de tipo artificial.

Ventajas: El caucho al ser mezclado con el asfalto atrae componentes més livianos y
resistentes a las fisuras; el polvo de neumatico o caucho molido al ser vulcanizado
elimina todo el problema que se encuentran presentes en un polimero virgen; El caucho
al ser mezclado con el asfalto se vuelve mas flexible, por lo cual alarga el tiempo de vida
atil de las carreteras (tiempo aprox. 05 afios méas que las mezclas tradicionales); Es mas
resistente a las deformaciones; Hace menos ruido que los pavimentos disefiados con
asfaltos tradicionales: No es soluble, no cambia su composicion al encontrase dentro del

asfalto a comparacion del caucho natural.

Imagen n° 6.- Caucho Reciclado

Fuente: elaboracién propia

Carpeta Asfaltica modificada con caucho:
El polvo de caucho se utiliza para la mejora de las propiedades de los asfaltos con el
objetivo de que cumplan especificaciones técnicas de un proyecto, permitiéndonos tener

una mejor flexibilidad, elasticidad, consistencia y mayor durabilidad, para asi lograr que
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la carpeta asfaltica presente deformaciones u/o fusilamientos en un corto tiempo; El
asfalto modificado con caucho reciclado es méas econémico y mucho mas rentable a
diferencia de los asfaltos tradicionales, mejora las caracteristicas del asfalto, es mas

resistente y sobre todo su mantenimiento es mas economico.

Segun (Carrefio y Reyes. 2015) al incorporar caucho en las mezclas asfalticas es una
técnica constructiva innovadora que permite el buen funcionamiento y desempefio de

una carretera al ser sometido al transito u a los factores climatologicos.

Una de las formas para la modificacion del asfalto es por el método de la via seca, el
caucho reciclado remplaza una porcién del agregado fino, su incorporacion es directa a
la mezcla asfaltica, siendo mesclado a principios con la totalidad de los agregados, para
recién introducirle el cemento asfaltico; generalmente el polvo de neumatico es afiadido

como una parte de los agregados finos (Fajardo, y otros, 2014).

Imagen n° 7.- seleccion del caucho

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen n° 8.- seleccion del caucho
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Fuente: www.rubberizedasphalt.or

Impacto ambiental asfalto con caucho

Principalmente en los paises de Europa se viene reciclando casi el 100 % de las llantas
en desuso a comparacion de otros paises como los de américa que solo registran un 60
% (Colpatria, 2015).

La actividad que se genera por el hombre sobre la naturaleza a eso le llamamos impacto
ambiental, el cual se viene considerando como algo natural y puede ser impacto positivo
como negativo, va depender de las actividades que realice la poblacion respecto al medio
ambiente.

Hoy en dia el uso de polvo de NFU en las mezclas asfalticas, a diferencia de la mezcla
bituminosa, este provoca un impacto positivo para el medio ambiente.

Los reciclajes de las Ilantas en desuso provocan muchos impactos positivos tanto al
medio ambiente como a las personas. muchos impactos positivos ya sea al medio

ambiente como a las personas.
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1.4.Formulacion del problema

Problema general

¢De qué manera influye la incorporacion del caucho reciclado en las mezclas asfalticas

para mejorar la resistencia de los pavimentos flexibles en la ciudad de Lima, Peru, 2019?

Problemas especificos

¢De qué manera influye la incorporacion del caucho reciclado en el flujo de la mezcla
asfaltica frente a las deformaciones de pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-Per(
2019?

¢De qué manera influye la incorporacion del caucho reciclado en la estabilidad de la
mezcla asfaltica frente a las cargas de los pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-
Per( 2019?

Cual sera el porcentaje de caucho que se debe utilizar para obtener una mezcla asfaltica
optima al utilizar el 2.5%, 3.5%, 4.5%?

1.5 Justificacion del estudio

Nuestro proyecto de investigacion sera muy util para el Desarrollo de nuestro pais, el
mismo que nos permitird implementar una nueva técnica constructiva utilizando el
caucho reciclado como parte de los agregados finos.

Las vias de comunicacion son muy importantes y Gtiles para lograr la integracion y
crecimiento de toda una nacién, por ello deben ser mas factibles y su disefio y
construccion deben generar costos menores a las vias realizadas con material tradicional.
La implementacion del caucho reciclado nos permitird modificar las propiedades fisicas

del asfalto, generando un mejor comportamiento del pavimento durante su vida Util.

Justificacion tedrica

Mi investigacion dara a conocer las ventajas que genera la utilizacion del caucho
reciclado en las mezclas y construccion de pavimentos flexibles, puesto que este material

mejora las propiedades del asfalto, asi como del pavimento.
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Justificacion practica
Mi investigacion, tiene un sustento practico, porque con él se planteard la
implementacién de un nuevo proceso constructivo, alternativa que permitira mejorar las

propiedades del asfalto como la durabilidad, resistencia, esfuerzos de tencion y otros.

Justificacion metodoldgica

Mi investigacion tendra una justificacion metodologica ya que servira a investigadores
y profesionales que deseen implementar nuevas técnicas constructivas, aplicando nueva

metodologia para poder disefiar y construir pavimentos flexibles

Justificacion ambiental

Mi investigacion se justifica Ambientalmente, porque el disefio y construccion de
pavimentos utilizando caucho reciclado es beneficioso para el medio ambiente, gracias
a que el componente principal es el polvo del caucho de las llantas en desusd, de acuerdo
a los estudios realizados, este tipo de construccion se le denomina carreteras ecoldgicas,

porque nos permiten contribuir con el cuidado del medio ambiente

1.6.Hipdtesis
Hipotesis general
La implementacion del caucho reciclado influye satisfactoriamente en la resistencia del

asfalto para pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-Per( 2019.

Hipotesis especificas

La incorporacién del caucho reciclado influye satisfactoriamente en la fluencia de la
mezcla asfaltica frente a las deformaciones de pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-
Pert 2019

La incorporacion del caucho reciclado influye satisfactoriamente en la estabilidad de la
mezcla asfaltica frente a las cargas de pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-Peru

2019

La determinacidn del porcentaje adecuado de caucho reciclado facilitara la obtencion de

una mezcla asfaltica 6ptima
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1.7.0Dbjetivos

Objetivo general

Demostrar que al incorporar el caucho reciclado influye satisfactoriamente en la
resistencia de la mezcla asfaltica para pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-Peru
2019.

Objetivos especificos

Demostrar que la incorporacion del caucho reciclado influye satisfactoriamente en la
fluencia de la mezcla asféltica frente a las deformaciones de pavimentos flexibles en la
ciudad de Lima-Pert 2019.

Demostrar que la incorporacion del caucho reciclado influye satisfactoriamente en la
estabilidad de la mezcla asféltica frente a las cargas de pavimentos flexibles en la ciudad

de Lima-Peru 2019.

Determinar experimentalmente el % de caucho para obtener una mezcla asféltica optima
al utilizar 2.5%, 3.5% y 4,5 %
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Il.  METODO
2.1 Disefio de investigacion
Para elaborar una tesis o un proyecto de investigacion, lo primero que debemos de saber
¢ Qué es una investigacion?, ;Qué es un método cientifico?
(Aguilera, 2016), El autor sefiala que el método cientifico es la formulacién de un
conjunto de problemas sobre el mundo y sobre la realidad de los seres humanos, teniendo
en cuenta que la base principal de ello son las teorias existentes y la observacion real,
con el Unico fin de dar soluciones a los problemas, para asi verificarlas mediante la

observacion, clasificacion y andlisis de los mismos

Meétodo de la investigacion

La presente investigacion nos da un enfoque “cuantitativo”, puesto que ha sido
realizada en los laboratorios de suelos y pavimentos CD PROJECTS SAC, cuyos
resultados serdn tomados como fuente confiable, teniendo en cuenta todos los

antecedentes de la misma.

Disefio de la investigacion
(Palella y Martin, 2010), Los autores sefialan que el disefio de una investigacion, esta
reflejada en la estrategia que adopta el investigador para encontrar las respuestas a los

problemas estudiados.

Teniendo en cuenta lo que sefialan los autores, nuestra investigacion presenta un “disefio
experimental”, puesto que jugaremos con nuestras variables, con la Unica finalidad de
medir cual es el efecto que causa nuestra variable independiente sobre nuestra variable

dependiente.

Tipo de investigacion
(Sénchez, 2011), La investigacion aplicada consiste: “En la aplicacion de conocimientos
tedricos, llevadas a una determinada situacion, teniendo en cuenta las consecuencias que

deriven de ella”

(Palella y Martins 2010), este Tipo de Investigacion sefiala que: “...los estudios que se

van a realizar, estan orientadas a los objetivos del estudio y sobre esa premisa busca la
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manera de recoger la informacion y datos necesarios”
Teniendo en cuenta lo antes descrito, la investigacion que realizamos es de tipo aplicada,
puesto que al implementar el caucho reciclado al asfalto buscaremos resolver problemas

y obtener resultados frente al disefio y construccidn de los pavimentos flexibles.

Nivel de investigacion
(Hernandez, 2014), el autor sefiala que los estudios aplicativos estan basados en
“Explicar como ocurre un fenémeno, porque se relacionan varios fenémenos a la vez,

asi como las forma en que se presentan”

(Arias, 2016), Sefiala” El nivel de una investigacion experimental es explicativa, su
propdsito es demostrar que los cambios en la variable dependiente, han sido causados
por la variable independiente. Es decir, busca establecer con precision una relacion de
causa-efecto

Después de haber analizado los descrito por ambos autores, el nivel de nuestra
investigacion sera de tipo explicativo, ya que nos permitira medir el efecto que causa la
implementacién del caucho reciclado satisfactoriamente en el asfalto para pavimentos

flexibles en la ciudad de Lima-Per(i 2019

2.2 Variable, Operacionalizacién

Variable Independiente: caucho reciclado
La temporada de utilizacién, el desprendimiento acustico y las mezclas con las ventajas

de mejorar los estados del estado (mayor solidez, disminucion de la conmocion)

Variable Dependiente: Mezcla asfaltica
Se caracteriza por ser una mezcla de top negro (o bituminosa) en una mezcla de totales
(polvo mineral de conteo) con una cubierta. Las medidas generales de los sujetadores y

los totales deciden las propiedades fisicas de la mezcla. Zufiiga, R. (2015).
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TABLA N° 2 OPERALIZACION DE VARIABLES

DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES

es la solucion de la enorme | se incorpora para mejorar la mezcla
VARIABLE cantidad de neumaticos en el resto | asfaltica asi garantizar la durabilidad
INDEPENDIENTE del mundo, se ha podido observar | de la vida uatil de los pavimentos | Adicion del | % de adicion del caucho

que el neumadtico tarde en | flexibles reduciendo costos y | caucho con el 2.5%, 3.5% y 4.5%
CAUCHO RECICLADO | descomponerse en no menos de | beneficiando al medio ambiente

100 afios por lo que en la

actualidad le da diferentes usos

como es el caso para asfaltar las

carreteras consiguiendo disminuir

el impacto ambiental

Esta constituida por capas, como | Son empleadas para mejorar el Resistencia
VARIABLE base de la cimentacion de la | transito vehicular, disefiadas para Estabilidad
DEPENDIENTE estructura esta la sub- rasante, sub- | absorber las cargas a las que se | Propiedades E#&illamiento

base, base y carpeta asféltica. somete, brindando mayor comodidad | mecénicas Porcentaje de vacios

Mezclas asfalticas

a los transeuntes

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3 Poblacién y muestra y muestreo.
Poblacion
Segun (Alzamora, 2010, p 58), la poblacion es un conjunto de todos los objetos, cosas,
hechos, instituciones, personal, etc.

La poblacién esta constituida por un total de 20 briquetas

Muestra

(Sampieri, 2006, p 37), El autor sefiala, que la muestra es una parte o un sub grupo del
total de la poblacion, del cual se buscan datos para poder representar a la poblacion; En
esta investigacion se realizara una poblacion muestra de 20 briquetas que se uso para
realizar los ensayos de Marshall:

Donde 4 briquetas se utilizaron para obtener el disefio patrén de la Mezcla asfaltica en
caliente.

Se realizaron 4 briquetas para el ensayo de Marshall con el componente caucho a un
2.5% del peso total.

Se realizaron 4 briguetas para el ensayo de Marshall con el componente caucho a un
3.5% del peso total.

Se realizaron 4 briquetas para la realizacion del ensayo de Marshall con el componente
caucho a un 4.5% del peso total.

Se realizaron 4 briquetas para el porcentaje de vacios

N = 4 Briquetas (Muestra)

N’ = 20 Briquetas (Poblacion)

Unidades de Andlisis: Cada uno de las briquetas
2.4 técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Para la realizacion de nuestra investigacion utilizaremos los siguientes instrumentos y
técnicas que nos permitan obtener una solucion de nuestro problema
Técnicas
Técnicas bibliograficas

En esta investigacion se uso datos y referencias textuales y escritas, tales como anuncios,

libros que tiene como referencia el tema que estamos investigando todo esto para lograr
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tener una lluvia de ideas, procedimientos y metodologias que nos fueron de gran ayuda

con la investigacion para poder concluir nuestra hipotesis.

Técnica virtual

Debido a que en la web tenemos mucha informacion, tomamos de la biblioteca virtual
los antecedentes y tendencias.

A su vez utilizamos nameros, normas, graficos, tablas, datos estadisticos, libros, revistas,
tesis, etc. Ya que este nos ayuda a comprobar nuestra hipotesis general y nos ayuda
también a tener un correcto desarrollo del proyecto de investigacion con una buna base

cientifica.

Instrumento
Fotografias
Se agrupo Y clasifico fotografias para comprobar lo que se realizé en el laboratorio, asi

como también lo que se hizo en campo en busca de los agregados a utilizar.

Los ensayos que se utilizaron fueron:
Analisis granulométrico del agregado grueso y fino (ASTM C 136-06).
Ensayo Marshall AASHTO T-245 ASTM D-1559.

Validez y confiabilidad
(Palella y Martins, 2010), para el autor, la “Validez” representa la relacion entre de lo

gue se mide y lo que realmente se desea medir.

(Hernandez, 2014), para el autor, la validez viene a ser el “Grado con el que se mide la
variable, o el grado con el que pretende medirse”, clasificandolos a su vez ordenadamente

como la Validez del contenido o la validez de expertos.

Para el desarrollo de nuestra investigacion, los ensayos los realizaremos en el
Laboratorio, tomando en cuenta que los resultados obtenidos, garantizaran la valides de
nuestra investigacion: ya sea en forma positiva o de forma negativa, basandonos en el
Manual de Ensayos de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones-
MTC.
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2.5 Método de analisis de datos.
Nuestra evaluacion del mejoramiento de las propiedades de nuestro asfalto, lo
realizaremos en los laboratorios CD PROJECT SAC.

Etapa preliminar

En esta fase consiste en organizar todas las actividades que se va a realizar como
recopilar informacion a través de libros revistas, tambiéen planeamos todas las actividades
que se van a realizar en campo Yy en oficina estableciendo un cronograma para cada

actividad.

Etapa de Campo
En esta etapa se compré los agregados pétreos (piedra y arena), asi como, el liquido
asfaltico PEN 60/70 y fueron llevados al laboratorio CD PROJECT SAC.

Etapa de laboratorio:

En esta etapa los ensayos lo realizaremos en los laboratorios CD PROJECT SAC.,

Etapa de Gabinete
En esta etapa interpretamos y procesamos los datos que arrojan los resultados del
laboratorio para poder determinar asi el comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica

con incorporacion del caucho reciclado.

2.6 Aspectos éticos
Para el desarrollo de este proyecto de investigacion usamos un conjunto de normas éticas,

con el proposito de buscar la fidelidad y el derecho de autor.
Asi mismo, me presento como la autora, dando a conocer mi nombre, a fin de verificar

gue nada de lo mencionado es copia; de los resultados obtenidos los mostraremos a un

100% sea cual fuera el resultado.
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I11. RESULTADO
Anélisis de los resultados
Para realizar la Mezcla asféltica, los agregados usados han sido adquiridos en la arenera san

Martin de porras ubicada en la av. Monteverde N° 197 — Ate. Los agregados usados son

arena zarandeada, y piedra chancada de }%”

Imagen n° 09. Arenera San Martin De Porras

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen n° 10. Piedra Chancada Imagen n° 11. Arena zarandeada.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Para el realizar el disefio de Mezcla Asféltica, es importante realizar el ensayo de agregados,
para conocer las propiedades de los agregados, siendo estos importantes en las muestras

ensayadas.

3.1. Ensayo de Granulometria:

Este ensayo es una manera para poder establecer porcentajes de los agregados de acuerdo a
sus tamario y forma, a este hecho se le Ilama gradacion.

Con este ensayo podremos determinar de manera cuantitativa la separacion de los agregados
gruesos y agregados finos segun la norma ASTM D-422, nos indica el método para obtener
datos de los porcentajes de los tamices para realizar la clasificacion y distribucion de los
agregados (Codigo NEVI-12, Capitulo 4, pag. 420), para la realizacion del estudio de
granulometria, para la realizacion de asfaltos, debemos de tener en cuenta la cantidad de la
mezcla asfaltica normal (MAC)

Para la investigacion obtuvimos un tamafio nominal de % plg, durante el analisis

granulométrico, por lo que utilizaremos el MAC 2

Tabla N2 03 Serie de tamices empleadas para el ensayo segun norma ASTM-422

3 in (75.0 mm) N° 4 (4.75 mm)

2 11 (50.0 mm) N°® 10 (2.00 mm)
1% 1n (50.0 mm) N° 20 (0.850mm)

1 in (25.0 mm) N° 30 (0.600 mm)
% m (19.0 mm) N°® 40 (0.425 mm)
Y2 in (19.0 mm) N° 60 (0.250 mm)
3/8 1 (9.5 mm) N° 100 (0.150 mm)
%1 (6.3 mm) N° 200 (0.075 mm)

En la tabla N° 3 se observa la serie de tamices empleadas para el ensayo segln la Noema
ASTM-422.

