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RESUMEN

En la presente tesis se formulé como problema general ;Como influyen las piedras
fotoluminiscentes en las propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica como sefializacion
vial?, se presentd como objetivo general: determinar la influencia de las piedras
fotoluminiscentes en las propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica como sefializacion
vial,” y se plante6 como hipotesis general : las piedras fotoluminiscentes influyeron
significativamente en las propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica como
sefalizacion vial. Empleando una metodologia de enfoque cientifico de tipo aplicativo,
de nivel explicativo y con un disefio experimental para una poblacidén que esta constituida
por 60 briquetas de las cuales se obtuvo que las piedras fotoluminiscentes influyen
significativamente en un 48.14% en las propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica
como senalizacion vial y los mejores resultados en las propiedades reflectivas fue al
incorporar cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow en los ensayos de luminosidad se obtuvo
de iluminancia 16.0 lux y luminancia de 180.48 cd/m2, en el ensayo de humedad alcanzo
a las 168 horas (7 dias) se obtuvo una iluminancia de 8.1 lux y luminancia de 91.69
cd/m2 y en ensayos de resistencia al desgaste se obtuvo un desgaste de 4.48% y una

iluminancia de 4.6 lux y luminancia de 54.96 cd/m?2.

Palabras claves: Piedras fotoluminiscentes, propiedades reflectivas, carpeta

asfaltica.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem was formulated: How do photoluminescent stones
influence the reflective properties of the asphalt layer as road marking? The general
objective was presented: to determine the influence of photoluminescent stones on the
reflective properties of the asphalt layer as road marking. road marking,” and was
proposed as a general hypothesis: the photoluminescent stones significantly influenced
the reflective properties of the asphalt layer as road marking. Using a scientific approach
methodology of an application type, of an explanatory level and with an experimental
design for a population that is made up of 60 briquettes from which it was obtained that
the photoluminescent stones significantly influence the reflective properties of the
asphalt layer by 48.14%. as road marking, the best results in the reflective properties
were when incorporating quartz at 7% + 10 glow passes. In the luminosity tests,
illuminance of 16.0 lux and luminance of 180.48 cd/m2 were obtained, in the humidity
test it reached 168 hours (7 days) an illuminance of 8.1 lux and luminance 0f 91.69 cd/m2
was obtained and in wear resistance tests a wear of 4.48% and an illuminance of 4.6 lux

and luminance of 54.96 cd/m2 were obtained.

Keywords: Photoluminescent stones, reflective properties, asphaltic carpet.
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INTRODUCCION

En la investigacion que lleva por titulo: “Influencia de las piedras fotolumiscentes en las
propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica como sefializacion vial”, se origind a raiz
de los constantes incidentes viales, los cuales provocaron lesiones y aiin peor en tragicas
pérdidas humanas.

Tomando en cuenta lo mencionado se desarrolla esta investigacion cuestionando nuevas
propiedades que nos permitan una mejor eficiencia en la sefalizacion vial lo cual
permitiria aminorar los accidentes de transito, proponiendo como alternativa incorporar
piedras fotoluminiscentes en las sefializaciones viales.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes
capitulos:

CAPITULO I: Se observa la descripcion de la realidad problematica, la delimitacion
del problema espacial, temporal y econdmica, la formulacion del problema, justificacion
de la investigacion tedrica, practica y metodoldgica con los objetivos generales y
especificos.

CAPITULO II: Se desarrollo el marco teorico los antecedentes internacionales y
nacionales, las bases tedricas o cientificas, el marco conceptual desarrollando cada
variable de las dimensiones.

CAPITULO III: De igual forma se desarrolld la hipotesis general y especifica, las
variables tanto la definicion conceptual y operacional asimismo la operacionalizacion de
las variables.

CAPITULO IV: Se vino desarrollando la metodologia, el método de investigacion, tipo
de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento y analisis

de datos.
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CAPITULO V: Presentamos la realizacion de los resultados obtenidos por el ensayo
del laboratorio mediante graficos estadisticos y la contrastacion de la hipotesis.
CAPITULO IV: Se desarrollo el analisis y discusion de resultados

Finalmente tenemos las conclusién, recomendaciones, referencias bibliograficas y

ancxos.