Procedimiento:

e Realizar un cuarteo uniforme para poder garantizar una correcta distribucion y asi tener
un dato optimo en el tamizado del agregado

e Realizar un secado del material y tomar las medidas correspondientes y pesos de cada
muestra

e Como siguiente paso se toma el peso del material requerido de acuerdo a la Tabla N°
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03, y se procede a lavarlo a través del tamiz N° 200, luego el material retenido debe de
secarse en el horno por 24 horas

e Separe el tamiz del ejemplo contenido en el filtro No. 4 en una progresion de divisiones
utilizando los tamices., o la informacion relevante para el tipo de prueba, o las
determinaciones para el material que se esta probando. En la tarea de tamizado manual,
el colador o los tamices se mueven de un lado a otro y los circulos se vuelven a lavar de
la manera en que el ejemplo continda avanzando el trabajo

e También se determina el peso de cada parte en una escala con una sensibilidad del
0,1%. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso

e Pesado del material retenido en cada tamiz.

e Seseparan por cuarteles, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y
limosos, pesandolos con una precision de 0,1 g.

e El analisis granulométrico de la fraccion que pasa por el tamiz de 4.760 mm (No.4) se
vera afectado por el TAMARNO Y / O LA SEDIMENTACION de acuerdo con las
caracteristicas de la muestra y de acuerdo con la informacion requerida.

e Estaes la parte de la parte que debe seguirse para analizar la misma forma que la
anterior para el material retenido en el tamiz No. 200, con los tamices que se muestran
en la Tabla N° 18

Imagen n° 12 Ensayo Granulométrico Imagen n° 13 material granular

TE€SIS . ] neowporacidv De Chere
RECICIADO £n MEHS Aseatricas A
: €5

’m Flee‘lTE PHANYE SHIBLEY Saumk
\“(‘ Um . PULLM,~

0B/ v

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Los agregados, deben de pasar un control antes de ser usados en el disefio de mezclas

asféalticas, clasificandolos de acuerdo a lo exigido por la norma.

Imagen n° 14. Agregado grueso Imagen n° 15. Agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboraciéon propia.

Ensayo caras Fracturadas Objetivo del ensayo Norma ASTM D-5821-01

Tomamos una muestra y la reducimos por medio del cuarteo, obtenida la muestra se lava y
se seca a una temperatura de 102°C y se determina la masa, luego se lava el material para
retirar toda impureza , esparcimos el material sobre una superficie grande y se empieza a
analizar cada particula con la ayuda de una espatula y se procede a separar caras fracturadas
y no fracturadas para asi obtener el porcentaje de las caras fracturadas de nuestro material,
recordando asi que en el articulo de especificaciones de vias 2007, N°500 y 630, donde se
exige que el porcentaje de las caras fracturadas que sea mayormente optimo sea mayor o

igual a un porcentaje de 60%.

Ensayo de Chatas y alargadas Objetivo del ensayo

Este tipo de ensayo tiene como objetivo el determinar la cantidad en porcentaje de particulas
alargadas y las chatas que presenta nuestra mezcla a estudiar, segun dicta la norma ASTM
4791-99, La técnica de prueba estdndar para particulas niveladas, particulas alargadas,
particulas niveladas y prolongadas en el grosor total, son cada una de esas porciones que
tienen una obligacién de una longitud extraordinaria y un grosor mas prominente que una

estimacioén delimitada.

31



Imagen n°® 16. Andlisis Granulométrico

LADUKAIUKIU UE MELANILA UE SUELUY, LUNLKEIUD T FAVIMENITUY

DATOS DEL PROYECTO
Proyecto - Incomoraccn de caucho reoclado en mezclas asfiltcas para pavimentos flexibles en ima 2019 Ejecutor : COP LABORATORIO
UBICACION  ATE-LMA-PERU Codigo del Proyecto : 201009-103
tesis STHEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS OBJETO : TESIS UNVERSITARIA
DATOS DE LA MUESTRA
Matenal : Mexia Fisca de Agregados para MAC - 2 Codigo de Muestra: 1032010
Procedencia : CANTERA - SANMARTIN Registro de Ensayo: LAB-COP-VCOVSEPT-10)
UNIVERSDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ATE Ing. Responsable: VICTOR MOMIY
Fecha de Produccidn  : 09 DE SEPTEEMBRE 2019 Téc. de Laboratorio : VICTOR CADU
Muestreado por : VD Ensayado por: VICTOR CADU
Fechade Muesteo  © 08082018 Fecha de Ensayo: 08002018
Tamiz @ Peso Porcentaje (%) Especificaciones (%) Descripeion
T ™ @ Feend | Amuao | Pmane v s
W 00 % MIVEL FREATICO
T %20 % de Humedad
22 EE % de Grava:
T X % de Arena
1" ¥ Tamano Maxmo: 34"
r 240 % Pasante N°200: (0.18
e 1909 100.00 100 100 Peso Incial__ 249102
7 1270 45070 1060 10,08 80 M 80-100 100 Porcion de finos . 785.0
w 75X 18181 7% 20 7A4 7088 Colr
3 €30 19620 800 30 0504 LL
N4 i 30782 1238 473 200 5168 1) LP
N 2% 12380.0 4073 9704 200 8
PROPORCIONES
— e DE LAMEZCLA
s = 61 112 8.1 184 GRAVATRITURADA <3/¢" : 420 %
N2 080
vs - 284 am %% 108 AENATRTURADA <38° : 420 %
N 00
030
NS 25 058 w51 04 2 PP
N 80 2250
N® s CEMENTO PORTLAND TIPO | : %
N 10 o 519 020 ®n 020
N2 o5 00 on Q8 0.18 10
= 1000 %
— — TOTAL=

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen n° 17. Especificaciones técnicas

Porcentaje que pasa
—_— MAC-1 MAC-2 MAC-3

25,0mm(1%) 100

19,0 mm (3/4%) 80-100 100

12,5 mm (1/27) 67-85 80-100

9,5 mm (3/8) 60-77 70-88 100
4,75 mm(N." 4) 43.54 51-68 65-87
2,00 mm (N.* 10) 29-45 38-52 4361
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N.* 80) 817 817 919
75 um (N." 200) 4.8 4.8 5-10

Fuente: manual de carreteras, especificaciones técnicas para la construccion
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3.2 Elaboracion de la Mezcla Asfaltica convencional

Ensayo Marshall

Con el ensayo Marshall lograremos determinar las proporciones adecuadas para disefiar la

mezcla asfaltica, a su vez podremos establecer la resistencia, la estabilidad y el flujo de la
mezcla del estudio, en ASTM D-1559 METODO MARSHALL PARA MEZCLAS
ASFALTICAS, donde nos indica el procedimiento respectivo para realizar una mezcla

optima segun esta norma.

Para el disefo de la mezcla asfaltica en caliente, a continuacién, detallaremos los materiales

utilizados.

Tabla n° 4 Materiales para el disefio de mezcla asfaltica en caliente

INSUMOS TAMIZ PORCENTAJE
GRAVA TRITURADA TAM-MAX 3/4” | 42%

ARENA TRITURADA TAM - MAX 3/8” | 42%

ARENA NATURAL TAM-MAX 1/4” | 16%

TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento

Para empezar, obtenemos las respectivas muestras depositadas en las bandejas con el
material ya proporcionado y se pasa a pesar cada una de las muestras.

Se procede a colocar las muestras a calentar en el horno a una temperatura aproximada
entre 140° y 150°C.

Posteriormente se procedi6 a calentar los moldes entre temperaturas de 95° y 150°C, para
seguidamente colocar en la base de la compactacion. Se agreg6 también un filtro a la
base y se le vertid la muestra contenida en una de las bandejas con las diversas
proporciones, se distribuye asi la mezcla aplicando los 75 golpes con ayuda de una
espatula de compactacion.

Se introduce después el termometro en la mezcla con la finalidad de ver la temperatura
de la compactacion y se procede a anotar los datos respectivos, este tipo de procedimiento
sera consecutivo con las siguientes proporciones faltantes.

Transcurridas las siguientes 2 horas de elaboracion, desmoldamos las probetas, con el
apoyo del aparato extractor, se pesa asi las probetas secas en aire y se anotan los pesos

respectivos, como paso seguido se introducen en un bafio de agua a unos 25°C durante
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un periodo de 5 min, cuando culmine el tiempo sacamos del bafio y las dejamos en agua.

e A continuacién, se procede a enjuagar su superficie y las dejamos al aire libre para asi
poder determinar el peso en aire de las probetas saturadas con superficie seca.

e Luego calentamos el bafio de agua hasta llegar a alcanzar la temperatura de ensayo
(60°C), sumergimos entonces las probetas espaciadas en 2 minutos una de la otra con la
finalidad de permanecer en el agua el mismo tiempo, durante unos 35 minutos cada una
de las probetas.

e Cuando haya pasado el tiempo se procede a sacar las probetas para asi colocarlas en las
mordazas de la maquina del ensayo Marshall, hasta que la probeta alcance al estado
limite de su estabilidad, y es donde anotamos los valores ya obtenidos del ensayo y se

concluye

Imagen-N?2 18 Colocacion de probetas en las mordazas

Fuente: Elaboracion Propia disefio mezcla-tipo B

En la siguiente tabla podemos observar los resultados de una mezcla asfaltica tradicional el
cual nos indica que el porcentaje éptimo de cemento asfaltico es de 5.6 % el cual cumple
con las especificaciones técnicas peruanas para un transito mediano que son vias colectoras
y arteriales

Este disefio se realizo con el objetivo de tener una mezcla asfaltica convencional optima
siguiendo las normas para disefiar una carretera tipo b y el resultado esta dentro del margen

de relacion de estabilidad y fluencia por lo tanto cumple con el requerimiento
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Tabla n° 05. Resumen de la mezcla asfaltica tradicional

RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACI

DESCRIPCION DEL ENSAYO

ON TECNICA
(mezcla tipo B)

GOLPES POR LADD

50

CEMENTO ASFALTICO — 5.6 (+/- 0.3%)
DENSIDAD 2468

VACIOS 4.02 3.5
V.MA 15.1 Min 14
VACIOS LLENDS CON C.A 73.5

FLUENCIA 3.18 7 _4
ESTABILIDAD 680.5 Min. 544

RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA

1700 — 4000

INDICE DE COMPACTIEILIDAD

Min. &

ESTAEBILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C

Min. 75

RESISTEMCIA, RETENIDA EN TRACCION
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Fuente: manual de carreteras

Imagen n°® 19. Dosificacion del disefio Marshall
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laboratorio CD PROJECT
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Debido a eso para el siguiente ensayo para un asfalto modificado bajaremos un % de cemento
asfaltico para ver con qué porcentaje de polvo de caucho obtenemos una mezcla asféltica
optima el cual también logre cumplir con las especificaciones técnicas que indica la norma

técnica peruana CE. 010 pavimentos urbanos.

Peso especifico de BULK: (densidad)

Con este ensayo vamos a determinar la gravedad especifica y la cantidad de vacios de los
especimenes compactados (briquetas) del ensayo Marshall, siguiendo los cumplimientos de
lanorma ASTM D -1188.

Ensayo de vacios

Garantizar el porcentaje exactos de materiales utilizados los cuales fueron sometidos a
diversos ensayos que la norma sugiere para garantizar un correcto desempefio de la
mezcla. La norma nos especifica la cantidad de porcentaje de vacios que el disefio debe

de obtener para una mezcla asfaltica optima en disefio INVE — 736 — 07

Imagen n° 20. Briquetas para el ensayo

Fuente: elaboracion propia
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Caucho reciclado:
Para la realizacion de la Mezcla asféltica se ha utilizado caucho reciclado obtenido de una
empresa reencauchadora que comercializa por sacos el polvo de caucho, el costal viene un

aproximado de 40 kg y el costo por costal es de 9.00 nuevos soles,

Tabla n° 6. Caucho reciclado:

TAMICES Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
ASTM mm retenido Retenido Acumulado Que pasa
M2 20 0.840 0.0 0.0 100.0
M2 20 0,600 127.3 23.7 25.7 4.3
M2 A0 0.425 1839.5 38.2 3.9 36.1
Mas0 0.300 103.6 20.9 24.8 15.2
M220 0177 65.4 14.4 S8.8 1.2
M2100 0.150 3.1 1.0 95.9 0.1
Ma2200 0.075 0.4 0.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Imagen n° 21. Trituradora-caucho reciclado Imagen n°22. Obtencidn de muestras

Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente imagen observamos el caucho reciclado utilizado para el disefio de mezcla
asfaltica es de 2.5 %, 3.5% y 4.5%

Imagen n° 23. % de Caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n°® 7 Agregados a utilizar para la mezcla modificada

INSUMOS TAMIZ PORCENTAJE
GRAVA TRITURADA TAM-MAX 3/4” 42%
ARENA TRITURADA TAM-MAX 3/8” 42%
ARENA NATURAL TAM-MAX 1/4” 16%
TOTAL 100%
% DE CAUCHO PASANTE DE LA 2.5%
RECICLADO DE NFU MALLA N° 40 3.5%
4.5%
C.A enpesodelamezcla | % DEC.A 4.5%

Fuente: elaboracidn propia

Para realizar este proyecto de investigacion, la Implementacion del caucho reciclado se
realizo por medio del proceso de la via seca, el mismo que consiste en adicionar el caucho
reciclado, remplazando un porcentaje de los agregados finos.

Para realizar la presente investigacion, se ha tomado como base de estudio la normativa
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colombiana-INVIAS, en el cual usaremos 2.5 %, 3.5% y 4.5%; el cual remplazara un
porcentaje de los agregados finos.

El polvo de caucho utilizado para la investigacion es de 0.44 mm, debiendo trabajarse con

las mallas N° 40.

3.3 Elaboracion de los Ensayos (briquetas con caucho):

Las briquetas elaboradas posen un peso de 1200 gr., contiene agregados finos, agregados
gruesos, asfalto y caucho (el caucho remplazara una parte de los agregados finos) las medidas
de las briquetas con 6.35 y 10.16 de diametro

Procedimiento para realizar los ensayos:
Para la realizacion de los ensayos, prepararemos el % de agregados, asi como el agregado
grueso, el agregado fino, y el polvo de caucho de acuerdo al % de cemento asfaltico, en este

caso sera con 2.5%, 3.5% Yy 4.5% de polvo de caucho, asi como 4.5% de cemento asfaltico.

Imagen n°® 24. % de Agregados para la mezcla Asfaltica modificada.

Fuente: elaboracion propia

Medir la temperatura del Asfalto modificado, para ello debemos de calentar con un soplete

la mezcla de los agregados gruesos y finos hasta obtener una temperatura de 170° - 210°.
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Imagen n° 25. Mezcla de los agregados

Fuente: elaboracion propia

Medimos la Temperatura del caucho, procedemos a mezclar el caucho con los agregados en
caliente a una temperatura de 150° y 190°, por un tiempo de dos minutos.
Imagen n° 26 Insercion del caucho Imagen n° 27 mezcla homogénea de los

Agregados

. Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracion propia

Elaboracion de la mezcla con el caucho reciclado: calentamos el asfalto, para insertarlo y

lograr una mezcla homogénea. Periodo de digestion: la mezcla asfaltica es colocada en el
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horno a una temperatura de 170° ¢, por una hora aproximadamente, durante este tiempo se
daré la digestion del caucho reciclado

Imagen n° 28 horno para la digestion

|
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Fuente: elaboracion propia
Seguidamente elaboramos los ensayos (briquetas) por lo tanto usamos el molde para tal fin.

Imagen n° 29 briquetas con mezcla modificada Imagen n° 30 martillo Marshall

Tesls: ] motpomlo'v pe Chno
DECicnD e mewas Aseatricss PAMA M-
phi plexIEs
fu: <EPHNYE SHicer SKA%

PUeLuss,

pn: 41709/2019

s VL

. Fuente: elaboracién propia Fuente: elaboracién propia
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Finalmente se hace la rotura de las briquetas, este ensayo lo realizaremos utilizando el

martillo Marshall y ahi comprobaremos si su resistencia mejora con el polvo de caucho.

La resistencia del disefio con polvo de caucho reciclado para un transito medio en la ciudad
de lima, esté dentro de las especificaciones técnicas de disefio, el cual nos demuestra que al
incorporar caucho reciclado en la mezcla asféltica realiza cambios importantes ya que mejora
la calidad de la mezcla asfaltica usando menor proporcion de cemento asfaltico y en este

caso serd el 4.5%.

A continuacién, realizaremos una Tabla, donde mostraremos los parametros para el disefio

de mezcla tradicional y de la mezcla optima (parte experimental)

Tabla n°® 8. Resultados-caracteristicas de un disefio convencional y un disefio modificado

_ MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON

PARAMETRO DE DISENO MEZCLA ASFALTICA POLVO DE CAUCHO

CONVENCIONAL

5.6 2.5% 3.5% 4.5%
GOLPES 50 50 50 50
PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA [ 2.771 2771 2771 2771
PESO ESPECIFICO APARENTE<N°200 2.817 2.817 2.817 2.817
VACIOS 4.02 4.63 4.36 4
% VACIOS DE AGREGADO MINERAL 151 154 16.6 14.5
RELACION ASFALTO: VA 73.5 69.9 73.7 72.5
FLUJO 3.18 3.56 3.30 3.05
ESTABILIDAD 680.5 610.1 631.7 687.1
RELACION ESTABILIDAD /FLUENCIA 2147 1715.6 1913.2 2254

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: en la tabla n° 7 se puede apreciar las diferencias entre las caracteristicas de

un asfalto tradicional, y un asfalto modificado con 2.5%, 3.5 % y 4.5% de caucho reciclado.

En el siguiente cuadro observamos que el porcentaje 6ptimo de caucho para disefiar nuestra
mezcla asfaltica es de 4.5%., a su vez podemos observar que los resultados finales se
encuentran dentro de los parametros de las especificaciones técnicas peruanas e

internacionales para una carretera de transito mediano, este disefio puede soportar hasta 2254
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kg kg/cm2 el cual hace una carga muy buena y se encuentra dentro del parametro de la
mezcla asfaltica tipo b para vias colectoras y arteriales, para la ciudad de lima se utilizé un
margen de 4.5 de cemento asfaltico de RCA 250 pen 60/70

Tabla N° 9 Tabla Resumen De Resultados

RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
. TECNICA
DESCRIPCION DEL ENSAYO CON EL % OPTIMO (mezcla tipo B)

GOLPES POR LADO 50 50
POLVO DE CAUCHOD 4.5 {+/- 0.3%)
DENSIDAD 2458
VACIOS 4 3-5
V.MA 14.5 Min 14
VACIOS LLENOS CON C.A. - 72.5 ---
FLUENCIA - 3.05 — 2 -4
ESTABILIDAD - 637.1 --- Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA - 2254 --- 1700 — 4000
INDICE DE COMPACTIEILIDAD - — - Min. 5
ESTABILIDAD RETEMIDA, 24 horas a 60°C --= — o Min. 75
RESISTEMCIA, RETENIDA EN TRACCION --= — o a0

Fuente: Elaboracion propia.

43



Comparacion Estadistica de las Mezclas Asfalticas:

Imagen n° 34 Estabilidad Mejorada

Tipo de mezcla Vs. Estabilidad

1000
900

800

680.5 687.1
631.7

700

610.1

600

500

400

300

200

100

mezcla tradicional modificado con 2.5 de modificado con 3.5 de modificado con 4.5 de
caucho caucho caucho

H Tipo de mezcla Vs. Estabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la imagen n°® 34 se observa gue la estabilidad de la mezcla modificada con 2.5% y 3.5%
de caucho ha reducido a comparacion de la mezcla tradicional a su vez se aprecia que con la
mezcla modificada con 4.5 % de caucho la estabilidad se ha incrementado, resistiendo una
carga de 687.1 Sobrepasando asi lo que indica la norma que es min 544 para la mezcla TIPO
B; por consiguiente el asfalto modificado con 4.5% de caucho posee una mayor rigidez a

diferencia de una mezcla tradicional, mejorando asi su resistencia
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Imagen n° 35: Flujo mejorado

Tipo de mezcla Vs. Flujo

3.56
3.5 3-3
3.18
3.05

3
2.5

2
1.5

1
0.5

mezcla tradicional modificado con 2.5 de modificado con 3.5 de modificado con 4.5 de
caucho caucho caucho

H Tipo de mezcla Vs. Flujo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la imagen n° 35 se observa que el flujo de la mezcla modificada con 2.5 % se ha
incrementado en 3.56, la mezcla con 3.5 % en un 3.30 y la mezcla modificada con un 4.5 %
de caucho se ha incrementado en un 3.05, comparado con el asfalto tradicional, ubicandose
dentro de los rangos — mezcla de tipo b que nos indica la norma, contribuyendo en una mejor

resistencia frente a las deformaciones
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Imagen n° 36 Relacion Estabilidad /Fluencia

Tipo de Mezcla Vs. Relacion Estabilidad / Fluencia

2500
2254
2147
2000 1913.2
1715.6
1500
1000
500
0
mezcla tradicional modificado con 2.5 de modificado con 3.5 de modificado con 4.5 de
caucho caucho caucho

M Tipo de mezcla Vs. Flujo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la imagen n° 36 se observa que la estabilidad/fluencia en la mezcla con 2.5% de caucho,
se redujo a un 1715.6 kg/cm estando fuera de los pardmetros y con 3.5% llega a un1913.2
kg/cm esta dentro del parametro, pero comparado con la mezcla no cumple; por otro lado, la
mezcla de 4.5% de caucho reciclado se ha incrementado a un 2254 kg/cm. Ubicandose dentro
del rango de las especificaciones técnicas que son de 1700 a 4000 kg/cm originando una
mejor estabilidad fluencia a diferencia de un asfalto convencional.

Por lo tanto, la mezcla asfaltica modificada con 4.5% de polvo caucho, genera una mayor
durabilidad, mejora la resistencia, y genera en el pavimento un mayor tiempo de vida, frente

al asfalto convencional (mezcla optima)
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IV. DISCUSION

Discutimos la tesis de Villa garay, M. (2017) en su tesis con nombre “Aplicacion de caucho
reciclado en un disefio de mezcla asfaltica para el trafico vehicular de la avenida
trapiche-comas (remanso) 2017" la cual afirma que con un 0.5% de caucho la mezcla
asfaltica tiene mejoras considerables, nosotros para poder experimentar y comprobar dicha
propuesta disefiamos una mezcla convencional para la ciudad de lima con pardmetros de
disefio para un transito MODERADO, el cual hizo un disefio optimo con 5.6 % de cemento
asfaltico el cual tratamos de disefiar con un cemento asfaltico que no era optimo pero que
queriamos mejorar por ello también el mismo disefio fue probado con diferente porcentajes
de polvo de caucho de NFU los cuales fueron ( 2.5, 3.5 Y 4.5), con el 4.5% de cemento
asfaltico el cual no era optimo resultado por el cual tuvimos mejores resultados con un 4.5%

de polvo de caucho de NFU

Consideramos que Alvarez B. y Carrera S. (2017) en la tesis “influencia de la
incorporacion de particulas de caucho reciclado como agregado en el disefio de mezcla
asfaltica” en la cual mencionan que unas temperaturas Optimas para poder realizar una
mezcla son entre 140° y 170° comprobamos que tienen mucha razon ya que nosotros
realizamos con una temperatura adecuada con 150°C la cual se comportd y el polvo de

caucho se adherido a la mezcla de una manera homogénea.

Discrepamos un poco con Vega zurita Sebastian D.(2016) en su trabajo con nombre
“analisis del comportamiento a compresion de asfalto conformado por caucho
reciclado de llantas como material constituido del pavimento asfaltico” elaborado en el
pais de ecuador la cual podriamos comentar que si podria realizar cambios a partir del 3%
del polvo de caucho y no con el 1% 2% por ciento de polvo de caucho como ya manifestamos
nosotros observamos cambios desde un 4 % de polvo de caucho cabe resaltar que por
porcentajes muy bajos de material no podria haber cambios fisicos quimicos en una mezcla

de asfalto, comprobamos que un porcentaje éptimo para una mezcla asfaltica seria un 4.5%.
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V. CONCLUSIONES
Una vez realizada la investigacion, podemos determinar que la “Incorporacion del caucho”,
repercute satisfactoriamente en el disefio de mezclas asfalticas para pavimentos, siendo
confiable para poder modificar y mejorar sus propiedades como la resistencia, la estabilidad
y el flujo, siendo mucho mas resistente frente a las deformaciones producidas por el transito

vehicular, prolongando a la vez su tiempo de vida.

Podemos inferir que la incorporacion de caucho reciclado, influye en la estabilidad en un
687.1 kg, a comparacion del asfalto tradicional, por lo tanto, tiene una mejor resistencia
frente a las deformaciones, desplazamientos, abrasiones, manteniendo asi su forma frente al

transito vehicular y a otros factores climatologicos.

La incorporacion del caucho en el asfalto mejora la fluencia a un 3.05, a comparacion de un
asfalto tradicional, por consiguiente, logra que el pavimento tenga una mejor flexibilidad,
trabajando eficientemente frente a las cargas del transito vehicular, asi como las como los

factores climatologicos.

Se incorpord el caucho en polvo en tres porcentajes al 2.5%, 3,5% y 4,5%, con respecto al
peso total de la briqueta, sequidamente se utilizé la prensa Marshall para poder demostrar la
diferencia en el comportamiento de la mezcla asfaltica seguidamente se realizd cuadros
estadisticos para poder comparar cada parametro que tenia propuesto la mezcla patron y las
mezclas incorporadas con caucho con los porcentajes también propuestos. Se respet6 las
normas establecidas en las Especificaciones Técnicas Generales para Construccién (EG
2013) y Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras (EM2000).
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VI. RECOMENDACIONES

El uso del polvo de caucho reciclado incorporado en la mezcla asfaltica, evidencia mejoras
en cuanto a costo en comparacion a un asfalto convencional ya que el uso del cemento
asfaltico seria menor, sin embargo. Se recomienda Seguir estudiando granulometrias

tradicionales, asi como distintos porcentajes de caucho de NFU

Se recomienda realizar un proyecto con el uso de este material poniéndolo a prueba en campo
para poder observar su comportamiento de las propiedades de la mezcla asfaltica con
incorporacion de caucho que proviene de Ilantas recicladas en comparacion con una mezcla

asfaltica convencional.

Incorporar plantas recicladoras de caucho de las llantas fuera de uso, dado que en nuestro
pais no existe dichas plantas para la disminucién del impacto ambiental y conciencia al

cuidado del medio ambiente.
El gobierno y las empresas privadas deberian seguir ejemplos internacionales como la

filosofia de construccion americana la cual propone que el 5% de la carretera sea construido

con materiales reciclados en este caso el polvo de caucho.

49



VIl. REFERENCIAS

10.

. ANGULO, R. (2005). “Modificacion de un asfalto con caucho reciclado de llanta

para su aplicacion en pavimentos”. Universidad distrital.

ALVAREZ Bricefio, Luis A. y CARRERA Sanchez, Ever Tony Influencia de la

incorporacion de particulas de caucho reciclado como agregados en el disefio de

mezcla asfaltica (2016)

. ARIAS, J., VILLASIS, M. y MIRANDA, M. El protocolo de investigacion 111

la poblacion de estudio. Rev Alerg Méx, 63(2), 201-206. (2016).

CABERO Colin, Fernando. “Experiencia Espafiola del Caucho NFU en las
Mezclas Asfalticas.” 2016 Espana Internet:

WWW.recuperacion.org/proyecto/vernoticias.aspx?ldNoticia=164

CARDENAS, James. Disefio Geométrico de Carreteras. 2a. ed. Bogota: ECOE
ediciones, 2013. 204 p.)

CARRIZALES, F (2015) Tesis Titulada “Asfalto Modificado con Materiales

Reciclados de Llantas para su Aplicacion en Pavimentos Flexibles

CIVILENGINEERSPK (2016) “Exp 7 Marshall Method of Mix Design”.
Recuperation de https://civilengineerspk.com/transportation-engineering-

experiments/exp-7- marshall-method-of-mix-design/

DIAZ, C. Tesis Titulada “Implementacion del grano de caucho reciclado (GRC)
proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas y garantizar
pavimentos sostenibles en Bogotd”, realizada para obtener el grado de magister

en ingenieria-geotecnia - Universidad Nacional de Colombia

FAJARDO, L., & VERGARAY, D. Efecto de la incorporacion por via seca, del
polvo de neumatico reciclado, como agregado fino en mezclas asfalticas. (Tesis
de Pregrado). Universidad de San Martin de Porres, Peru. (2015)

FAJARDO Cachay, Luis Enrique, y VERGARAY HUAMAN Douglas Alfonso
“Efecto de la incorporacion por via seca, del polvo de neumatico reciclado, como
agregado fino en mezclas asfalticas™ tesis (ingeniero Industrial) Universidad San
Martin de Porres — Per( (2014) pag. 3

50


http://www.recuperacion.org/proyecto/vernoticias.aspx?IdNoticia=164
https://civilengineerspk.com/transportation-engineering-experiments/exp-7-marshall-method-of-mix-design/
https://civilengineerspk.com/transportation-engineering-experiments/exp-7-marshall-method-of-mix-design/
https://civilengineerspk.com/transportation-engineering-experiments/exp-7-marshall-method-of-mix-design/

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

GUOCHAO, QAsphalt Rubber. Nanjing, China: Conference. (2009).

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C. & Baptista, P. Seleccion de la muestra.
En Metodologia de la Investigacion (pp. 170-191). Meéxico: McGraw-Hill.
(2014).

INTAN SUHANA Marshall Mix Design Method. (2015) Recuperado de:
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/14252/mod_resource/content/1/OCW%
2 0 Marshall%20Mix%20Design%20Method.pdf

JOHN.EMERY (2016) Evaluation of Rubber Modified Asphalt Demonstration
Projects, Recuperado de http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1995/1515/1515-
005.pdf

LO PRESTI, D. Recycled tyre rubber modified bitumens for road asphalt
mixtures: a literatura review. Construction and Building Materials. Recuperation
de
http://eprints.nottingham.ac.uk/3124/1/Lo_Presti_Recycled tyre rubber_modi
f ed_bitumens.pdf (2013).

MATHEW AND K V KRISHNA RAO Introduction to Transportation
Engineering. (2000) Recuperado de
http://nptel.ac.in/courses/105101087/downloads/Lec-26.pdf

Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
557 (EG — 2013) Seccidn 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente EG

2013 normas peruanas para el disefio de pavimento seccion 423 (2013)

MINAYA, S. & ORDONEZ, A. Disefio moderno de pavimentos asfalticos.
Lima, PerG: ICG. (2006). STATE OF CALIFORNIA DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION. asphalt rubber usage guide.
(2013).Recuperadodehttps://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061813
010490

NUHA, M., ASIM, H., MOHAMED, R., & MAHREZ, A. An overview of
crumb rubber modified asphalt. International Journal of the Physical (2012, 9).

PEREDA. C, 2015 con su tesis” Investigacion De Los Asfaltos Modificados
Con El Uso De Caucho Reciclado De Llantas Y Su Comparacion Técnico-

Econdémico Con Los Asfaltos Convencionales”, tesis profesional para optar el

51


http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/14252/mod_resource/content/1/OCW%20Marshall%20Mix%20Design%20Method.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/14252/mod_resource/content/1/OCW%20Marshall%20Mix%20Design%20Method.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/14252/mod_resource/content/1/OCW%20Marshall%20Mix%20Design%20Method.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/14252/mod_resource/content/1/OCW%20Marshall%20Mix%20Design%20Method.pdf
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1995/1515/1515-005.pdf
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1995/1515/1515-005.pdf
http://onlinepubs.trb.org/Onlinepubs/trr/1995/1515/1515-005.pdf
http://eprints.nottingham.ac.uk/3124/1/Lo_Presti_Recycled_tyre_rubber_modified_bitumens.pdf
http://eprints.nottingham.ac.uk/3124/1/Lo_Presti_Recycled_tyre_rubber_modified_bitumens.pdf
http://eprints.nottingham.ac.uk/3124/1/Lo_Presti_Recycled_tyre_rubber_modified_bitumens.pdf
http://eprints.nottingham.ac.uk/3124/1/Lo_Presti_Recycled_tyre_rubber_modified_bitumens.pdf
http://nptel.ac.in/courses/105101087/downloads/Lec-26.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061813010490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061813010490

21.

22.

23.

24.

25.

26.

titulo de ingeniero civil, Universidad Privada Antenor Orrego -Trujillo-Peru

RAHMAN, M. Characterization of dry process crumb rubber modified asphalt
mixtures. The University of Notingham, United Kingdom. (2004).

RONDON, H., & REYES, F. PAVIMENTOS materiales, construccion y disefio.
Bogota, Colombia: ECOE. (2015).

REYES, F., Madrid, M., & Salas, S. Mezclas asfalticas modificadas con un
elastdbmero (caucho) y un elastdmero (tiras de bolsa de leche) con asfalto 80-
100.

Infraestructura Vial. (2007). Recuperado

de https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/download/2063/2026
REYES, F. (2008). “Uso de desechos en Mezclas asfalticas”. Sintesis de la
investigacion colombiana. Pontificia Universidad Javeriana.SCHOOL OF
ENGINEERING Marshall Mix Design and Analysis. (2015) Recuperado
dehttp://shodhganga.inflibnet.ac.in/bitstream/10603/6226/9/09_chapter%204.pdf

SALVATIERRA Cerda José m, (2014), en su tesis “Desarrollo de un

aglomerado asfaltico con polvo de caucho, en la ciudad de Huanta — Ayacucho”,

WILLIAMS, M., Tutty, L. y Grinnell Writing quantitative proposals and reports.

En R. M. Grinnell y. A. Unrau (Eds.). Social work: Research and evaluation. Quantitative and

qualitative approaches (7a. ed., pp. 372-384). Nueva York: Oxford university Press.

52


https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/download/2063/2026
http://shodhganga.inflibnet.ac.in/bitstream/10603/6226/9/09_chapter%204.pdf

VI, ANEXOS

ANEXOS N2 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera influye la incorporacién
del caucho reciclado en las mezclas
asfélticas para mejorar la resistencia de los
pavimentos flexibles en la ciudad de Lima,

Pert, 2019?

Problemas Especificos

;De qué manera influye la incorporacion
del caucho reciclado en el flujo de la
mezcla asfaltica frente a las deformaciones
de pavimentos flexibles en la ciudad de
Lima-Pert 2019?

;De qué manera influye la incorporacion
del caucho reciclado en la estabilidad de la
mezcla asfaltica frente a las cargas de los
pavimentos flexibles en la ciudad de Lima-
Per(i 2019?

Cual sera el porcentaje de caucho que se
debe utilizar para obtener una mezcla
asfaltica optima al utilizar el 2.5%, 3.5%,
4.5%?

Objetivo General

Demostrar que al incorporar el caucho
reciclado influye satisfactoriamente en
la resistencia de la mezcla asfaltica
para pavimentos flexibles en la ciudad
de Lima-Pert 2019.

Objetivos Especificos

Demostrar que la incorporacion del

caucho reciclado influye
satisfactoriamente en la fluencia de la
mezcla asfaltica frente a las
deformaciones de pavimentos flexibles
en la ciudad de Lima-Perd 2019.

Demostrar que la incorporacion del
caucho reciclado influye
satisfactoriamente en la estabilidad de
la mezcla asféltica frente a las cargas
de pavimentos flexibles en la ciudad de

Lima-Per( 2019.

Determinar experimentalmente el % de
caucho para obtener una mezcla
asfaltica optima al utilizar 2.5%, 3.5%

y4,5%

Hipdtesis General
La implementacion del caucho reciclado influye
satisfactoriamente en el asfalto para pavimentos

flexibles en la ciudad de Lima-Per( 2019.

Hipdtesis Especifico

La incorporacion del caucho reciclado influye
satisfactoriamente en la fluencia de la mezcla
asfaltica frente a las deformaciones de pavimentos

flexibles en la ciudad de Lima-Per( 2019

La incorporacion del caucho reciclado influye
satisfactoriamente en la estabilidad de la mezcla
asfaltica frente a las cargas de pavimentos

flexibles en la ciudad de Lima-Per( 2019

La determinacion del porcentaje adecuado de
caucho reciclado facilitara la obtencion de una

mezcla asfaltica 6ptima.

VARIABLE 1: caucho reciclado

Dimensiones Indicadores

% de adicion del caucho
con el 2.5%, 3.5%y
4.5%

Adicién del caucho

VARIABLE 2: mezcla asfaltica
Dimensiones Indicadores
Resistencia
Propiedades Estabilidad

mecanicas
Flujo

Ahuellamiento

Porcentaje de vacios

Tipo de estudio:
aplicativo

Disefio de
investigacion:

experimental

Método de
investigacion:

Experimental puro
Duracion:

Seis meses
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ANEXOS N22: AGREGADOS PARA LA MEZCLA

Nh plexiles

STEPHIN

v Suier S
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ANEXO N2 3: AGREGADO FINO Y GRUESO PESADO PARA EL TAMIZADO
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ANEXO N° 4: SECADO DE LOS AGREGADOS
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ANEXO N° 5: BRIQUETAS DE MEZCLA ASFALTICA

P /g iy DE AU : i
fgiuzl[::,nf:fcuu} ﬂf“?ﬁ M/‘( INLOR PORACIEN DE C",q({(vg

P Pt 10 oo ret " M | 2 Jecician e ME2CL4s ﬂfﬁﬁ{,ﬁb;;f qi
long: STEPMIVYE SHRLEy TR Fclks s Puancs Fleities e oo s KB
lomn: STEPMNYE Swiler SAnvit Felhs
LINIVERSionD Cesae VALER: = ATE

| \ 10,/09/2079
‘ 0 D6 JuEws ¥ hwrrets

Tesis. Julorporacion D€
N Jecician ev Mezctas A
P Phviments Flesibles ev it
bme: STEPMMYE Sivley fawane e
LNIvELsion  (este VeSo - ATE
feom : 10,/09/2079 N '

L ”/67/)07
VRS 148 Crmy i
pesay 17 o

LABoramg 26 JvEo: ¥,

57



i ﬁﬁlS.‘ Iutonpom iy DE CAVHO = TESIS. Infopoiatiny D€ ¢
DECiciany e meacids Aspatricss PAM FRCEE \ECiciAn e Mexcus fision
Yh flen e s W Pryents Fleissis e,

Jute: EPHANYE SHIREY Suuat

" puewus.

e STEPMtE Swittey uance

J LNIVERSIOND Coome Vauens - are
pecm: 41/09/207%

FOm : 10/09/2079
UNIvzns/)n;V fw VLo

ppamiio DE Suew

ANEXO N° 6: GRANULOMETRIA DE CAUCHO POR TAMIZ NUMERO 4
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z

EXTRACCION DEL MATERIAL

ANEXO N° 7
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ANEXO N28: EQUIPOS PARA LABORATORIO
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ANEXO N29: EQUIPOS PARA LABORATORIO

(N ¢,
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CONSsOR(C
/_ RRIZATR,

ANEXO N2 10:EQUIPOS PARA LABORATORIO
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ANEXO N° 11: CERTIFICADO DE LABORATORIO

CD PROJECTS S.A.C. CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CERTIFICADO

LA EMPRESA CD PROJECTS SAC, CON RUC 20522903681,
CERTIFICA QUE LA SRTA. STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR
PUCLLAS, REALIZO ENSAYOS DE LABORATORIO EN NUESTRAS
INSTALACIONES PARA EL PROYECTO DE TESIS “Incorporacion de
caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima
2019".