Bach. Diaz Gabriel, Claudia Paola

Bach. Rojas Baldeon, Daniela Anthone
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La senalizacion vial es indispensable en las vias de transporte para la prevencion de
accidentes de transito este es un problema silencioso y ambulatorio a nivel mundial.
Segun (Organizacion Nacional Unidades [ONU], 2022, parrl) “los accidentes viales
dejan 1,3 millones de personas muertas y 50 millones mas heridas de gravedad en el
mundo cada afno”. Segiin Guterres (2022) afirma que “estas defunciones tienen mucho
que ver con una infraestructura pobre y falta de planificacién urbana”.

Es por ello que en esta investigacion se busca dar solucion en cuanto a la deficiencia de
la senalizacion vial de los pavimentos en las vias por ello se incorpord a la carpeta
asfaltica un nuevo material de construccion adicionando piedras fotoluminiscentes para
que pueda mejorar la deficiencia en las propiedades reflectivas para asi evitar el nimero
de accidentes de transito que ocurren en el pais dia a dia.

Inocente (2020), sefiala que “el disefio de asfalto con adicion de piedras
fotoluminiscentes influye positivamente en la visibilidad debido a que la intensidad de
luz mejora la propiedad visual de la via”.

En la actualidad en el Pert nos vemos vulnerables ante los accidentes de transito por
falta de sefializacion vial segiin el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y

Control de Enfermedades-(MINSA, 2016), “los factores que originaron los accidentes
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de transito en el Peru, por causas de sefializacion defectuosa y falta de iluminacion fue
de un 3.3%”. Por lo cual un factor esencial fue la falta de iluminacién en la sefializacion
vial en muchos lugares del pais, actualmente en el Pert la iluminacién en pistas no es
adecuada e incluso algunas no cuentan con ningun tipo de sefializacion luminaria. Los
accidentes en vias sin iluminar son seis veces mds graves que en los que existe
alumbrado, la iluminacidén asume una funcién fundamental la cual es salvar vidas en
carretera.

Cabe senalar que los pavimentos flexibles no tienen buena luminosidad ello trae
accidentes de transito, asi como lo menciona Reyes (2021) en su tesis donde sostiene que
la sefalizacion vial influye directa y significativamente en un 71% en los accidentes de

transito en el distrito de Huancayo — Junin

Figura 1. Ausencia de sefializacion vial en la ciudad de Huancayo, Junin

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1 Espacial
El presente proyecto de investigacion tuvo como delimitacion espacial el

distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, region Junin.
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1.2.2 Temporal
La actual investigacion se desarroll6 tres meses entre los meses de diciembre

hacia abril del 2023.

1.2.3 Econémica

La actual investigacion se desarrolld con los recursos de las tesistas.
1.3. Formulacion del problema

1.3.1 Problema general
(Como influye las piedras fotoluminiscentes en las propiedades reflectivas de la
carpeta asfaltica como sefializacion vial?
1.3.2 Problemas especificos
1. ;Cdémo influye las piedras fotoluminiscentes en la luminosidad?
2. ;Coémo influye las piedras fotoluminiscentes en la resistencia a la
humedad en relacion a su capacidad luminiscente?
3. ¢(Coémo influye las piedras fotoluminiscentes en la resistencia al desgaste
con relacion a su capacidad luminiscente?
1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion tedrica
Aporto un conocimiento mas existente sobre el asfalto modificado
incorporando piedras fotoluminiscentes, esta investigacion serd utilizada en el
futuro ya que mejoro la seguridad vial dentro de la ciudad de Huancayo y lleno
vacios referentes al uso de nuevos materiales con respecto a la iluminacion en

el asfalto.
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1.4.2 Justificacion practica
Amplio nuevas alternativas sostenibles para la industria de la construccion
civil en carreteras, que permitird mejorar las propiedades reflectivas. Esto
beneficiara a la poblacion de Huancayo.
1.4.3 Justificacion metodologica
Aporto un proceso que no existia acerca del asfalto para aumentar la
luminosidad en el pavimento flexible incorporando piedras fotoluminiscentes.
1.5 Objetivo de la investigacion
1.5.1 Objetivo general
Determinar la influencia de las piedras fotoluminiscentes en las propiedades
reflectivas de la carpeta asfaltica como sefializacion vial.
1.5.2 Objetivos especificos
1. Establecer la influencia de las piedras fotoluminiscentes en la luminosidad.
2. Evaluar la influencia de las piedras fotoluminiscentes en la resistencia a la
humedad en relacion a su capacidad luminiscente.
3. Analizar la influencia la de las piedras fotoluminiscentes en la resistencia al