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO, UBICADO EN
JOSE VARGAS MACHUCA 628 SAN JUAN DE MIRAFLORES.

~—VICTOR CABEZAS DULANTO
REPRESENTANTE LEGAL
CD PROJECTS S.A.C

ING. VICTOR CABEZAS DULANTO
REPRESENTANTE LEGAL

Jose Vargas machuca 628 —sjm / correo: cdprojects@hotmail.com teléfono: 925211421 - 2200642
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ANEXO N° 12: RESULTADOS DE LABORATORIO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: MTC E-204 / ASTMD-422 / NTP 400.012
Elaborado por. Revisado por: Aprobado por: Fecha: Cédigo de Formato: &
CcoP DCLL. VCD. 09/08/2019 CDP-UCV-FRM-007.00 | =
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO
Proyecto Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en fima 2019 Ejecutor : CDP LABORATORIO
UBICACION  ATE-LIMA-PERU Cédigo del Proyecto : 201909103
tesis : STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS OBJETO : TESIS UNIVERSITARIA
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Cédigo de Muestra: 103/2019
Procedencia CANTERA - SAN MARTIN Registro de Ensayo: LAB-COP-VCD/SERT-103
CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ATE Ing. Responsable: VICTOR MOMIY
Fecha de Produccién 09 DE SEPTIEMBRE 2019 Téc. de Laboratorio : VICTOR CADU
Muestreado por vCcD Ensayado por: VICTOR CADU
Fecha de Muestreo 09/09/2019 Fecha de Ensayo: 09/09/2019
Tamiz @ Peso Porcentaje (%) Especificaciones (%) Descripcion
SO Retenido Acumulado Pasante - 3
il 2 e o ORI AN
g % de Humedad
212" = S % de Grava:
2 i % deArena:
12 2 Tamafio Méximo:  3/4"
ST i \: = i % Pasante N°200: 0,18
kol 100.00 100 100 Peso Inicial:  24910.2
= 4897.0 19.66 19.66 8034 80-100 e o Porcién de finos :  785.6
| 8" 1818.1 7.30 2696 73.04 70-88 _ Color:
w 19920 8.00 34.96 65.04 L
N°4 3076.2 12.35 47.31 52.69 51-68 74 EIBL
N8
— el i L el i - PROPORCIONES DE LA MEZCLA
N°16 1.190
e e 2 oI S, 24 GRAVATRITURADA<3/a" : 420 %
N°20 0.850
0,600
% L b L = = | areNATRTURADA <38 : 420 %
N°40 0.420
0.300
L) e o0 Leddi LE = = ARENA NATURAL <1/4" : 160 %
N° 60 0.250
0.180
LA JC RIS LE —] - e CEMENTO PORTLAND TIPO | : %
N° 100 0.150 519 020 | ee71 | 020
N° 200 0.074 30.0 a.11 99.82 0.18 10
- — —] IOTAL= 1000 %
N° 230 0.063 %
Bandeja
e 200 10 80 50 40 30 20 1 10 4 U3 2 e ¢ 1K 2 T
[~ LEVENDA
Muestra: ——— — —— T T T / i /
0 L H - e -
e // '
T T 7
i % |
[ 60 > 2 )/ e
z
o = > =
3 - L =5 /
o} I f } ) = =
B A1 l,
3 W // — VA [ I
® T
@ T BEE
10 [— /
° —t i — 4
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS Numero de Serie: B712859965 -—l N° de Certif. de Calibracion: SM-897-2019
Homo / Estufa : ORION I Numero de Serie: 10051001 —l N° de Certif. de Calibracion: 008-18-HL
OBSERVACIONES : il
LABORATORIO CD PROJECTS
TECNICO LABORATORIO D: ESPECIALISTA DE LABORATORIO o SUPERVISOR/CLIENTE o:
Nombre: f M: Nombre: / M Nombre: M:
ZECTS / /
= =)
Firma: b / ‘v\ A S
| A Firma: A
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CD PROJECTS S.A.C.

TORA & C%

ENSAYO: SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

NORMA: MTCE-219 /  VN-E18-89

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Cédigo de Formato:

coP DoLL

VCD. 09-SEPT-2019 CDP-UCV-FRM-007.00

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Grava Triturada < 3/4" : 42.0%
Arena Triturada < 3/8" : 42.0%

DATOS DEL PROYECTO
Proyecto Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima 2019 Ejecutor : COP LABORATORIO
Obra ATE-LIMA-PERU Cédigo del Proyecto : 201909-103
M STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS Ubicacién del Proyecto : TESIS UNIVERSITARIA
— st LA ==
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Cédigo de Muestra: 103/2019 I
Procedencia CANTERA - SAN MARTIN Registro de Ensayo: LAB-CDP-VCD/SEPT-103
CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ATE Ing. Responsable: VICTOR MOMIY
Fecha de Produccién : 09 DE SEPTIEMBRE 2019 Téc. de Laboratorio : VICTOR CADU
Muestreado por : VCD Ensayado por: VICTOR CADU
Fecha de Muestreo : 09/09/2019 Fecha de Ensayo:  09/09/2019
AGREGADO GRUESO
[ Determinacion N° 1 2 3 4
Peso Recipiente ( Biker 100 ml. ) 47.400 47.200 47.010
Peso Recipiente + agua + sal 77.432 77.300 77.010
Peso Recipients Seco + sal 47.450 47.300 47.300
Peso de Sal (3-1) 0.050 0.100 0290
Peso de Agua (2-3) 29.982 30.000 20710
F je de Sales Solubles 0.167 0.333 0.976 0.492%
AGREGADO FINO
Determinacién N° 1 2 3 4
Peso Recipioente ( Biker 100 ml. )
Peso Recipiente + agua + sal
Peso Recipiente Seco + sal
Peso de Sal (3-1)
Peso de Agua (2-3)
Porcentaje de Sales Solubles
EQUIPOS UTILIZADOS

- [oms [ e

Termometro [ ] N° de Serie: N* de Certi. de Calibracion:

Vaso Presipitado [ soworest N° de Serie: 0607 N* de Certf. de Calibracién: | NA |
COMENTARIOS:

Arena Natural < 1/4" : 16.0%

__TOTAL= 100.0%

2 ) LABORATORIO GD PROJEGTS SAC ]
- ESPECWAE LABORATORIO B SUPERVISOR/CLIENTE o
M: Nombre: /" / Nombee: »
; n‘i'(."T_f";”
% Firma: - :
| ABORATORIY
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CD PROJECTS

ENSAYO: SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

NORMA: MTCE-219 /  VN-E18-89
Elaborado por: | Revisado por: Aprobado por: Fecha: Codigo de Formato: s VIR
CD PROJECTS S.A.C.
coP. | DCLL veo. 09-SEPT-2019 CDP-UCV-FRM-007.00 CENBATIN £ GRS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO
Proyecto Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima 2019 Ejecutor : CDP LABORATORIO
UBICACION ATE-LIMA-PERU Cédigo del Proyecto : 201909-103
wﬂo STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS Ubicacién del Proyecto : TESIS UNIVERSITARIA
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Cédigo de Muestra: 103120|9|
Procedencia : CANTERA - SAN MARTIN Registro de Ensayo: LAB-CDP-VCD/SEPT-103
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ATE Ing. Responsable: VICTOR MOMIY
Fecha de Produccion : 09 DE SEPTIEMBRE 2019 Téc. de Laboratorio : VICTOR CADU
por : VCD Ensayado por: VICTOR CADU
Fecha de Muestreo : 09/09/2019 Fecha de Ensayo: 09/09/2019
AGREGADO GRUESO
Determinacién N° 1 2 3 4
Peso Recipioente ( Biker 100 ml. )
Peso Recipiente + agua + sal
Peso Recipiente Seco + sal
Peso de Sal (3 -1)
Peso de Agua (2-3)
Porcentaje de Sales Solubles
AGREGADO FINO
Determinacién N° 1 2 3 4
Peso Recipiente ( Biker 100 ml. ) 46.850 46210 46.084
Peso Recipiente + agua + sal 78.500 77.800 77.520
Peso Recipiente Seco + sal 47530 48.600 46.750
Peso de Sal (3-1) 0.680 0.390 0.666
Peso de Agua (2-3) 30970 31.200 30.770
Porcentaje de Sales Solubles 2196 1.250 2.164 1.870%
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS - . N* de Serie: B712859965 N de Certif. de Calibracién: SM-897-2019
Termémetro | N° de Serie: N de Certif. de Calibracion: |
Vaso Presipitado SOLOTEST l N° de Serie: 0607 N° de Certif. de Calibracion: r N/A ]
COMENTARIOS: . - s
_ PROPORCIONES DE LA MEZCLA - .
Grava Triturada < 3/4" : 42.0% _ - S
- Arena Triturada < 3/8" : 42.0% R
i Arena Natural < 1/4" : 16.0% - ey
TOTAL = 100.0%
LABORATORIO CD PROJECTS SAC
TECNICO LABORATORIO | o ESPECIALISTA DE I.ABo/ﬁA'Toalo par SUPERVISOR/CLIENTE o:
Nombre: M: Nombre: /"' /s 7 g M: Nombre: M:
A F
Pt @ ta . Al7L =
- Frorrin n
Firma: A Fima: \ACTOR AD MORAY SIBATI: —— A
f yCivi
CD PF i

1. ABORATORIU Dt
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

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

PROYECTO :Incorporacién de caucho

FECHA:12/09/2019

en

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS

para p:

en lima 2019

RESUMEN DE MARSHALL TRADICIONAL

PESO UNITARIO (kglcm3)

VACIOS (%)

V. DEL AG. M|

INERAL (%)

| . || = =
B | 50 0 | . =
| | | 19 — —
2700 1 : | | 18 |
2500 s | X o | : |
a2 faidl 1 1t
230 i | ; = = ey —y ~pe e 1
2100 {———t——t — { | = I —— 15
1500 + ‘ 38 14
| 13
1700 1 ‘ 35 Tt t 12 | =2 |
1500 . | | |
T e T ) M e =0 7” = A [ I
| == oS i 10—
| 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C.A | C.A C.A
VLF.A(%) FLUENCIA (m.m.) ESTABILIDAD (Kg)
% 50 i 5 200 E |
| 850 - ! |
85 - T 45 800 - ! |
7 S, . S - — 1 a0t 7oy
700 —
5 ——————— 35— 650 - A — : —t—
=3 = o > — L e DN
70 4 — 30 —— Qo= 550
= 25 500
450
| 1 ! ! 20 +—— + 1 + 400 *
30 35 40 45 50 55 60 65 70 30 257 40 A5 60 &5 80 €5 70 30 35 40 45 50 55 60 65 70
cA cA | cA
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041
3000 ¢ S [as 2.800
| 2750
27— ———F——+——
2500 - | I- 2.700
é‘ =l 2650 i
= ~ 26 2600
sy = [ 7 PR T (S e W [ 2550 T
|- [ 251 2500 = o1
| 2450
2ol s [ F e 24 17— ———4— —— 2400 {———
2350 |- - —
1000 + ’ l ! | 234 2.300
30 35 40 45 50 55 60 65 70 30 35 40 45 50 55 80 65 70 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C.A C.A C.A |
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE AGREGADOS RESUMEN DE RESULTADOS ESPsgglC:CION
INVOLUCRADOS EN EL DISERO N°3 DE LA MEZCLA NN
ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO +0.3% (mezcla tipo B)
TS GOLPES POR LADO 50 50
GRADACION ASTM D3515 D-5 2 —
ce.emtp asfaltico - 5.60 - (+/- 0.3%)
PESO UNITARIO SRy e - 2@BB TS Neee . TR T
- Grava Triturada Tam Max. 3/4" = 420 % VACIOS 4.02 A=
- Arena Triturada Tam. Max. 5/16" = 420 % [V.MA. S K= el 151 - Min 14
- Arena Natural ~ Tam. Max. 1/4" = 160 % VFA% e 73.5 - 65-78
FLUENCIA - 3.18 - 2-4
- % de cemento asfaltico = 56 % ESTABILIDAD 3 X - 680.5 - Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 2147 focd 1700 - 4000
COMENTARIOS: A INDICE DE COMPACTIBILIDAD = - - Min. §
s ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C - - Min. 75
I , RETENIDA EN TRACCION e - ~ 80min
 |Puersucante - 0.6 - 1.3
( OPERADORES CD PROJECTS SAC. pal |
TECNICO LABORATORIO D especiausTA Dplpdoratory” /| o
Nombre: / ] M Nombre: M
Firma: JE A Firma. A
&
[y < o

Crg,
[~
b’

CIF 3ULUS
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de. léraﬂor@‘kimxui CTS S.AC
elefono; 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojests@hetmall cersUELOS Y PAVIMENTOS

ESP SUELOS Y
SENTOS
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

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 caucho reci en

para p:

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

en lima 2019

RESUMEN MARSHALL 4.5 % DE POLVO DE CAUCHO

FECHA:12/09/2019
AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
PESO UNITARIO (kglcm3) VACIOS (%) V. DEL AG. MINERAL (%)
50 ¢ — I 207 = =
2800 T ] 19 = {
2700 &9 — I ‘
2500 | 45~ L !
2300 L 1 43 = e { ES
2100 ! 40 - —
1900 {— 38
| 1
1.700 35 1 o=t 27
1500 | | | ]
30 35 40 45 60 55 60 €5 70 i | 1 ) S
a0 | | 1w = Al
30 35 40 45 50 55 60 65 70 || 30 35 40 45 50 55 60 65 70
% de NFU % de NFU | % de NFU
VACIOS LLENOS LIGANTE (%) FLUENCIA (m.m.) ESTABILIDAD (Kg) [
90 1 - - 50 |
| | | |
85 1 1 1 t { 45
| T
\ ' | RS ‘
T ‘ 40 +— -
! — 26— — — +
[ = S — | 4 ]
1 ' ‘ | 30 |
|
e T T 25
J= | 1 | | 20 +——— — am+—4 ! | |
30 35 40 45 50 65 60 65 70 30 35 40 45 S50 55 60 85 70 30 35 40 45 S50 55 60 65 7.0
% de NFU | % de NFU = % de NFU
ESTABILIDAD / FLUJO (Kgicm) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041
| ‘ | ;: 2800 .
i 2750
o0 [ | l i |28 —— 2700
[ - S 2650
2000 R el - } I 26 2.600
r 25 —— | |25%0 —
1500 A - | 24 2500 f=-O=_ 1 L
| | | 23 2450 i S8 e
1000 | 221 2400 —
[ I [i& = 2350 =
500 + | e 20 2.300
30 35 40 45 60 65 60 65 70|| 30 35 40 45 60 55 60 65 170 30 35 40 45 50 55 60 685 70
% de NFU LS o o ist=inoede el Ll SETES 5 5 as L
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE AGREGADOS RESUMEN DE RESULTADOS EWE::;I:::!ON
INVOLUCRADOS EN EL DISENO N°3 DE LA MEZCLA =
ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO +0.3% (mezcla tipo B)
TIPO | - YURA GOLPES POR LADO 50 50
GRADACION ASTM D3515 D-5 o
cauchonaeidiadas £ oot e a | = 4.50 - (#/-0.3%)
PESO UNITARIO - 2.458 -
- Grava Triturada  Tam Max. 3/4" = 420 % vACIOS ] e ) - 3-5
- Arena Triturada Tam. Max. 5/16" = 420 % V.MA, - 14.5 - Min 14
- ArenaNatural — Tam. Max. 1/4" = 160 % VFA % - 2855 ot 65-78
- % de polvo de caucho = 45 % FLUENCIA 3.05 - 25 AR |
- % de cemento asfalico = 45 % ESTABILIDAD v jei N 687.1 Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 2254 1700 - 4000
COMENTARIOS: INDICE DE COMPACTIBILIDAD. SR o - Min. 5
(R B I i ) ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a60°C | Lz = Min. 75
= RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION - ~ 80min
= FILLER / LIGANTE - - 0.6 - 1.3
-
[s= OPERADORES CD PROJECTS SAC. 2] / )
TECNICO LABORATORIO D especiaLsHh e Lasorarbrid o
Nombr M: Nombre: M
ombre A L o net
p A 4D ST
Firma A Firma: Y 7; 'T HISAQ/MOMIY SIBATA A
VIC !
INGENjE RO CiVRL
CIR/3020

: ROJECTS SAL
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de M"@ﬁ -ﬁ:fpi‘\ JELOS Y PAVIMENTOS
R SUE

Telefono: 3276493 / (01) 2200642

Correo: cdbfé‘]w"s

mail.com
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CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

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 :Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima 2019
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU 2 RESUMEN de Marshall con 3.5% DE POLVO DE CAUCHO
FECHA:12/09/2019

AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS

PESO UNITARIO (kglcm3) VACIOS (%) | V. DEL AG. MINERAL (%)
| 55 - T | 20 —T—T T 1
2900 | [
| 53 1 ! L (S 1) — 1
5 | | 50 - - I — = !
2500 | - — s | a7 1 ! i==!
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2100 +—— 1 ! 43 1% .
o e | i 4 | 4
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% de NFU ' | % de NFU | ‘ % de NFU
Y N e e SALE e e S o Tesaar =
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ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041
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% de NFU % de NFU % de NFU |
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE AGREGADOS RESUMEN DE RESULTADOS ESP:g:;:C}::ION
INVOLUCRADOS EN EL DISENO N°3 DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND DESCRIPCION DEL ENSAYO “0.3% ORTIMO 50:9% (mezcla tipo B)
TIPO 1 - YURA
GOLPES POR LADO 50 50
GRADACION ASTM D3515 D-5 == 7 -
caucho reciclado s 3.50 — _ (+-0.3%)
PESO UNITARIO - | 2398 wls
- Grava Triturada Tam Max. 3/4" = 420 % vaclos SIS T - 4.4 ol | - T
-Arena Triturada Tam, Max. 5/16" = 420 % VMA 16.6 Min 14
- Arena Natural ~ Tam. Méx. 1/4" = 160 % VFA % S A e 73.7 i 65-78
- % de polvo de caucho = 35 % |FLUENCIA - 3.30 = y ICIT S
- % de cemento asfaltico = 45 % ESTABILIDAD 631.7 & Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA it 1913 1700 - 4000
COMENTARIOS: 2 INDICE DE COMPACTIBILIDAD i Min. 5
Z ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C TS e [
L RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION - 80 min
s ¥ FILLER / LIGANTE 0.6 - 1.3
Z
( OPERADORES CD PROJECTS SAC. 7/ )
TECNICO LABORATORIO o ESPECIALISTA D LABORATORIO D
b Nombre: : M:
i ks P T :
Firma A Fuma VICTOR HISAOAMOM!Y SIBATA &
INGE 0 Civil
Cip/30203
TO PROJECTS SALC
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de- bima SUELOS Y PAVIMENTOS

Telefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail.com
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REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 / AASHTO T-245
PROYECTO :Inco de caucho en mezcl  para p; en lima 2019
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

FECHA:12/09/2019

AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS

RESUMEN DE Marshall con 2.5 % de polvo de caucho

PESO UNITARIO (kg/cm3) VACIOS (%) V. DEL AG. MINERAL (%)
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% de NFU |1 % de NFU % de NFU (
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE AGREGADOS RESUMEN DE RESULTADOS ESPE:IFICACION
INVOLUCRADOS EN EL DISERO N3 DE LA MEZCLA CNICA
ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO PORTLAND DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO +0.3% (mezcla tipo B)
TIPO |- YURA
GOLPES POR LADO 50 50
GRADACION ASTM D3515 D-5 = v e e ——= v
caucho reciclado S = 250 = o (+1-0.3%)
PESOUNITARIO e 2438 | - |
- Grava Triturada Tam Méx. 3/4" = 420 % |vacios - . 4.6 3-5
- Arena Triturada Tam. Max. 5/16° = 420 % vmA 15.4 o Min 14
-Arena Natural ~ Tam. Max. 1/4" = 160 % [VFA % - o - 899 & 65-78
- % de polvo de caucho 25 % FLUENCIA o o - 3.56 _2-4 2
- % de cemento asfaltico = 45 % ESTABILIDAD - 610.1 Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 1716 1700 - 4000
COMENTARIOS: - . INDICE DE COMPACTIBILIDAD o= | Min. 5 ]
. B ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C - Min. 75
BN, IRESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION - 80 min_ _
= _ |FILLER/LIGANTE - 0.6 - 1.3
( OPERADORES CD PROJECTS SAC.
TECNICO LABORATOR P D ESPECIALISTA DE LApGBATORIO /) o
Nombre: _ r— // M. Nombre: M
)
Fhme Q 7 " i AT
8 o MIY SIBATA
v
Vc o ) Cie 36203
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de eraﬂ%%ﬁ ‘.C IS SAC
EPAS’;( 1?: L%Ssv elefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdplrg]g&tﬁg : E é!; £LOS ¥ PAVIMENTOS
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ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-8926, D-8927 / AASHTO T-245

PROYECTO :Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima 2018 AUTOR:  STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE ING. VICTOR MOMIY
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU 3 TEC. veo
FECHA:12/09/2019 CANTERA: SAN MARTIN
% % AUTOR |STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS T ]
MATERIAL
Mezcla | Disefic | cementoasfaltico | DISENO |DISERO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA
GRAVA >N° 2 42.00 56
B _|ARENA < N2 58.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
FILLER < N° 200 0.00 1% 34 102 8 N4
MEZCLA TEQRICA | 10000 [ 10000 - 100.00 80.34 73.04 5289
LIMITES DE ESPECIFICACION MAC-2 — 100 80 - 100 70-88 51-68
1_|NUMERO DE PROBETA N 1 4 Promedio
2 | CA. enPesode la Mezcla % 560 |
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla —~ S % 3965 | [Ty
4| % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla — = . % 5475
|5 | % de Filler en Peso de Mezcla K o % 0.00
6 _|Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico i o - grice. 1.021
|7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice. 2735
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada = grlce. 2783 2759
S |Peso Especifico Bulk de la Arena — grlee. 2.754
|10 _|Peso Especifico Aparente de la Arena = artee 2.787 21
11_[Peso Especifico Aparente <N°200 arlee. 2817 2817
12_|Altura Promedio de la Probeta - | cm. - —
13 |Peso de la Probeta en el Aire 5 g 12400 o
|14 _|Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) g 12420
15 _|Peso de la Probet o o o 7391
16 _[Volumen de la Probeta o B ce 5029 | &
17 _|Peso Especifico Bulk de la Probeta | e | 2466 2468
18 _|Peso Especifico Maximo (RICE) o B giec. | 2572 2572
19_|Maxima Densidad Teorica : Y grice 2524 2524
20 |% deVacios 3 % 412 402 |
| 21_|Peso Especifico Bulk del Agregado Total B | e 2.746
22 _|Peso Especifico Aparente del Agregac - gice. 2785 2785 ]
|23 |Peso Especifico Efectiva_del Agregado Total o artee 2.766 2786 | A
24| C.A. Absorvido por el Peso del % 0.264 0.284
25_|%_del Vol. del Agregado / Vol % 84.76 8473 |
2 - % 1112 BN =
27 | A % 1524 15.22 1488 | 1527 151
| 28 | % 535 535 535 535
29 _|Relacion Asfalto - Vacios : VFA = | % 72.98 73.08 7504 | 7280 735
30_|Relacion /Betun Efectivo - 0.03 0.03 003 003
_31_|Lectura del Aro o 275 272
32_|Estabilidad sin Correg . B 661 654 -
33_|Factor de Estabilidad I e 1.04 1.04 1.04 -
| 34 |Estabilidad Corregi . - X9 676 688 680 680.5
35 _|Lectura del Fleximetro _(0.001") e == o . pul 12.0 120 | 130 i 5]
3 |Fluencia - | mm 305 | 3.05 330 3.18
—— mm 0.40 037 047 043
Kglem. 2217 2256 2081 21468
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza : OHAUS N° de Serie: 8335440451 N° de Centif. de Calibracién: 2966/MGS/2019
indicador digitl HENKEL N° de Serie: 5GV820 N° de Certif, de Calibracién: INF-LE-058-2019
Baflo Maria § SOLOTEST N° de Serie: 0607 N° de Certif, de Calibracion: 012-18-8M
Anillo de Carga / Dial : SOLOTEST / MITUTOYO N° de Serie: 3031/ VFJ858 N° de Cerif. de Calibracion: 002-18-AC
HORNO ELECTRICO: AyA INSTRUMET N° de Serie: 14416 N° de Certif. de Calibracién: 2970/MGS2019
COMENTARIOS: Ecuacién de Ajuste anillo de Carga: =2.3147x + 24.7037
DOSIFICACION DE ARIDOS: _ Grava Triturada <3/4" = 42.0%, _Arena Triturada <3/8" = 42.0%, __Arena Natural <1/4" = E;Z /
74 )

TECNICO LABORATORIO IS; LABORAS ORIS D:
M: Nombre: V.0 2 M
A cma MICTOR HISAD MOMIY SIBATA |,

INGENIF RO Civit
0203

CD PROJECTS S.AC
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de MirgaORIWTORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Telefono: 3276493 / (01) 2200642 _ Correo: cdptojects@hotmail.com
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ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927

/ AASHTO T-245

PROYECTO de caucho reciclado en mezclas

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

FECHA:12/09/2019

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

para flexibles en lima 2019
ING. VICTOR MOMIY
TEC. VvCD

CANTERA SAN MARTIN

AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS

MATERIAL % % AUTD_R STEP_NANVE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
Mezcla Disefio_|% de_polvo de caucho| DISENO |DISENO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA
A |acrecaboGRuUEsO | 4200 45 CA 4.5% DE CEMENTO ASFALTICO
AGREGADOQ FINO 58.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
¢ |FILLER <ne 200 000 v | w2 | o | Nea [ [
MEZCLA TEORICA 100.00 100.00 100.0 100.00 80.34 73.04 5269
LIMITES DE ESPECIFICACION 100 - 100 100 80-100 70-88 51-68
1_|NUMERO DE PROBETA N 1 2 4 Promedio
2 |% CA en peso de la mezclae NFU B % 450 | 450 4.50 L
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla 2 % 40.11 40.11 40.11 o
4 | % de Arena C en Peso de la Mezcla = B o % 85.39 5539 55.39
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % | 000 000 | O 0.00 N
6 I 1021 | 1021 | 1021 1.021
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada ) | grkec 2735 | 2735 | 2735 | 2738
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grlec. 2783 | 2783 | 2783 | 2783 2759 |
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena o ariee 2754 | 2754 | 2754 | 2754
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gricc. 2.787 2.787 2.787 2.787 2771
11 |Peso Especifico Aparente r < N°200 == grice. 2817 2817 2817 |
12 |Altura Promedio de la Probeta em.
| 13 |Peso de la Probeta en el Arre T o 12434 | 12444 | 12444 | 12423
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) o A | o 12452 | 12465 | 12469 1244.9
15 |Peso de la Probeta en el Agua T o ar. 7395 739.1 740.0 7407
16 _|Volumen de la Probeta B | ce 5057 | 507.4 506.9 504.2
17 _|Peso Especifico Bulk de la Probeta | grice. 2.459 2453 2455 2484 | 2458
18 _|Peso Especifico Maximo (RICE) | gticc. 2560 | 2560 | 2560 2.560 2.560
19 |Maxima Densidad Teorica grfec. 2568 | 2568 | 2.568 2.568 2568 |
20 |% deVacios I % | 385 4.19 410 | 375 | 4.00
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total | grice. 2748 2746 2.748 2746 =
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total o | owe | 2785 | 2785 | 2785 | 2785
23 |Peso Especifico Efectivo_del Agregado Total — grice. 2768 2766 2.766 2768 Lt
24 | C.A Absorvido por el Peso del Agregado Seco a % 0.264 0264 | 0264 0.284
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 8551 | 8529 | 8538 8569 |
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta N % 1054 | 1051 10.52 10.56 10.54
27 |% Vacios del Agregado Mineral: VMA = % 14.49 1471 | 14862 14.31 A 145
28 | C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 425 | 425 425 425
29 |[Relacion Asfalto - Vacios : VFA % 7275 71.49 71.97 73.81 725
30 [Relacion / Betun Efectivo 0.04 0.04 0.04 004 | 0.0
31 [LecturadelAro | 280 270 | 2750 274
32_|Estabilidad sin Corregir L o 673 650 661 659 |
33 _|Factor de Estabilidad il o - - 1.04 1.04 1.04 1.04
34 idad Corregida kg 700 676 688 685 687.1
35 |Lectura del Fleximetro  ( 0.001") S pul 120 12,0 12,0 12.0
36 |Fluencia S N | mm 305 | 305 | 305 305 305 |
|37 |Ahuellamiento Estimado: Modelo MARC N N mm, 0.01 0.07 0.04 0.04 004
38 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem, 2298 2217 2256 2248 22542
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie: 8335440451 N° de Certif. de Calibracion: 2966/MGS/2019
indicador digital HENKEL N° de Serie: 5GV820 N° de Certif, de Calibracién: INF-LE-058-2019
Baflo Maria SOLOTEST N° de Serie: 0807 N° de Certif. de Calibracion: 012-18-BM
Anillo de Carga / Dial : | SOLOTEST/MITUTOYO N° de Serie: 3031/ VFJBS8 N° de Certif. de Calibracien: 002-18-AC
HORNO ELECTRICO! AyA INSTRUMET N de Serie: 14418 N° de Certif. de Calibracién: 2970/MGS/2019

COMENTARIOS: Ecuacion de Ajuste anillo de Carga:
DOSIFICACION DE ARIDOS: _ Grava Triturada <3/4" = 42.0%, Arena Triturada <3/8" = 42.0%, Arena Natural <1/4" = )@ )
_OPERADORES CC i )

TECNICO LABORATORIO o "~ ESPECIALIST3 DFAABORATORIC, D:
Nombre: e M Nombre: ¥ e M

0 VECT, o R S -
Firma: s s Firma VICTOR HISAQAMOMIY SIBATA~

x / ING RO Civiy
v O Ci2.30203

8. " s
JoseVargas Machuca 628-San Juan de erla‘l\‘lagahe
fono: 3276493 / (01) 2200642 1

D PROJECTS S A.C
10 DF SUELOS Y PAVIMENTOS
(@hotmail.com

Correo:
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ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-8927 / AASHTO T-245

PROYECTO :Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en lima 2019
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

AUTOR:  STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS

ING. VICTOR MOMIY

IMATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU TEC. veo
FECHA:12/09/2019 CANTERA: SAN IIAR“N
SHIRLEY SALAZAR
MATERIAL % % %de polvode |AUTOR [STEPHANYE PUCLLAS
Mezcla_| Disefio | caucho DISENO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA
A _|AGREGADO GRUESO 42.00 35 cA  [45%DE cemenTO AsFALTICO
B__|AGREGADO FINO 58.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C_|FILLER <N° 200 0.00 1* 34 12! /8 N4
= == —L
MEZCLA TEORICA 10000 | 10000 | 1000 | 100.00 | 8034 | 7304 | 5269
ASTM D - 3515 D-5 100 | 80-100| 70-88 | 51-68
1 N 1 2
2 | CA. en Pesode la Mezcla % 450 | 450 |
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.11 4011
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 55.39 55.39
1 5 1% deFilerenPesodeMezca % 0.00 0.00
8 _|Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico o grice. 1.021 1.021
7__|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada N oice. | 2735 | 2735
8 |Peso Aparente de la Grava Triturada ouec. | 2783 | 2783 2.759
9 |Peso 0 Bulk de la Arena ) - ovec. | 2754 | 2754
10 |Peso E: nte de la Arena grice. | 2787 | 2787 27
11_|Peso Especifico Aparente < N°200 . ovec. | 2817 | 2817 2817
cm.
ar. 12413 | 12419 | 12422 | 12420
or 12435 | 12436 | 12441 | 12447 .
o - or. | 7264 | 7260 | 7258 7259
ce. 5171 | 5176 | 5183 | 5188 [ i
gicc. | 2401 | 2399 | 2307 | 2304 2.308
orcc. | 2607 | 2807 | 2807 | 2.507
- N | oc. | 2568 | 2568 | 2568 | 2568
o % | 425 429 4.40 451 436
Espec del Agregad - gicc. | 2746 | 2746 | 2746 | 2746
Peso Especifico Aparente del Agregado Total . gicc. | 2785 | 2785 | 2785 | 2785
Peso Efectivo_del Agregado Total o gicc. | 2766 | 2766 | 2766 | 2766
C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco o % 0264 | 0264 | 0264 | 0264
_|%_del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 8348 | 8344 | 8335 | 8326 | I
% _del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta o % 1227 | 1226 | 1225 1223
% Vacios del Agregado Mineral: VMA — % 1852 | 165 | 1685 | 1674 | 166
C.A Efectivo/Peso dela Mezcla = % 425 425 425 425
|Retacion Asfaito - Vacios : VFA % 7428 | 7406 | 7357 | 7307 | 737
Relacion / Betun Efectivo 0.04 0.04 0.04 0.04
Lectura del Aro . - 260 265 263 261 1
Estabilidad sin Corregir 627 638 | 633 | 629 oo e o
_|Factor de Estabilidad — 1.00 1.00 1.00 1.00
tabilidad Corregida B o ™ 627 638 833 | 629 631.7
Lectura del Fleximetro  (0.001") } pul. 130 130 13.0 130 i
Fluencia - men. 330 3.30 3.30 330 330
Ahuellamiento Estimado: Modelo MARC mm. 1.23 1.21 122 1.23 122 |
Relacion Estabilidad / Fluencia 1897 | 1932 1918 1904 19132
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie: 8335440451 N* de Certf. de Calibracion: 2966/MGS/2019
indicador digital HENKEL N° de Serie: 5GV820 N de Certif, de Calibracion: INF-LE-058-2019
Baflo Maria SOLOTEST N° de Serie: 0607 N° de Certf. de Calibracién: 012-18-BM
Anillo de Carga / Dial : | SOLOTEST/MITUTOYO N° de Serie: 3031 / VFJ858 N° de Cetif. de Cali 002-18-AC
HORNO ELECTRICO: AyA INSTRUMET N° de Serie: 14416 N de Certif. de Calibracion: 2970/MGS/2019
COMENTARIOS: Ecuacion de Ajuste anilo de Carga: | y=23ta7xs | -
DOSIFICACION DE ARIDOS: _ Grava Triturada <3/4" = 42.0%, __Arena Triturada <3/8" = 42.0%, ___Arena Natural <1/4" = 16.0%
OPERADORES CD PROJECTS S.AC 7 a
O ESPECIALISTA DE LABORATORIO o
Nombre: M: Nombre: 5 4 ™
Firma: A Firma:

Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores<Li
elefono: 3276493 / (01) 2200642 Correo:

ef o1 c_dzo;umﬂ.&m /

| ABORATORIO,
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ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 / AASHTO T-245

'DOSIFICACION DE ARIDOS: _ Grava Triturada <3/4" = 42.0%,
ICACIONAEARDES  Crove Tilwada