desgaste en relacion a su capacidad luminiscente.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Polonia y Arroyave (2016), plantearon una alternativa para las sefalizaciones
horizontales y viales con la luminiscencia proponiendo un prototipo para la
sefializacion vial en dos ciudades diferentes de Colombia: Bogota y Florencia
obtuvieron como resultado que en la ciudad de Bogota a luz natural funciono debido
a que los niveles de temperatura no son elevados resultando un tiempo de descarga
de 643,125 min sin embargo en la ciudad de Florencia los niveles de temperatura
superan los 32°C , el prototipo no cargo correctamente. Al emplear carga de luz
artificial se obtuvieron mejores resultados de tiempo de descarga que fueron de
705,625 min, concluyendo que el prototipo es viable con ciertas recomendaciones
para su adaptacion a diferentes condiciones ambientales.

Cardenas y Buitrago (2018), explicaron el comportamiento fisico del material
fotoluminiscente en los asfaltos abiertos de mezclas asfélticas porosas para el uso de
ciclo vias, se probd el comportamiento del material fotoluminiscentes por dos
métodos uno mezclado con resina epoxica y otro regando como resultado se

determin6 que por el método de regado fue el mas eficiente debido a que rellena
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todos los vacios de la briqueta logrando asi un mayor resultado de luminosidad tanto
de dia como de noche. Mientras que mezclando con resina epdxica disminuye sus
propiedades haciendo que necesite mayor cantidad de pigmento.

Santamaria y Carpio (2018), explicaron sobre un estudio que se realizé en el cemento
fotoluminiscente analizando sus componentes mecanicos y su influencia del
SrAl204:M (aluminato de estroncio) compuesta de CPO (cemento portland
ordinario) en muestras de probetas de cubos. Las pruebas de rayos X mostraron que
SrAl1204:M reacciona con el CPO-B-I resultando la disminucion de los 6xidos de
silicio y un aumento 6xidos de aluminio y estroncio, lo cual mejora las propiedades
refractarias del material. Las pruebas de luminosidad revelaron un valor inicial de
aproximadamente 10 lux, indicando que el cemento fotolumiscente tiene un
rendimiento adecuado en términos de visibilidad concluyendo que este tipo de
cemento es factible emplearse como sustituto de la sefalética plastica de seguridad
y emergencia en las obras civiles debido a sus destacadas propiedades refractarias y
luminosas.

Jiménez y Ruiz (2018), estudiaron el comportamiento del material fotoluminiscente
en las sefializaciones horizontales, donde aplicaron un material de polvo
fotoluminiscente en diferentes concentraciones, desde un minimo de 35 gramos
hasta un méximo de 50 gramos. Encontraron que con un tiempo de carga que variaba
de 15 a 240 minutos, el tiempo de descarga iba de 17 a 475 minutos para 35 gramos,
mientras que para 50 gramos el tiempo de carga se extendia del5 a 240 minutos y el
tiempo de descarga de 26 a 525 minutos, concluyendo asi que una mayor cantidad
de material fotolumiscente proporciona una iluminacion mas prolongada,
confirmando que a mayor cantidad de polvo fotolumiscente, mayor es la duracién

de la luminosidad.
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Riveros y Ardila (2021), estudiaron la perdida de luminiscencia de un concreto
fosforescente fabricado con cemento gris, agregado grueso de grava natural de Y2
pulgada y vidrio molido reciclado de construccion y demoliciéon (RCD) utilizando
arena de rio RCD con la finalidad de menorar la contaminacién ambiental. En su
disefio utilizaron vidrio molido en tamafos de Y4 pulgada, 3/8 pulgada y N°4, con un
10% de agregado fino y adhirieron el pigmento fosforescente usando resina acrilica
impermeabilizante en concentraciones de 10%, 20% y 30%. Los resultados,
obtenidos tras someter el concreto a 12 ciclos de humedecimiento y secado en la
relacion de agua — resina 50/50, mostraron que con un 30% de pigmento se produjo
una baja pérdida de masa y se observaron perdida de color y brillo. Concluyeron que
mayores porcentajes de pigmento y tiempos de carga prolongado mejoran la
luminosidad, aunque el concreto no alcanzo la resistencia minima propuesta de 17,5
MPa.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Medina y Moreno (2018), evaluaron la influencia de las piedras fotoluminiscentes
en la iluminacion y en las propiedades mecénicas del concreto, realizando pruebas
con concreto convencional con una resistencia de f'c de 280kg/cm?2 e incrustaciones
de piedras fotolumiscentes en proporciones de 0.152 kg/cm3, 0.765 kg/cm3 y 0.905
kg/cm3 utilizando el método ACI. Los resultados de las pruebas resistencia a
compresion y flexidon mostraron que la incorporacion de piedras fotolumiscentes no
disminuyo la resistencia del concreto. En cuanto a la iluminacidén se midieron en
diferentes alturas de 15cm y 40 cm, se cargaron en distintas exposiciones de luz
determinando que la cantidad de luz cargada influye al afiadir las incrustaciones de