Arena Triturada <3/8" = 42.0%,

PROYECTO :Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfélticas para pavimentos flexibles en lima 2019 AUTOR:  STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE ING. VICTOR MOMIY
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU : TEC. vep
FECHA:12/09/2019 CANTERA: SAN MARTIN
MATERIAL % % AUTOR _|STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
Mezcla | Disefo | % de polvo de caucho | DISERO: [DISERO CON INCORPORACION DE POLVO DE RESIDUOS DE CAUCHO
A |GRAVA>N'2 42.00 25 ca 4.5% DE CEMENTO ASFALTICO
ARENA < N°2 58.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
s
¢ _[FILLER < N° 200 0.00 1* 34 12 v8 Ne4
e s &
[IMEZCLA TEORICA 100.00 100.00 - 10000 | 8034 73.04 52.69
LIMITES DE ESPECIFICACION ASTM D - 3515 D-5 — 100 80-100 | 70-88 | 51-68
L = =
1 _|NUMERO DE PROBETA N 1 2 3 4 Promedio ||
| 2 | CA. enPesode la Mezcla % 450 | 450 4.50 4.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.11 40.11 40.11 40.11
4 | % deArena da_en Peso de la Mezcla = % 5539 | 5539 | 5539 | 5539 -
5 | % de Filler en Peso de Mezcla - I 0.00 0.00 0.00 0.00
8 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico ~ grice. 1.021 1.021 1.021 1.021
| 7 Jlk de la Grava Triturada e, 2735 | 2735 | 2735 | 2735 | R
8 _|Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada o grtee. 2783 | 2783 | 2783 | 2783 2759
9 e grlce. 2754 | 2754 | 2754 | 2786 | | |
10 , glec. | 2787 | 2787 | 2787 | 2787 2771
1 grfee. 2817 | 2817 | 2817 | 2817 2817
12 Py ) - om.
13 |Peso de la Probeta en el Aire L . o
14_|Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) o N
| 15 |Peso de la Probeta en el Agua ) fa—— o
16_|Volumen de la Probeta o cs
17 _|Peso Especifico Bulk de la Probeta grfce. 2.433
18 _|Peso Especifico Maximo (RICE) grtee.
19 |Maxima Densidad Teorica B gfee.
| 20 |% de Vacios B % 463
21_|Peso Especifico Bulk del Agregado Total s ortec. | I
| 22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total _ glee.
23 _|Peso Especifico Efectivo_del Agregado Total orlee.
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco . %
25_|% del Vol. del Agregado / Voiumen Bruto de Ia Probeta »
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta - %
27 _|% Vacios del Agregado Mineral: VMA & % 154
28| C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla o % - )
29 - % 69.9
30 _|Relacion Filler / Betun Efectivo - 0
31 [LecturadelAro N =
32_|Estabiidad sin Corregir = ] L
33_|Factor de Estabilidad i
| 34 |Estabiidad Corregida - kg 610.1
35_|Lectura del Fleximetro  (0.001") pul
% i o mm. 356 |
- B 0.51
17156
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie: 8335440451 N° de Certif. de Calibracion: 2966/MGS/2019
indicador digital HENKEL N° de Serie: 5GV820 N° de Certif. de Calibracion: INF-LE-058-2019
Bafio Maria SOLOTEST N° de Serie: _0607 N° de Certif. de Calibracién: 012-18-BM
Anillo de Carga / Dial : SOLOTEST/ MITUTOYO N’ de Serie: 3031/ VFJB58 N de Certf. de Calibracién: 002:-18:AC
HORNO ELECTRICO: AyA INSTRUMET N° de Serie: 14416 N° de Certif. de Calibracién: 2970MGS/2019
COMENTARIOS: Ecuacion de Ajuste anillo de Carga: Ly_- 2.3147x + 24.7037

Arena Natural <1/4" = 16.0%

OPERADORES CD PROJECTS S.AC £l
. 1 TECNICO LABORATORIO ) D. ESPECIALISTA DE LABORATORIO 40
Nombre: & o Nombre: / ‘
Firma: A Firma:
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

NORMA:

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041 / ASSHTO T-209

PROYECTO de caucho en mezclas

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

para flexibles en lima 2019
CANTERA  SAN MARTIN
MEZCLA ASFALTICA TRADICIONAL

FECHA:12/09/2019 AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
J[ENSAYO CON 5.6 % DEC.A N° 1 ‘ 2 ! 3
CEMENTO ASFALTICO % - s60 N N ‘ e
PESO DEL MATERIAL Gr. 15036
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE ar. 73320 | -
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) ar. 88356 | ]
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) ar. 82509 } l
\VOLUMEN DEL MATERIAL ce. | 584.7 = [
|PESO ESPECIFICO MAXIMO o Griee | 2.572 oy | P— - S o
TEMPERATURA DE ENSAYO < 250
% C.A } o * 5.60
|PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por Gric.c. 2872 a
PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA or 84.20 ‘
TIEMPO DE ENSAYO o Min. 200 o 7
|PRESION DE SUCCION 6 VACIO ) inHg 280 . | N o
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie: 8335440451 N° de Certif. de Calibracion: | 2966/MGS/2018
Termémetro Digital N° de Serie: --- N° de Certi. de Calibracién: -
Vacudmetro de Vacios Dynamic Ne de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion:
Bomba de Vacios N° de Serie: — N° de Certif. de Calibracion: NA
Agitador/Mesa Vibratoria : N° de Serie: — N de Certif. de Calibracion: NA
COMENTARIOS: =~ =~ — e
[ Grava Triturada < 3/4" : _42.0%
- Arena Triturada < 3/8" :  42.0% - e
Arena Natural < 1/4" :  16.0% o
g _TOTAL = 100.0%
( OPERADORES CD PROJECTS S.AC ]
TECNICO LABORATORIO = g = EBSECULRTADE LABORATDRIO e =
Nombre:
Firma:

Firma:

T
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

NORMA:

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

/__ASSHTO T-209

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE

FECHA:12/09/2019

PROYECTO :Incorporacién de caucho reciclado en mezclas asfélticas para pavimentos fiexibles en lima 2019

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

CANTERA: SAN MARTIN
mezcla con 4.5% de polvo de caucho

AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
ENSAYO CON 4.5 % DE POLVO DE caucho Ne 1 2 3
|CEMENTO ASFALTICO . N % 4.50 B
PESO DEL MATERIAL ar. 1503.9
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE ar. 7332.0
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) Gr. 88359
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) Gr. 8248.4
|VOLUMEN DEL MATERIAL | ce 587.5 | o
PESO ESPECIFICO MAXIMO - G, 2.560 | o
TEMPERATURA DE ENSAYO < | 250
% DE POLVO DE NEUMATICO CON NFU % 480 o
PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por temperatura | ekee 2.560 R
PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA o 67.7
TIEMPO DEENSAYO Min. 200
PRESION DE SUCCION 6 VACIO inHg 28.0
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie: B712859965 N° de Certif. de Calibracion: SM-897-2019
Termémetro Digital N° de Serie: N° de Certif. de Calibracion:
Vacuémetro de Vacios Dynamic N° de Serie: “es N° de Certif. de Calibracién: CPM-508-2019
Bomba de Vacios CPS N° de Serie: 001391 N° de Certif. de Calibracion: N/A
Agitador/Mesa Vibratoria : HUMBOLD N° de Serie: 17101756 3F N° de Certif. de Calibracion: NA
COMENTARIOS:  DOSIFICACION DE ARIDOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
B Grava Triturada < 3/4" :  42.0%
= Arena Triturada < 3/8" :  42.0% o =
Arena Natural < 1/4" :  16.0% - e
I TOTAL = 100.0% - - )
( OPERADORES CD PROJECTS S.AC
- TECNICO LABORATORIO o: ESPECIALISTA DE LABORATORIO / 7‘ D: -
| Nombre: p m: Nombre: g ™
Firma:
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CD PROJECTS SAC
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS SAC. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE
NORMA: MTC E-508 / ASTM D-2041 / ASSHTO T-208

PROYECTO de caucho en mezclas para flexibles en lima 2019
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE CANTERA : SAN MARTIN
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU & mezcla con 3.5% de polvo de caucho
FECHA:12/09/2019 AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
ENSAYO CON 3.5 % DE POLVO DE NEUMATICODENFU | N° 1 | 2 | 3
CEMENTO ASFALTICO % 4.50 | ]
PESO DEL MATERIAL o B B '3 1504.1 |
|PESO DEL AGUA + FRASCO RICE B ar. 73320 -
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) Gr. 8836.1
|PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) | e 8236.1 |
VOLUMEN DEL MATERIAL ce. | 6000 :
[PESO ESPECIFICO MAXIMO e Grtec. 2.807
I TEMPERATURA DE ENSAYO i c 250 -
% DE POLVO DE NEUMATICO CON NFU % 350
PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por ) Grice 2.507 [ —
PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA o o .14
ITIEMPO DE ENSAYO et e Min. 200 )
PRESION DE SUCCION 6 VACIO B inHg | 80
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza E OHAUS N° de Serie: 8712859965 N° de Certif. de Calibracion: SM-897-2017
Termémetro Digital - -e- N° de Serie: --- N° de Certif, de Calibracion: ---
Vacudmetro de Vacios - Dynamic N° de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion: CPM-508-2018
Bomba de Vacios 4 CPs N° de Serie: 001391 N° de Certif. de Calibracién: N/A
Agitador/Mesa Vibratoria : HUMBOLD N° de Serie: 17101756.3F N° de Certif, de Calibracion: N/A
COMENTARIOS: __ DOSIFICACION DE ARIDOS PARALAMEZCLAASFALTICAENCALIENTE

Grava Triturada < 3/4" :  42.0%

Arena Triturada < 3/8" :  42.0%

Arena Natural < 1/4" :  16.0%

TOTAL = 100.0% -
( OPERADORES CD PROJECTS S.AC )
| TECNICO LABORATORIO D: ESPEGIALISTA DE LASORATORIO e
= Nombre: pal ; || Nombre: I | IR
0) ECToR

Firma: 7 s A eviraverasseenees [ A
611 — VICTOR H MPY SIBATA
INGEN vil
1r " Joke Vargas Machuca 628-SanJuan de MirARREIGRIP OF SUZLOS Y PAVIMEN10%

Telefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail.com




CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
CD PROJECTS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE |

PROYECTO de caucho en mezclas para flexibles en lima 2019
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE ATE
IMATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU : Asfalto modificado con 2.5 % de polvo de caucho
FECHA:12/09/2019 AUTOR: STEPHANYE SHIRLEY SALAZAR PUCLLAS
ENSAYO CON 2.5 % DE POLVO DE NEUMATICO DE NFU Ne 1 2 3
CEMENTO ASFALTICO % 4.50
PESO DEL MATERIAL e | 15043
|PESO DEL AGUA + FRASCO RICE o ar. 73320 1 -
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (enaire) | o | 88383
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) | o 82467 |
|VOLUMEN DEL MATERIAL B 5806
PESO ESPECIFICO MAXIMO. Gric.c. 2561 =
[TEMPERATURA DE ENSAYO = ) 250 :
POLVO DE NEUMATICO CON NFU ) % 260 | | R — .
PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por Grice. | 2551
PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA o | 67.7
TIEMPO DE ENSAYO ) — Min, 200 - B
PRESION DE SUCCION 6 VACIO = | inHg 280 ‘ -
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000 ‘
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza : OHAUS N° de Serie: 8712859965 N° de Certi. de Calibracion: SM-897-2017
Termémetro Digital --- N° de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion: ---
Vacuémetro de Vaclos Dynamic Ne de Serie: -ee N° de Certif. de Calibracion: CPM-508-2018
Bomba de Vacios i CPS N° de Serie: 001391 N° de Certif. de Calibracion: NA
Agitador/Mesa Vibratoria : HUMBOLD N° de Serie: 17101756.3F N° de Certif. de Calibracién: NA
COMENTARIOS : OSIFICACION DE ARIDO:

Grava Triturada < 3/4" :  42.0%

Arena Triturada < 3/8" :  42.0%

Arena Natural < 1/4" :  16.0%

. TOTAL = 100.0%

[ OPERADORES CD PROJECTS S.A.C ]
= TECNICO LABORATORIO = i ESPECIALISTA DE LABORATORIO L
—{ Nombre: 5 M- Nombre:
AEECTR,

7
g
\( vc., A Firma: '
S Y / \‘Z,’??

1105 7 Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Litha S ¥ vt
—— elefono: 3276493 / (01) 2200642 _ Correo: cdprojects@hotmail.com
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ANEXO N° 13: INFORME DE ENSAYO DEL ASFALTO

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. : 4
(Gl- w350 = (026€

2
: fire
oy
INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 80/70 PEN) N® SRCO-LAB-2830-2018 oA
FECHA DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION |CODIGO DE MUESTRA !
¢ 02.08.2019 28.08.2019 | 15756 7
; HORA DE RECEPGION: PROCEDENCIA: BUQUEITANQUE: i
: 115 HORAS ~JEFATURA OPERACIONES” } — i
TANQUE DE MUESTREOQ : VOLUMEN CERTIFICADO: | DESTINO: §
o | ek “BLANTA CONCHAN® i
' ENsAYOS WETGD0 | 7R |, RESULTADOS | [ ESPECTICACIONES |
i : e ASTMA | A METODO | DELANALISIS | MIN. - MAX, |
PENETRACION: - P i
2 25°C. 100 gr. & s89.. 140 mm i i i 63 (- w i
DUCTILIDAD: | i
#25°C_5 onmin, om i D17 >150 {100
FLUIDEZ:
. Viscosidad Cirematica 8 100°C. ¢St i 4018 Repariar
-~ - i 2135°C, St Hne g | AL |20 {
SOLUBILIDAD: b e | i ! |
ien T ilenc, % mase | bapéz-s ! 587 8 :
VOLATILIDAD: it ! H
Punto de Inflamacion, € O.C.. °C | Deatbs | 230 2 |
L D: { £
Gravedad AP 2 B0'F, *AP! 7 | 68 Reponar i
G Especifica s B0/0°E | owat | ! 1,023 i Regorar }
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA: ot |
Pynio de Ablandemienio, *C B e i 50.0 : Repurtar ¢
Indice ge Penerracon | 06 b e
Efecto de Calory Aire (Peliculs Fira): 047540902014} | i
2 . Cambic ¢e Mass. % masa gel Ongina! = A v | G o B
- Panetracién Retenida % det Onginal | D 513 i 68 ; 52
- Ductilicad a 25°C. 5 cmfmin, o | Doz i 38 50
ADHERENCIA: ! ‘
-~ | Revestimientoy Desarendiments % i > 85 Reponar {
{OBSERVACIONES:
1 Los resuttados carresponsien sélo 2 ls muestra analizada 1
i 2 La muestra fue proposcionada por gl cliente
: k La emperatura oplima de mezcia para este prodiicte se encusniia enve 135y 153470 G
= Se adjunta Cania Viscosidad - Temperstura G e
it—lv{r%.AEarun Sogety for Testing and Materizis o R
| s——" TECREORAGO POR — TRERORATS T
{cov»: ARCHA GENERAL OF i ',}:’/ ¢ ’",{jy : —
1P SRMES O Smvetmnrs, i
{ SEM CLENENTE RS SRS ¥
COMAY  HEOPWEDE ENSAYD Ficha N° 58851

ComA 2
ECt PRODUCTOS
{

SRCOLAB-PT-#18-¥-06, Rev, &

Oficing Principat: Av: Enviguo Canaval Moreyra 150, Lima 27 Pery
yetineria Conchan: K, 26.5, Antigua Pensmaricana Sur < Lin - Perts

N

2 eru,COM.pe
rhda N 110

14754 del Registro de Porsonas Juridices - PROAIBIIABU REFRODUCEION TALD PARGIAL SIN AUTORIZACION Gk




PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDC 60/70 PEN) e N°® SRCO-LAB-2830-2018
FECHA DE REPORTE: | FECHA DE RECEPCION |CODIGO DE MUESTRA :
¢ 02.08.2018 7 __28.08.2018 15756
'HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUETANQUE:
‘;,_ 18:15 HORAS "JEFATURA OPERACIONES” e
TANQUE DE MUESTREQ : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
' 47 R "PLANTA CONCHAN"
i ENSAYOR % METODO | OTRO. | RESULTADOS ESPECIFICACIONES
i | _ASTMW | METODO DEL ANALISIS MIN. MAX.
| PENETRACION: | |
| a25°C. 10041 550 110 mm D 513 | 6 i 80 70
! pucTiLIDAD: ]
| a25%C 5cmmin om { Ot L. | 100
| FLUIDEZ: 5 ;
\ Cinematica  100°C. ¢St | b2 e 4015 | Reportar
| - viscosidad Cinematica a 135°C. cSt D 217010 i 374.0 200
| SOLUBILIDAD:
:ﬁ Solubitidad en T lenc, % masa D 2042-15 8.7 | 9¢
| VOLATILIDAD: !
| Punto de inflamacién C O.C.. °C | D218y | 250 232
i DENSIDAD: i = o
;L Gravedad APl a 5C°F, "API | | 6.8 : Reponar
? Gravedas Espscifica a E0/80°F 1.023 | Reponar i
| SUSCEFTIBILIDAD TERMICA: | } {
| Pungge . °C | D35-14a1 50.0 | Reportar
{ Indiceser i ] 0.6 b o 1
i Etecto de Caior y Avre (Pelicula Fina) D 1754-08{2014)
| Cambio de Masa, % mesa de! Original ) = 0.30 | 08
- Penetracion Releniga, % oe! Original 0543 | 68 ! 52
| - Ductiidad & 25°C. 5 cimin, cm oi1307 | Aol 84 i 50 i
ADHERENCIA: !
Revestimianto y Desprendimiento, % D 3825.12 i > 95 } Reportar
|OBSERVACIONES:

4 Los resultados corresponden solo a la muestra analzaca

¢ 2 Lamuestra fue proporcionada por el cliente

Lz temperatura 6ptima de mezcla para este producto se encuentra entre 138y 154°C
Se adjunta Carta Viscosicad - Temperatura
! 3. (AyAmerican Society for Testing ang Materiais

APROBADO POR: %
A

R
'ELABORADC POR:
/ ,

- . .

Porta P hitp:Hwww petry) pe
Sociedad inscrita en la Partida N° 11014754 del Regrstro de Porsonas Juridicas



PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDC 60/70 PEN) e N°® SRCO-LAB-2830-2018
FECHA DE REPORTE: | FECHA DE RECEPCION |CODIGO DE MUESTRA :
¢ 02.08.2018 7 __28.08.2018 15756
'HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUETANQUE:
‘;,_ 18:15 HORAS "JEFATURA OPERACIONES” e
TANQUE DE MUESTREQ : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
' 47 R "PLANTA CONCHAN"
i ENSAYOR % METODO | OTRO. | RESULTADOS ESPECIFICACIONES
i | _ASTMW | METODO DEL ANALISIS MIN. MAX.
| PENETRACION: | |
| a25°C. 10041 550 110 mm D 513 | 6 i 80 70
! pucTiLIDAD: ]
| a25%C 5cmmin om { Ot L. | 100
| FLUIDEZ: 5 ;
\ Cinematica  100°C. ¢St | b2 e 4015 | Reportar
| - viscosidad Cinematica a 135°C. cSt D 217010 i 374.0 200
| SOLUBILIDAD:
:ﬁ Solubitidad en T lenc, % masa D 2042-15 8.7 | 9¢
| VOLATILIDAD: !
| Punto de inflamacién C O.C.. °C | D218y | 250 232
i DENSIDAD: i = o
;L Gravedad APl a 5C°F, "API | | 6.8 : Reponar
? Gravedas Espscifica a E0/80°F 1.023 | Reponar i
| SUSCEFTIBILIDAD TERMICA: | } {
| Pungge . °C | D35-14a1 50.0 | Reportar
{ Indiceser i ] 0.6 b o 1
i Etecto de Caior y Avre (Pelicula Fina) D 1754-08{2014)
| Cambio de Masa, % mesa de! Original ) = 0.30 | 08
- Penetracion Releniga, % oe! Original 0543 | 68 ! 52
| - Ductiidad & 25°C. 5 cimin, cm oi1307 | Aol 84 i 50 i
ADHERENCIA: !
Revestimianto y Desprendimiento, % D 3825.12 i > 95 } Reportar
|OBSERVACIONES:

4 Los resultados corresponden solo a la muestra analzaca

¢ 2 Lamuestra fue proporcionada por el cliente

Lz temperatura 6ptima de mezcla para este producto se encuentra entre 138y 154°C
Se adjunta Carta Viscosicad - Temperatura
! 3. (AyAmerican Society for Testing ang Materiais

APROBADO POR: %
A

R
'ELABORADC POR:
/ ,

- . .