piedras fotolumiscentes obteniendo asi resultados de 13.54+/- 1.04 lux expuesta a
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4930.82 comprobando que el concreto fotoluminiscente cumple con la iluminacién
minima a los 10 min segin la Norma espafola (UNE 23035)

Inocente (2020), disefio un asfalto con piedra fotoluminiscentes para mejorar la
visibilidad en vias de Lima. Elaboro 18 briquetas, afiadiendo un 5% de piedras
fotoluminiscentes y pintura fotoluminiscente variando en el porcentaje de asfalto en
5.3%, 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9%. Los resultados mostraron que adicionando varias
capas de pintura se obtiene mejora la visibilidad, alcanzando una exposicion de
46,320 lux con un foco LED y un valor méaximo de intensidad de luz fue de 14.572
lux tras un tiempo de carga de 60 minutos. Concluyo que se obtuvo una mejora
visual de 14.6% al afadir piedras folumiscentes en comparacion con el asfalto
convencional.

Guillermo e Ingaroca (2020), analizaron la durabilidad y luminancia de un mortero
para las sefializaciones viales, al adicionar aluminato de estroncio. Elaboraron un
mortero de f,c = 280 kg/cm3 incorporando aluminato de estroncio en proporciones
del 30 % y 40% .En los ensayos de resistencia a compresion y flexion, observaron
una perdida significativa de 23.94% y 19.95% respectivamente en comparacioén con
el mortero convencional. En cuanto a la luminancia, al usar luz artificial durante 20,
40 y 60 minutos, el mortero con 30% de aluminato de estroncio alcanzo una
luminancia natural de 0.96 cd/m2, mientras que el 40% logro una luminancia de 1.05
cd/m2. Concluyeron que la adicion de aluminato de estroncio en estas proporciones
es viable para aplicaciones en sefializaciones viales.

Asto (2018), analizo el desgaste de la carpeta asféltica relacionandolo al clima,
trafico y tiempo de servicio en la Av. Ampliacion Oeste. Realizo 6 probetas con el
mismo disefio de pavimento de la avenida mencionada obteniendo resultados que

mostraron una pérdida de 1.34% en el ensayo de susceptibilidad térmica en
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comparacion con el asfalto convencional. En el ensayo de durabilidad, se comprobd
que el asfalto sufre mayor desgaste con tiempo de envejecimiento. Se concluyo que
que el clima es el factor principal més el volumen del trafico y el envejecimiento del
asfalto influyen directamente en el desgaste de la carpeta asfaltica ya que la
temperatura hace variar el comportamiento del asfalto.

Reyes (2021), estableci6 la influencia de la sefializacion vial en los accidentes de
transito en el distrito de Huancayo. Utilizo estimaciones intervalicas y trabajo con
una poblacién de 60 personas, seleccionando una muestra no probabilistica de 36
encuestados para el estudio. Los resultados indicaron que la sefializacion vial tiene
una influencia directa y significativa en el 72% de los accidentes de transito en el
distrito. Ademas, se identificd que factores como la velocidad, el volumen de
transito, la densidad del trafico y las tasas de flujo contribuyen en un 34% a la
incidencia de accidentes. Esto sugiere que, aunque la sefalizacion vial juega un
papel crucial en la prevenciéon de accidentes, otros factores también tienen un

impacto considerable en la seguridad vial en Huancayo

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Pavimentos flexible o asfaltico:
El pavimento flexible es una estructura que se compone por capas de subrasante,
subbase, base y carpeta asfaltica con material bituminoso que se consigue del
asfalto o petrdleo y agregado grueso o fino (piedra chancada, grava y arena). Su
tiempo de vida oscila entre 10 a 15 afios, el mantenimiento es constante para que

pueda cumplir el tiempo de vida util.
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A",  CAPASUPERFICIAL
BASE

V4 SUB BASE
\/ SUB RASANTE

Tomada de: “Tipos de pavimento. Conoce sus caracteristicas y clasificacion”, por Ingenieria y
Construccion ,2020.