Porta P hitp:Hwww petry) pe
Sociedad inscrita en la Partida N° 11014754 del Regrstro de Porsonas Juridicas



PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDC 60/70 PEN) e N°® SRCO-LAB-2830-2018
FECHA DE REPORTE: | FECHA DE RECEPCION |CODIGO DE MUESTRA :
¢ 02.08.2018 7 __28.08.2018 15756
'HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUETANQUE:
‘;,_ 18:15 HORAS "JEFATURA OPERACIONES” e
TANQUE DE MUESTREQ : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
' 47 R "PLANTA CONCHAN"
i ENSAYOR % METODO | OTRO. | RESULTADOS ESPECIFICACIONES
i | _ASTMW | METODO DEL ANALISIS MIN. MAX.
| PENETRACION: | |
| a25°C. 10041 550 110 mm D 513 | 6 i 80 70
! pucTiLIDAD: ]
| a25%C 5cmmin om { Ot L. | 100
| FLUIDEZ: 5 ;
\ Cinematica  100°C. ¢St | b2 e 4015 | Reportar
| - viscosidad Cinematica a 135°C. cSt D 217010 i 374.0 200
| SOLUBILIDAD:
:ﬁ Solubitidad en T lenc, % masa D 2042-15 8.7 | 9¢
| VOLATILIDAD: !
| Punto de inflamacién C O.C.. °C | D218y | 250 232
i DENSIDAD: i = o
;L Gravedad APl a 5C°F, "API | | 6.8 : Reponar
? Gravedas Espscifica a E0/80°F 1.023 | Reponar i
| SUSCEFTIBILIDAD TERMICA: | } {
| Pungge . °C | D35-14a1 50.0 | Reportar
{ Indiceser i ] 0.6 b o 1
i Etecto de Caior y Avre (Pelicula Fina) D 1754-08{2014)
| Cambio de Masa, % mesa de! Original ) = 0.30 | 08
- Penetracion Releniga, % oe! Original 0543 | 68 ! 52
| - Ductiidad & 25°C. 5 cimin, cm oi1307 | Aol 84 i 50 i
ADHERENCIA: !
Revestimianto y Desprendimiento, % D 3825.12 i > 95 } Reportar
|OBSERVACIONES:

4 Los resultados corresponden solo a la muestra analzaca

¢ 2 Lamuestra fue proporcionada por el cliente

Lz temperatura 6ptima de mezcla para este producto se encuentra entre 138y 154°C
Se adjunta Carta Viscosicad - Temperatura
! 3. (AyAmerican Society for Testing ang Materiais

APROBADO POR: %
A

R
'ELABORADC POR:
/ ,

- . .
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P;;«m.sos DEL PERU - PETROPERU S A,

.

)
e

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN)

Gé’kuu%*;u(qz}y

-

N° SRCO-LAB-3010-2018

[FECHA DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION |CODIGO DE MUESTRA : {
16.08.2018 15002019 e 17039 i
HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: | BUQUETANQUE:
06:20 HORAS “JEFATURA OPERACIONES" s
TANQUE DE MUESTREO : T VOLUMEN CERTIFICADO TDESTINO: B
se i \ “PLANTA CONCHAN"
e " METODO | OTRO RESULTADOS | ESPECIFICACIONES
Lo | astw® | WMETODO DEL ANALISIS MIN. WA |
. PENETRACION: =T i
1 a25°C 100 gr 5seg. 110 mm D53 | o 60 70
{ oucTiLDAD: s a et
{325 5 cmimin.om i | 4__1_00______
FLUIDEZ: e |
c 2100°C, St D 2170-10 3744 | Reporar
<3 Ci 8 135°C, cSt Dairoae 375.0 200
| SOLUBILIDAD: = e ol S
| Sotublidad en Trickoroetilenc, % masa | D221 | | 887 5
| VOLATILIDAD: ] o e
Punto de Inflamacion, € 0.0 °C 290 232 !
DENSIDAD: - 1
APi 3 60°F, ‘AP D70-08* | 6.8 Reporiar !
Especifica a 60/E0'F F e 1023 | Regortar |
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA: —
| Puntoce 2 D 36-14e
; indice de Penetracion oo Mo 98
Efecto de Cator y Aire (Peiicuia Fina) D 1754-08{2014) N o SV H
- Cambio ge Masa, % masa del Onginal o | 027 b 08 dj
- Penetracitn Retanida, % del Oniginal D 513 { 7% | 52 i
- Ductlidad 3 25°C. § cmymin, cm D 11307 7 _[ 50 b
ADHERENCIA: |
Revestimigntc y Desprendimients. % 0 3825-12 > 85 Reportar ]
{OBSERVACIONES: i

| 1. Los resuitados corresponden solo a la muestra analizada

2 Le muesira fue proporcionada por &i cliente

La temperatura 6plima de mezcia para este producio se encuentra entre 139y 154°C
Se agjunta Cana Viscosicad - Temperatura
3. (A)American Society for Testing and Materiais
TELABORADO POR.

fORIGNAL  CUENTE

A1 ARCHIVO OENERAL DE
DRWES DE ENSAYD

VIRGILIO AL

FORME DE ENBAYO
(3 FICHA: 54377

TAPROBADO POR: |

FIN DE INFORME

Oficina Principal: Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 -Pertt
nchan: Km. 26.5, Antigua Panamericana Sur - Lima - Perit
OPOTU.CON

pe
11014754 del Registro de Personas Juridicas
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ANEXO N° 14: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

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

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 072 - 2019
Pégina: 1de 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 - CDPROJECTS 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 : 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 Indicacién 1 30000 g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala t1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
P normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
3 la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
. - 4 Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento Ia
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una reﬁalibracién. la
cual estd en funcion del uso,
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS coneereaciin y mentRiantn del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2019-05-10 fegamenincionssvusine.

Acreditads

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.
3. Método de Calibracion
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 Automatico 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

Je e de Laboratorio
uis Loayza Capcha

Ing:
?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 = uning
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision 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 Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-114-2019 ! LM-115-2019
LM-116-2019

Pesas (exactitud F1

INACAL - DM 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, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion 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 la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)| 219 220
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne i(g) AL{g) E(g) Kg) Al(g) E(g)
1 15 000 05 00 30 000 06 0.1
2 15 000 06 01 30 000 08 03
3 15 000 08 03 30000 05 00
4 15 000 09 04 30 000 09 04
5 15 000 07 02 30 000 06 01
6 15 000 08 03 30 000 08 03
7 15 000 06 01 30000 07 02
8 15000 09 04 30000 06 01
9 15000 07 02 30000 08 03
10 15 000 09 04 30 000 0.7 02
IDiferencia Maxima 04 04
HError maximo permitido  + 2g + 3g

£

efe de Laboratorio
Ing. tuis 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.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ _LNACAL

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 072 - 2019
Pégina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. o) 220 20 |
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
e eias @ | s | e e o) e | Ee | Ec@
Carga el 9 g 9 o 9 g £ &)
1 10 06 01 10000 08 03 02
2 10 05 00 10000 05 00 00
3 10 10 06 01 10 000 10 000 06 0.1 00
4 10 08 03 10 000 0.9 04 01
5 10 09 0.4 10 000 08 03 0,1
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : £ 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 20 222 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) X9) Altg) E(g) Eclg) g) Alig) Elg) Eclg) Hg)
10 10 06 0.1 1
50 50 05 0,0 0,1 50 05 0,0 0,1 1
1000 1000 08 -03 0.2 1000 08 -03 02 1
2000 2000 06 -0.1 0,0 2000 06 -0,1 0,0 1
4000 4000 0.9 04 -03 4000 05 00 0.1 1
5000 5000 06 0.1 00 5000 06 -0.1 0.0 1
10000 10000 07 0,2 -01 10 000 09 -0.4 03 2
15 000 15 000 08 03 02 15 000 0.8 03 -0.2 2
20 000 20 000 06 0.1 00 20 000 06 0.1 00 2
25000 25000 09 04 -03 25000 05 00 0.1 3
30 000 30 000 0.8 03 02 30 000 08 03 02 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una da
Reomegiia = R + 000000788 x R |
Ug = 2 \/ 0,200 g 2 + 0,000000000237 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Ey Error en cero E: Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefé de La{ﬁ)ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F08 / 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.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de reclsl(m SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019

Pagina: 1 de 3
Expediente © 023-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2019-05-14 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : CD PROJECTS 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 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 Indicacion : 30kg momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién 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
. % . Al solicitante le corresponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su momento la
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una re'cahbracnén, la
cual estd en funcion del uso,
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS OIS, 3 sieieiani Ol
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2019-05-10 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.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segan el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético 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

“Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.FO08 / 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.

A INACAL
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro N'LC-033

Punto d Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 22,0°C 221°C
|Humedad Relativa 3% 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).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-114-2019 / LM-115-2019
LM-116-2019

Pesas (exactitud F1

INACAL - DM 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 I1l, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé 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 la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 220 | 220 |
Medicion CargaLi= 15,000 kg _ CargaL2= 30,000 kg
N ifkg) ALfg) E(g) fkg) _ ALg) Eg) |
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 2,0 05
5 15,000 25 00 30,000 30 05
6 15,000 3.0 05 30,000 3.0 05
7 15,000 40 15 30,000 25 00
8 15,000 3.0 05 30,000 40 15
9 15,000 35 -1,0 30,000 30 05
10 15,000 4.0 -1,5 30,000 25 0,0
Diferencia Maxima 20 20
Error maximo permitido & 15¢g + 15 g

efe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
PT-06.F08 / 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.

" INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <<c_ e
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Pcsién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 073 - 2019
Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontaf Inicial Final
Temp. ('Cﬂ 2,0 22,1 l
Posicién Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
P m;':('m o) | g | Eow "(;';' e | g | E@ | e
1 0,050 35 -1.0 9,995 25 50 -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 A5 1.0
4 0.050 25 00 9.995 25 -50 -50
s 0,050 30 05 10,000 30 05 0,0
(") valor entre Oy 10 e Error maximo permitido : % 109
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 21 21 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lkg) kg) Allg) E(g) Ec{g) i(kg) _Alg) E(g) Eclg) Hg)
0,050 0,050 35 -1.0 5
0,100 0,100 20 05 15 0,100 30 05 0.5 5
0,500 0,500 35 <10 0,0 0,500 35 -1.0 00 5
1,000 1,000 40 -15 05 1,000 45 -20 -1,0 5
2,500 2,500 35 -10 00 2500 35 -1.0 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 30 05 0.5 15,005 35 4.0 50 15
20,000 20,000 45 20 -1.0 20,005 40 35 45 15
25,000 25,005 20 55 6.5 25,005 25 50 60 15
30,000 30,000 35 -1.0 0.0 30,000 35 -1.0 00 15
(**) etror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegita = R - 0000156 x R 1
Ug = 2 \/ 0,00000710 kg? + 0,000000100 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado € Error en cero & Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Uefe de L boratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.FO06 / 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.

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

INACAL
< { e DA-Pert
Acrcdiads g

Registro N'LC =033

s
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 074 - 2019
Péagina: 1de 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 segtn 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 : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero 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
Divisién de Escala $001g no debe ser utilizado como
de Verificacién (e ) certificado de conformidad con
X normas de productos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
1 la entidad que lo produce.
Procedencia : USA
. : Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento Ia
i . - ejecucion de una recalibracion, la
o  RLEGTRGRC cual estd en funcion del uso,
Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS gomacvea ¥ Thaotatiaieolo ‘daf
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 2019-05-10 regiamentaclonssvienn.

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 segiin 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.A.C.
AV. VARGAS MACHUCA N 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

ratorio
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.



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto dePreclsién SAC

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

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 22,1°C 222°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).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
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 automatico de clase de exactitud Ii, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado dei sistema de calidad de ia entidad que io produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. () 22.1 21 |
Medicion Carga L1= 155,00 g Carga L2= 310,00 g
N® g) AL(mg) E(mg) i(g) AL{mg) E(mg)
1 155,00 6 El 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
5 155,00 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
Error maximo permitido  + 20 mg + 30 mg
Ing. Lyls Loay2a Capcha
Reg. CIP N° 152631
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Sy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 074 - 2019
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (’Cﬂ 21 21 I
Posicion Determinacion de E, Deter: 60 del Ertor corregido
s m:::m W) | almg) | Eo(mg) °"m°‘ K9 | aume) | Emg) | Ectmg)
1 010 6 A 100,00 9 4 3
2 0,10 9 -4 100,00 7 2 2
3 0,10 0,10 8 3 100,00 100,01 4 11 14
4 0,10 5 0 100,01 5 10 10
5 0,10 ? 2 100,00 9 4 2
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido ©  + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)| 221 22 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) ¥g) Al(mg) E(mg) Ec{mg) ¥g) 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 q 150,00 8 -3 2 20
200,00 200,00 9 4 3 200,01 4 1 12 20
250,00 250,00 8 3 2 250,01 5 10 1 30
300,00 300,01 4 1 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 resultado de una pesada
Reomregida = R + 0,000000243 x R
Ug = 2 \/ 0,0000372 g 2 + 0,00000000295 x R?
Rz Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada & Error encontrado B Error en cero B Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

" Jéfe de Labdratorio
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019

Pagina: 1 de 3
Expediente © 023-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 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". G Imente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : PS500 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : 49198

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala :01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (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) : 0,1g

Procedencia : NO INDICA

. - v Al  solicitante le corresponde
Identificacion : CDP00-015 disponer en su momento la
¥ ejecucion de una recalibracion, la
o : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO f;onservacuén y mamaqxwemo del
instrumento de medicion o a

Fecha de Calibracion : 2019-05-14 regiamentacionesvigantes.

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 calibraciéon aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.

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

P .
Jete de Labgratorio

Ing.
%eg. CIP N° 152631

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

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ 5
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC ~033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019

Pagina: 2de 3
. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 24,1°C 244°C
Humedad Relativa 65 % 66 %
. 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
i M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018
. 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, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE liSCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. o) 241 243
Medicion Carga L1= 2500 g Carga L2= 5000 g
N ()] Al(g) E(g) Ug) AL(g) El@ |
1 2500 006 001 4999 003 008
2 250,1 005 010 4999 005 010
3 2502 008 017 500,1 002 013
4 2501 0,09 0,06 500,1 0,03 0,12
5 2502 0,06 0.19 5002 0,02 023
6 250.1 008 007 5002 005 020
7 250.1 0,04 0.1 5002 0,04 021
8 250.1 005 0,10 5003 005 030
9 2500 0,06 001 500,1 0,03 0.12
10 2501 0,03 012 500,2 005 020
Diferencia Maxima 020 040
Error maximo permitido  + 03g + 03 g
/
Jefe de Lai;)ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i
G ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 079 - 2019
Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 243 244 ]
Posicién Determinacion de E; D del Error corregido
B ,,a:.’:,,, K | e | Eole) °‘L;?" o) g | Ee | Eco)
1 10 0,05 0,00 150,0 0,09 0,04 -0.04
2 09 0,08 0413 150.0 0,08 0,03 010
3 10 1,0 0,09 004 150,0 1499 0,03 008 0,04
4 1.0 008 001 149.8 0,05 020 019
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)| 244 244 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L La) Hg) sUg) Elg) Eclg) g) Ag) Elg) Ecg) | #o) |
1,0 10 0,06 001 0,1
20 20 0,05 0,00 0,01 2,0 0,08 0,03 0,02 01
50 50 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 20,0 0,08 003 002 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 1001 0,05 0,10 0,11 02
200,0 200,0 0,09 -0,04 -0,03 200,1 0,02 0,13 0,14 0,2
3000 300.2 0,03 022 023 300.2 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 resultado de una pesada |
Reomegida = R - 0,0003?2 x R
Ug = 2 \/ 0,0210 (s N E 0,000000127 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E Error en cero E: Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

ratorio
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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 S.AAC.
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 Calibracién

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NOINDICA
: NO INDICA

: 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 .

Pégina :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
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, ia
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAAC 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.

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 Ambi l
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 227 227
|Humedad % 76 76

7. Resultados de la 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 ndmero de

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

Qiz de Lahoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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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 emisi6n 1 2019-05-14
- Solicitante : CDPROJECTS SAC.
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

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

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 o7 5
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 22,7 23,0
|Humedad % 77 76

7.

Pagina :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
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecuciéon 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 resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

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

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 185 - 2019
Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
SiemAr SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 “ & kgt . &
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 20,02
1500 1504,02 1504.65 027 0,31 1504,34 0,29 0,04
2000 1998.59 1998,56 0,07 0,07 199858 0,07 0,00
2500 2498,75 249863 0,05 0,05 2498 69 0,05 0,00
3000 298320 2983 40 0,56 0,55 2983,30 0,56 0,01
3500 348526 348562 042 0,41 348544 042 0,01
4000 3986,50 3986,45 0,34 0,34 2986,48 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 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 B R o — :
.. 4000
2 3500
z 3000
B 2500
g 2000
w1500 4
2 1000 -
g 'so -
B o ! ] i
w 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
05 -083
-1,0
-0,87 -0,93
<15
1 2 3 4 5 6 7 8
~=—ERROR (1)  —+—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
'{? de Laboratorio
Ing.Cuis 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.

98



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
Direcciéon  de

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 189 - 2019
Expediente : 023-2018
Fecha de emision : 2019-05-14
1. Solicitante : CD PROJECTS S.AC.
Direccion : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL trazabilidad a la
AGUSTINO - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Equipo : SPEEDY

3. Instrumento de Medicion
Alcance de Escala
Divisién de Escala
Clase de Exactitud
Marca de Manometro
Modelo de Manémetro
Posicion de Trabajo
Serie de Botella
Material de Botella
Procedencia

4. Lugar y fecha de Calibracién

: MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
:0psia30psi; Obar a 2bar

: 0,5 psi ; 0,05 bar

11,6 %FS

: WINTERS

: NO INDICA

: INFERIOR

: 21388

: ALUMINIO

: CANADA

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

13 -MAYO - 2019

5. Método de Calibracién

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
calibracion aqui declarados.

Se utiliz6 el método de comparacién directa, seguin el procedimiento de calibracion PC-004.