Figura 2. Estructura de un pavimento flexible

2.2.2 Capas de un pavimento flexible

2.2.2.1 Sub rasante
Es el terreno natural donde se apoya el pavimento, soporta el esfuerzo producido
por las cargas de transito distribuyéndolas en el pavimento asimismo protege de
la humedad concediendo un apoyo uniforme. (Asto, 2018).

2.2.2.2 Sub base,
Es la capa que va por encima de la sub rasante su trabajo es soportar, transferir y
distribuir las cargas impuestas a pavimento protege a la base impidiendo que el
agua suba por capilaridad. (Asto, 2018).

2.2.2.3 Base granular
Es la capa que va por encima de la subbase su funcién es tener la resistencia
estructural para soportar las presiones transmitidas por los vehiculos. (Asto,
2018).

2.2.2.4 Carpeta asfaltica
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Es la capa superior del pavimento flexible que proporciona la superficie de
rodamiento para los vehiculos, se elabora con materiales pétreos estos son suelos
inactivos provenientes de rios, rocas y/o minas estos necesitan un andlisis para
poder utilizarse ensayos como granulometria que es primordial ya que debe
satisfacer las normas debido a que los materiales recubren el asfalto, si esta varia
cambia la cantidad de material fino y grueso al alterarlas variaran y las nuevas
modificaciones tiene que cumplir con las tolerancias minimas especificadas.
(Unison, 2020).

2.2.3 Senalizacion vial
La senalizacion vial abarca elementos, infraestructuras y simbolos que se hallan
en caminos, pistas o carreteras, guia a los conductores y peatones para informar
y prevenir cualquier tragedia que se pueda acarrear a lo largo de la ruta. Una
buena senalizacion garantiza seguridad vial evitando accidentes de transito
influyen que estas sefializaciones se encuentren en buen estado. (Restrepo, 2022).

2.2.3.1 Tipos de sefalizacion vial

e Seiiales viales verticales: son aquellas sefiales de trafico verticales que son
tableros fijados en postes o estructuras que tienen simbolos o leyendas.
o Seiiales viales horizontales: son las marcas viales que se realizan en los

pavimentos.

2.2.4 Pigmentos fluorescentes

Son pigmentos que se estimulan con cualquier tipo de radiacion se natural o artificial que

emiten luz por un determinado tiempo.

2.2.4.1 Luminiscencia

Es el proceso de emision de luz por un elemento y no son necesariamente que estén

aquellos elementos expuestos a altas temperaturas sino en forma de “luz fria”. Es decir,
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es cuando un objeto absorbe esta luz para posteriormente ser emitida hacia el exterior.
(Hernandez, s.n).

2.2.4.2 Fotoluminiscencia

Es cuando la luz es emitida sobre un objeto dandole luz e imparte el exceso de energia
este proceso llamado “foto-excitacion” que provoca que los electrones se muevan dentro
del material liberando estados excitados estos son irradiados por luz ultravioleta.
(Panohaya et al., 2004).

2.2.4.3 Fluorescencia

Ocurre cuando la luz absorbida aumenta la energia a los electrones a un estado mas
excitado estas pierden energia al volver a estafo inicial dandose la fluorescencia esto
ocurre de una forma muy rapida, irradia luz por nanosegundos. (Escudero,2018).
2.2.4.4 Fosforescencia

Ocurre cuando los electrones son excitados por una fuente de energia pasando a un nivel
de energia mas alto liberando energia por medio de fotones sucede con retraso, a pesar
de que la fuente de energia ya no esté disponible, irradian luz por minutos y/o buen
tiempo. (Junquera,2016).

2.2.4.5 Luminancia:

Intensidad luminosa radiada por unidad superficie que emita luz. Con (L) en candelas y
(S) en cm2, queda expresados como Cd/cm?2 también en med/cm?2.

2.3. Marco conceptual

2.3.1 Piedras fotolumiscentes

Es un agregado procesado que cuando se expone a fuentes de luz brillan en la oscuridad
quimicamente aumentan su luminosidad por un rango de tiempo. (Realglow,2018).
2.3.1.1 Caracteristicas

Entre las caracteristicas mas resaltante estdn segiin. (Abadecom, 2021):
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e Se activa con luz solar o artificial.
e Permite su visibilidad en condiciones de oscuridad o en zonas pobremente
iluminadas.

e Es resistente al agua y rayos ultravioleta (apta para exteriores)
2.3.1.2 Propiedades
Entre las propiedades mas resaltante estan segin (Abadecom, 2021):

e Funcion principal: Arido de revestimiento

e Aspecto fisico: Granular

e Colores: Azul y Verde

e Duracion del brillo: Mas de 12 horas

e Tamafios(mm): 2-5, 5-8, 8-12, 12-20

e Rango de temperaturas de funcionamiento: -15°C 50°C

e Luminancia tras 10 minutos: Mayor que 586 mcd/m2 (luz verde)

e Luminancia tras 60 minutos: Mayor que 81,9 mcd/m2 (luz verde)

e Tiempo de atenuacion UNE 23035 (*): Mayor que 10.955 minutos
2.3.1.1 Elaboracion de briquetas
2.3.1.1.1 Calidad de agregados
Es el conjunto de actividades y procedimientos que permiten conocer sus propiedades y
medir las caracteristicas que tienen de acuerdo a los parametros establecidos en la norma
de tal manera que cumplan y estén dentro del rango establecido. (Garavito,2022).
2.3.1.1.2 Ensayo Marshall:
El ensayo Marshall determina el 6ptimo contenido de asfalto, el cual debe disponer de
una estabilidad y deformidad adecuadas al terreno. De lo contrario, su efectividad se

veria reducida y la circulacion del trafico estaria comprometida. Con esta prueba es
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posible fabricar mezclas asfalticas de manera rapida y sencilla, algo que facilita el
proceso de construccion de nuevas vias. (Emesa, 2021)

2.3.1.2 Materiales de piedras fotolumiscentes

2.3.1.2.1 Cuarzo

El cuarzo es un mineral compuesto de silice (Si02) es el mas comun, presente en las
rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Destaca por su dureza y resistencia a la
meteorizacion en la superficie terrestre. (Edwards,2010).

En la estructura del cuarzo el tetraedro de silicio y oxigeno estd constituida en un

armazon tridimensional en cada oxigeno es compartido entre dos silicios. (Garces, 2007).

Figura 3. Estructura quimica del cuarzo.

Tomada de: “Electrodesionizacion operativa en un entorno de agua de alimentacion con alto
contenido de silice”, por Snowpure, 2018.

2.3.1.2.1.1 Propiedades fisicas del cuarzo
Entre las propiedades esenciales (Garces, 2007)
e Dureza: 7
e Densidad: (2.6 —2.65) g/cm3
e (Gravedad especifica o Peso Especifico: constante 2.65; variable en minerales
impuros.

e Propiedades Opticas (indice de refraccion): 1.54 — 1.55
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e Brillo: Vitreo
e Transparencia: Lechoso
e Sistema cristalino: Hexagonal
e Fractura: Concoidea
e Magnetismo: No magnético
e Habito de formacion: Prismatico, masivo o en forma de drusa
2.3.1.2.1.2 Propiedades épticas del cuarzo
Debido a su grado de pureza, el cuarzo tiene propiedades Opticas que son influenciadas

por la transparencia.

INDICE DE REFRACCION

1,48

1,46

1,42
Longitud de onda (um)

0 0.8 1.6 2.4 3.2 4

Tomada de: “Propiedades del cuarzo”, por Helios Quartz, 2007

Figura 4. Indice de refraccion del cuarzo en funcion de la longitud de onda.
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Longitud de onda (nm)

Tomada de: “Propiedades del cuarzo”, por Helios Quartz, 2007

Figura 5. Espectro de transmision del cuarzo en funcion de la longitud de onda.

2.3.1.2.1.3 Caracteristicas del cuarzo
Segun, Garces (2007):
e Tienen una apariencia vitrea o lechosa llenando las fracturas de las rocas pueden
estar cubiertos de 6xido de hierro
e Los cristales de cuarzo bien formados se encuentran en cavidades, en vetas y
rocas graniticas. Muchas arenas y areniscas tienen al cuarzo como el principal
constituyente; los granos tienen una alta resistencia a la abrasion y transporte
2.3.1.2.1.4 Cuarzo blanco:
El cuarzo blanco es una variedad de cuarzo transparente o lechoso que se distingue por
su tonalidad blanca y aspecto translucido.
Se identifica el cuarzo blanco por su color blanco o ligeramente opaco, aunque también

puede presentar inclusiones o pequenas fracturas naturales. (Maldonado,2022).
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Figura 6. Cuarzo blanco.

x gy =

Tomada de: “Cuarzo Blanco, Significado, Propiedades y ¢Para qué sirve? “por Maldonado, 2022.