6. Trazabilidad

INSTRUMENTO |

MARCA [ CERTIFICADO |

TRAZABILIDAD _]

MANOMETRO | OMEGAENGIENEERING | LFP-319-2017 |

INACAL-DM _|

7. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,8 24,9
|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 indicacién "CALIBRADO"

de Labpratorio
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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.

99



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 T
CALIBRAR
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO ¢ HISTERESIS
(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
5 538 58 038 -08 0,0
10 10,3 10,3 03 -03 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 24,8 24,8 0,3 03 0,0
30 29,5 295 0,5 05 0,0
| MAXIMO ERROR DE INDICACION: | -0,75 | psi A |
|___ MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: | 0.25 | psi |
|__Laincertidumbre de la medicion esde | 0,05 | psi__ |

|__ EQUIVALENCIAS DE PSI a % de HUMEDAD

]

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
psi % Humedad
0 0.0
2 22
3 32
4 4.0
5 49
6 5.8
T 6.8
8 75
9 8.4
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 18,6

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

Indicacion
Marca del Equipo

Modelo del Equipo

: 023-2019
: 2019-05-14

: CD PROJECTS S.A.C.

: PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VIZONA - EL

AGUSTINO - LIMA

2. Instrumento de Medicién

Capacidad del Equipo

Marca de Pirometro

Modelo de Pirometro

Serie del Pirometro

Temperatura calibrada

3. Lugar y fecha de Calibracién

ESTUFA

: DIGITAL

¢ AZA INSTRUMENTS
: STHX-1A

136 L

: AUTCOMP

: TCD

: 13122

:110°C

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

10 - MAYO - 2019

Pégina :1de4

El instrumento de medicion 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
ofros.

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

regl: iones
g g

Punto de Precision SAAC 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.

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
{Temperatura °C 232 233
{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 seg(n la norma ASTM.

8. Observaciones

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

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

e

Jefe de torio
Ing. tuis 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.

101



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

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 227 - 2019
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Teowo ind.(°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C) T prom ATMax.|
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 3 - TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 {°C) (°C)
0 110 1105 | 1109 | 1115 | 1104 | 1106 | 1114 | 1115 | 1124 | 1106 | 1103 | 1110 2,1
2 110 1102 | 1108 | 1114 | 1105 | 1106 | 11,3 | 11,3 | 1125 | 1103 | 110,3 | 110,89 2,3
4 110 1103 | 1108 | 1113} 1103 | 1105 | 1112 ]| 1113 | 1125 | 1103 | 1102 | 1109 23
6 110 1106 { 1106 | 1115 1102 | 1106 | 111,1 | 1113 | 1123 | 1100 | 1102 | 110,8 23
8 110 1100 | 1108 | 1112 | 1103 | 1103 | 1115 ] 111,3 | 1125 | 1104 | 1105 | 110,9 2,5
10 110 1102 | 1107 | 1116 | 1102 | 1105 | 1112 ] 1113 | 1125 | 1102 | 1104 | 110,89 23
12 110 1102 | 1108 | 1113 | 1103 | 1103 | 111,3 | 1114 | 1125 | 1102 | 1103 | 110,9 23
14 110 1102 | 1105 | 1112 ] 1102 | 1106 | 1112 | 1115 | 1125 | 1102 | 1102 | 110,8 23
18 110 1103 | 1108 | 1112 | 1103 | 1105 | 1111 | 1115 | 1123 | 1102 | 1102 | 110,8 21
18 110 1104 | 1106 | 1111 | 1106 | 1106 | 1112 ] 1115 ] 1125 | 1103 | 1105 | 110,9 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 | 110,9 2,0
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 | 110,9 21
28 110 1102 | 1108 | 1112 ]| 1103 | 1105 | 1112 1 1115 ] 1124 | 1102 | 110,5 | 110,29 2.2
30 110 1103 | 1106 | 1112 | 1102 | 1106 | 1111 ] 1415 | 1125 | 1102 | 1104 | 1109 23
32 110 1102 { 1108 | 1112 ]| 110,3 | 1105 | 1112 | 1115 | 1123 | 1102 | 1106 | 110,89 2,1
34 110 1103 | 1109 | 1112 | 1103 | 1105 | 1116 | 1115 | 1125 | 1103 | 1106 | 111,0 22
36 110 1102 | 1109 | 1112 | 1105 ] 1106 | 1111 ] 1115 ] 1125 | 1105 | 1104 | 110,9 23
38 110 1103 | 1108 | 1112 | 1106 | 1105 | 1116 | 1114 | 1123 | 1103 | 1102 | 1109 2.1
40 110 1100 { 1109 | 1112 | 1103 | 1106 | 1111 ] 19115 ] 1125 | 1102 | 1103 [ 110,9 25
42 110 1102 | 1107 | 1113 | 1102 | 1105 | 1114 | 1114 | 1124 | 1103 | 1102 | 1109 22
44 110 110,1 | 1108 | 1112 | 1104 | 1104 | 1112 | 1113 | 1125 | 1106 | 1102 | 110,9 24
46 110 1102 | 1108 | 1111 ] 1105 | 1103 | 1114 | 1113 | 1123 | 1106 | 1106 | 1109 2:1
48 110 110,0 { 1106 | 1111 ] 1102 | 1103 | 1112 | 1113 | 1125 | 1106 | 1105 | 110,8 25
50 110 1102 | 1108 | 1110 | 1103 | 1103 | 1112 | 111,3 | 1125 | 1106 | 1101 | 1108 24
52 110 1102 | 1106 | 1112 ]| 1102 | 1108 | 1116 | 1115 | 1125 | 1105 | 1102 | 110,9 23
54 110 1102 | 1108 | 1111} 1102 | 1103 | 1112 | 1114 | 1124 | 1106 | 1105 | 1109 22
56 110 1100 { 1106 | 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 110,0 1102 | 1108 | 1112 | 1103 | 1105 | 1113 | 1114 | 1124 | 1103 | 1104 | 1109
T. MAX 110,0 1109 | 1109 | 1116 ]| 1108 | 1108 | 1116 | 1116 | 1125 | 1106 | 1106
T. MIN 110,0 1100 | 1105 | 1110 | 110,21 | 110,3 | 1111 | 1113 | 1122 | 110,0 | 1101
DTT 0,0 0,8 04 06 05 0,5 05 03 03 06 05
Parametro Valor (°C) _,_'"“"I‘.’f'“}':’c')
Maxima Temperatura Medida 112,5 0,4
Minima Temperatura Medida 110,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo ' 038 02
Desviacién de Temperatura en el Espacio 22 0,3
Estabilidad Media (+) 0,425 0,02
Uniformidad Media 25 0.1

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

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha 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 medici6n se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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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

120,0
115,0
i 110,0 e SR T ~—+—Sensor 1
g 105,0 : —=— Sensor 2
%" Sensor 3
e 100,0 = R ~=—Sensor 4
95,0 = —=—Sensor 5
90,0 - —r—
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0 :
1150
§ 1100 e = = L seior6
)
% 105,0 Sensor 7
2 Sensor 8
& 1000 : ——Sensor9
95,0 ~—Sensor 10
90,0 3
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
o % _Tiempo (min) 1) B
= ¢ 3
Jif?se Labdratorio
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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

55,0 cm
=it 5 4
3 X CIRR b Gl i
1@ 8
> ic
6 o 2
45,0 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 ia 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 1 2019-07-26

1. Solicitante : CDPROJECTS SAC.
Direccion

AGUSTINO - LIMA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de indicador
Marca de Transductor

Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

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

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: NO INDICA

: SOILTEST 3520
: 17BJ

: 100t

: NO INDICA
: NO INDICA
: ZEMiC

: YB15
: 0901

: MANUAL

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC

26 - JULIO - 2019

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTME4 .

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, ia
cual estd en funcién del uso,
conservacién 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
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA et TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | /NFLE090-2018 | ox765)cA DEL PERU
AR s 8
INGIAL | EINAL
|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.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 305 - 2019
Pagina :2de2
TABLAN® 1
S[;%m SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B* Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % P kaf % %
10000 9915 9920 0,85 0,80 9917 40 0,83 -0,05
20000 19927 19943 0,36 0,28 19935,39 0,32 -0,08
30000 29987 29960 0,04 0,13 29973,30 0,09 0,09
40000 40098 40071 -0,25 -0,18 40084,69 -0,21 0,07
50000 50302 50296 -0,60 -0,59 50298,78 -0,59 0,01
60000 59495 59444 0,84 0,93 59469,92 0,89 0,09
70000 70642 70626 -0,92 -0,89 70634,38 -0,90 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp 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 excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R? =0,9998
Ecuacion de ajuste :y=0,9943x + 184,72 Donde: x:Lectura de la pantaila
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9943x + 184,72
80000 - _ = —— 4—-R2=0,9998
70000 1 : ST

0 4 ! | {
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
¢ INDICACION DE PRENSA (kgf) ;

LECTURA DE PATRON kgf
g
o

GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,93

10 e 036

080 —r® 0,13
0,0 0,28 = 0,04
-1,0
2,0

1 2 3 4 5 6 7
I;'—ERROR (1) —=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 460 - 2019

Expediente
Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion

Marca del Cono

Serie del Cono

Material del Cono

Color del Cono

Identificacion

Pagina :1de2
: 023-2019 El Equipo de medicién con el modelo y
1 2019-05-14 nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado

: CD PROJECTS S.A.C. e
usando patrones certificados con
: PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL trazabilidad = a cla ,oDireccion , de

AGUSTINO - LIMA

: TECNICAS -CP

1 1146

: LATA

: DORADO

: CDP-0009

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

10 - MAYO - 2019

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién con patrones certificados.

5. Trazabilidad

: CONO DE ARENA

Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vdlidos 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 estda 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
calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO

MARCA

CERTIFICADO

TRAZABILIDAD

PIE DE REY

INSIZE

L-1098 - 2018

INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C

22,4 23.0

Humedad %

77 1%

N

Observaciones

Los resultados de fas mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 460 - 2019
Pagina :2de2
—— Sard Con T
Vs A/ ! /,/ f appr rlate shape & ¥
:I
: ' proviatins
i P
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 12,65 152,92 164,76 309,24
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
Pagina :1de2
Expediente : 023-2019 El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
Fechade emision  : 2019-05-14 serie abajo. Indicados ha sido calibrado probado y
1. Solicitante : CD PROJECTS S.A.C. Nitcole” uwgtlo e colcads’ o

trazabilidad a la Direccién de Metrologia del INACAL

Direccién : PJ. GRAU NRO. 126 DPTO. A OTR. VI ZONA - EL y otros.
AGUSTINO - LIMA

Los resultados son validos en el momento y en las

2. Instrumento, de Medicion * COPA CASAGRANDE condiciones de la calibracién. Al solicitante fe
Marca de Copa .- SOILTEST corresponde disponer en su momento la ejecucion
: de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
Modelo de Copa : CL-207 2 2ol 3 »
conservacion y mantenimiento del instrumento de
Serie de Copa : NO INDICA medicién o a 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 calibracién aqui
declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV.VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
10 - MAYO - 2019

4. Método de Calibracion
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D-4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L -1098 - 2018 INACAL - DM
6. Contici M
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 22,9 225
|Humedad % 77 76

7. Observaciones
Los resuitados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jf:j’e Laboratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

' CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 461 - 2019

Punto de Precision SAC
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Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES | A ! B | c ] N K L M a I b | c
Copa desde la:
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA | guia del BORDE
DESCRIPCION CopR LACOPA | DELACOPA | eepesora | ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR | onrante | ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIDA TOMADA
54,76 2,00 27,58 46,04 52,67 153,02 126,37 9.9 2,07 12,54
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA + 2 0.1 1 1 9 5 5 0,1 0.1 0.1
ERROR 0,76 0,00 0,58 -0,96 2,67 3,02 1,37 -0,1 0,07 -0,96
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N215: CERTIFICADO DE CALIBRACION

- 7 ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratotio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 016-19 DCC

SOLICITANTE : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
Marca : PINZUAR
Serie : 265

Celda de Carga
Marca : Tipo...: S
Serie : JSEG7115

Capacidad :50 KN

Pantalla : PINZUAR
Modelo : PG25
SERIE : B265

FECHA Huachipa, 01 de Junio del 2019

7. Ldis Taboade
BORAT
1L DE LAY
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
) O R l O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 019-19 AC

SOLICITANTE : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

ATENCION : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.
TITULO : Calibracion de Anillo de Carga.

Marca : PINZUAR

N/S : 10092

Capacidad - : 5000 KG
DIAL : MITUTOYO
Serie : LKD 336

Sensibilidad : 1 um/div

FECHA : Huachipa, 01 de Junio del 2019

ng. LGis Taboada Pclacios
JEFE DE LABORATORIO
CiP, 56551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO N° 015-19 BM

CALIBRACION DE CONSERVADOR BANO
MARIA

SOLICITANTE: CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

EQUIPO:
Marca : ORION
Procedencia : Pera
Camara : 301t
Serie : 09285
Tipo de Circulacién : Natural
Punto de Operacion : 60 °C +/-0.1°C

FECHA: Huachipa, 01 de Junio de 2019.

Jis’Teboada Pclacios
):FE Bt LABORATORIO
et

Pagina 1 de 6

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com ] ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com

113



; @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION

N° 007-19 PEN

OTORGADO A : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido verificado utilizando patrones
certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional de Calidad

INACAL.
Instrumento de Medicion : SKID RESISTANCE TESTER
Alcance de Indicacion : 0— 150 CR.D.
Marca 3 Pinzuar Ltda.
Modelo Cali, = i
Serie F CASA 02997
Fecha de Verificacion g 01.06.2019
Fecha Proxima de Verificacién : 01.12.2019

C.R.D: Coeficiente de Resistencia al Desplazamiento.
METODO DE VERIFICACION )
METODO POR COMPARACION “PROCEDIMIENTO DE USO DEL
PENDULO BRITANICO” Segun Norma ASTM E 303.

LUGAR DE VERIFICACION
LABORATORIO DE ORION LABORATORIOS EIRL

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 20.1°C+/-1°C
Humedad Relativa 80 % +/- 2%
ORION LABORATORIO L

2 Lzé!e 193.""
18 5
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. 0 @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°011-19 CENT
OTORGADO A : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

CERTIFICA QUE : Elinstrumento de medicion con el modelo y nro. de serie indicados
lineas abajo, ha sido probado y calibrado utilizando patrones
certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional de la Calidad.

Instrumento de medicion : EQUIPO DE LAVADO ASFALTICO
Marca 5 ORION

Modelo : CL-01

Serie : 0903030

Fecha de Calibracion ; 01.06.2019

Préxima Calibracion : 01.12.2019

METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé por comparacion entre las lecturas del indicador digital
De la centrifuga con el tacémetro patrén.

PATRONES
El Tacometro Digital marca PRASEK Premiun PR-372, de procedencia Japonesa
Certificado de Calibracion INACAL LTF-C-069-2018

TRAZABILIDAD
Los Patrones Calibrados por el Instituto Nacional de Calidad INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 19°C  Final 19°C
Humedad Relativa 67 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la
norma metrologica consultada

7=

JRION LABORATO i
ey
P

Uis Taboade Pelacios ™
CIP, 58551 S
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME: 008 - 19 RM
Solicitante : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. Fecha : 01.06.2019
Equipo : APARATO MERLIN (Machine for Evaluating Rouhness using low-cost Instrumentation)
Marca : ORION Serie D
Norma de Ensayo . _Laboratorio Briténico de Investigacion de Transporte y Caminos - TRRL

Equipo de Medicién : * Cinta Metrica de Om a 8 m Resolucion 1 mm. HULTAFORS Mod. PR8M
N/S CM-001(*) (Calibrado) - LLA-038-2018 - INACAL
. * Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD - 12" CP, N/S 1002520 (Calibrado) - F-0845-2019 - INACAL

Merlin : Es un equipo que consta de un marco formado de dos elementos verticales y uno
horizontal. Uno de los elementos verticales es una rueda donde una vuelta de la
rueda es 1.93 m . En la parte central del elemento horizontal se proyecta una barra
vertical cuyo extremo inferior pivotea un brazo movil en cuyo extremo inferior se
ubica un patin empernado ajustable, mientras en el extremo superior se ubica el
[1)u1notero siendo la relacion de los brazos entre los segmentos pivote-extremo es de

Calibrador Merlin : Pastilla metélica de bronce de 6 mm de espesor.

Medidas : Distancia del elemento vertical delantero (eje de la rueda) al patin empernado ajustable
trasero = 1.80 m aprox.

Medidas : Distancia del elemento vertical delantero (eje de la rueda) al elemento vertical central
en cuyo extremo inferior se ubica un patin empernado ajustable = 0.90 m aprox.

Medidas : Distancia del elemento vertical central en cuyo extremo inferior se ubica un patin
empernado ajustable al patin empernado ajustable trasero = 0.90 m aprox.

Medidas : Distancia del pivote del puntero al patin central = 10 cm.

Accién Recomendada

Reparacioén y/o dar de baja NO
Equipo Operativo Sl
Comentarios:

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

ORION LABORATOR L.

Ing<Luis Taboada Pclacios
JEFE DE LABORATORIO
CIP. 56551
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D R I N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

Certificado de Verificacion

012-19 VR

SOLICITANTE: CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

FECHA: 01/06/2019

EQUIPO . Vibrador Rice
Marca g ORION
Modelo VR0

Serie : 14030902

Bomba de Vacio swda Pelacios

"Luis Tabc
Marca = {CPS JEFE OE LABORATUXI®
Voltaje & 220V
Mod 2 VP6D
N/S ; 13E-140620
Mandémetro
Marca . WIKA
Serie : 1106301542
Rango : 0--30inhg.
DESCRIPCION TECNICA

El vibrador para ensayo rice se utiliza junto con el Picnémetro de Vacio de 2000 gr, las abrazaderas ajustables
sujetan firmemente el picnémetro a la base durante la vibracién.

Estructura En acero zincado,

Interruptor Encendido y Apagado

Almohadillas de Caucho en la parte superior del vibrador para proteger el picnémetro.
Revision:

Para poner en funcionamiento el Vibrador se procedi6 a los siguientes pasos:

1. Se deja constancia que el equipo de Vibracién se encuentra operativo, pero a solicitud del cliente al
encontrar insuficiente la vibracién del mismo se procedié al aumento en la vibracion con el fin de atender las
expectativas en campo.

2.Se ingreso una cantidad aproximada de 2 kg. de mescla asféltica en el picnémetro y se procedio a la
saturacion de la misma.

3. se procedid al sellado del picnémetro y se coloco en el vibrador Rice asegurando todas las conexiones entre
la bomba de vacio y el picnémetro.

(nota: el aceite debe ser cambiado cada 6-7 ensayos y al realizar el ensayo el nivel de aceite debe encontrarse
entre el nivel inferior y el maximo para evitar fugas de aceite, y el filtro debe encontrarse limpio)
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