2.3.1.2.2 Rust 6leum o Glow:
Es una pintura luminosa que proporciona un efecto resplandeciente durante 4 a 8 horas
en la oscuridad después de haber sido cargada por la luz natural o la luz artificial. Puede
aplicarse en madera, metal, paneles de yeso y pléstico. (Rust oleum, 2022.)
2.3.1.2.2.1 Caracteristicas:
Son excelentes para usar en ambientes interiores y exteriores. (Rust oleum, 2022.)
e Tiempo de secado. Dentro de la hora
e Tiempo de curado: 5 dias
e Terminado o acabado: Semitransparente
e Superficies a aplicar: Madera, metal, plastico y yeso.
2.3.1.2.2. Propiedades fisicas:
Segun datos técnicos:
e Tipo de resina: Polimero de resina alquidica, son resinas sintéticas que se
obtiene por reaccion de esterificacion de un polialcohol con un polidcido y se
modifican con 4cidos grasos sintéticos o naturales (aceites de ricino, soja, linaza,

girasol, coco, entre otros). (Coatings, 2022.)
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e Tipo de pigmento: Pigmento fosforescente, son capaces de brillar en la
oscuridad

e Peso dellenado: 10 oz

e Vida util: 5 afios

e Cobertura practica al DFT recomendado (asume un 15 % de pérdida de

material): 8-10 pies2 /lata (0,7-0,9 m2/lata)

Figura 7. Muestra de rust 6leum glow in the dark 283 gr.
Tomada de: “Glow In The Dark Luminiscente”, por Rust Oleum, 2022.

2.3.1.2.3 Guijarro de piedras fluorescentes
Brilla en la oscuridad después de que el producto se excite con la luz solar, la luz u otras
luces visibles, absorbe y almacena energia, pueden emitir luz naturalmente en la
oscuridad. Estan hechos de pigmentos y resinas luminiscentes que absorben la energia
de la luz y emiten luz en la oscuridad. (Aliexpress,2022)
2.3.1.2.3.1 Caracteristicas generales

e Material: Resina

e Tamafio: aproximadamente 2.2 cm de didmetro

e Luminoso: si
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Figura 8. Guijarro de piedras fotoluminiscente
Tomada de: Guijarro que brillan en la oscuridad, por Aliexpress, 2022.

2.3.1.2.4 Aluminato de estroncio fluorescentes
El aluminato de estroncio es un compuesto quimico con la formula SrAI204 (también
representado como SrO-AI203). Se presenta como un polvo cristalino de tono amarillo
palido, sin olor y no inflamable, con una estructura monoclinica. Al ser dopado con un
elemento adecuado, como el europio (Eu:SrAl204), exhibe propiedades
fotoluminiscentes, con una fosforescencia de corta duracion.
2.3.1.2.4.1 Caracteristicas generales
e Esta serie de pigmentos fotoluminiscentes esta hecha de aluminato alcalinotérreo
e [Esta gama de pigmentos fotoluminiscentes presenta una alta luminosidad y un
largo resplandor.
e Tiene el ambito de aplicacidn mas amplio y se puede utilizar en recubrimientos,
tintas, pinturas, plasticos, pasta de impresion, ceramica, vidrio, fibras, y cualquier

otro medio transparente para lograr el objetivo de radiacion de luz del medio.
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Figura 9. Aluminato de estroncio fluorescentes.

Tomada de: “Pigmento fluorescente”, por Aliexpress, 2022.

2.3.2 Propiedades reflectivas

“La reflectividad es la fraccion (porcentual) de radiacion incidente reflejada por una
superficie. Es una propiedad direccional, dependiente de la direccion reflejada, de la
direccion de incidencia y de la longitud de onda de la luz incidente” (Reflectividad, 2022)
La reflectividad es la luz proporcionada de otra fuente de energia depende de cuan
brillante sea el objeto y de lo que este hecho. Por ejemplo, en la noche al conducir se
observan tres tipos de reflectividad, (Retroflectividad,2022):

o Reflexion difusa; esta ocurre cuando la luz toca superficies dsperas como el
pavimento esto ocasiona que los rayos de luz se disparen en varias direcciones
ocasionando baja visibilidad a los conductores en la noche.

e Reflexion en angulo opuesto (retro reflejada); esto ocurre cuando la luz toca
superficies suaves o brillantes cuando en el pavimento esta cubierto de agua o
hielo la luz rebota en vez de disparase crea un brillo para el conductor a los lejos.

e Retrorreflexion; esto ocurre cuando las superficies retornan a una relacion de

luz dirigida a su fuente, por ejemplo, un conductor y las luces de un vehiculo.
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2.3.2.1 Resistencia a la luminosidad

Por la resistencia de luminosidad se entiende que es para medir la cantidad, de luz emitida

por las lamparas y las luminarias. Ademds de entregar otros datos como: luminosidad,

iluminancia, flujo luminoso, intensidad luminosa y luminancia.

2.3.2.1.1 Fotometria
Es la medicion de la luz absorbida por un objeto en el rango ultravioleta (UV) a
visible (VIS) y a infrarrojo (IR), estos utilizan un origen luz propia y detectores
de luz que transforman a la luz que ha atravesado una disolucion de muestra en
una senal eléctrica proporcional estos detectores pueden ser fotodiodos,
fotorresistores o fotomultiplicadores. (Merck,2021).

2.3.2.1.1.1 Magnitudes fotométricas

2.3.2.1.1.1.1 Luminosidad
Es lo primero que percibimos de un objeto este fendmeno ocurre cuando la luz es
absorbida capta la luz a partir de la iluminacion de lo que nos rodea esta
relacionado con la capacidad de la superficie para absorber o emitir la luz en
mayor o menor luz (Coll,2020).

2.3.2.1.1.1.2 lluminancia
Es la medicion de la luz cayendo y exponiéndose en una superficie determinada.
Su unidad es Im/m2. (Minolta, 2006).

Se utiliza la formula:

E": Tluminancia (lux=lm/m2)
S: Area (m2)

F: Flujo luminoso (Im)
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2.3.2.1.1.1.3 Flujo luminoso
El flujo luminoso indica la salida de luz de la fuente describe la potencia irradiada
por una fuente de luz en diferentes direcciones del rango invisible se considera
bastante el aspecto del ojo humano. (Campos y Ferrero,2018).
Es la radiacion luminosa captada por el ojo humano, su de unidad es el lumen(lm),
(Garcia,2004).
La formula se utilizard despejando la féormula de iluminancia:
F=ExS
F: Flujo luminoso (Im)
E: Tluminancia (lux=lm/m2)
S: Area (m2)
2.3.2.1.1.1.4 Intensidad luminosa.
Es la cantidad de luz emitida por una fuente de luz, es expresado por flujo

luminoso por unidad de angulo solido en una direccion concreta Su unidad de

medida es (cd). (Garcia,2004).

Intensidad luminosa

Figura 10. Explicacion grafica de la intensidad luminosa.

Se calcula 14 foradailie; ““Magnitudes fisicas fundamentales” por Compara Lux,2021

I F 0 >
= —_— [ —

n r?
F: Flujo luminoso (Im)

Tomada de: “Pigmento fluorescente”, por Aliexpress, 2022.

Q: Angulo solido (sr)
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I: Intensidad luminosa (cd)

r: Distancia perpendicular del punto de medicion al plano (m)
2.3.2.1.1.1.5 Luminancia
Es cuando describe la luz que emite en una superficie y el ojo lo percibe en otras palabras
es la proyeccion que recibe la iluminacion en un plano perpendicular a la direccion del

0jo. Su unidad de medida es cd/m2. (Compara lux, 2016).

Luminancia

Figura 11. Explicacion grafica de la luminancia.

Tomada de: “Magnitudes fisicas fundamentales” por Compara Lux,2021

Se calcula con la formula:

I I
~ Saparente  Sxcosa

Donde:

I: Intensidad luminosa (cd).
Saparente: Area aparente (m2).
L: Luminancia (cd/m2)

3.2.2 Resistencia a la humedad
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Por resistencia a la humedad entendemos que es la capacidad que tiene un material para
mantener sus propiedades sin cambios cuando se expone a variaciones de cambios de
humedad, temperatura, clima y precipitaciones de lluvia.

3.2.2.1 Humedad

La humedad causa dafios en el pavimento debido a que penetra ocasionando grietas,
baches y deformaciones debilitando a la superficie, también ocasiona aparicién de
manchas y decoloraciones desarrollando moho y hongos en el pavimento haciendo a la

superficie resbaladiza provocando accidentes de transito.

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % Seco 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20 %
10 % 2 jul. 10 %

) 0%
0% . - . 0 %
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago. Set. Oct Nowv. Dic
seco | comodo | himedo | bochomoso |cpreshro | insoportable
13°C 16 °C 18 °C 21+ 24

Figura 12. Porcentajes de la humedad en Huancayo de cada mes del afio 2022.

Tomada de: “El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Huancayo” por Weather Spark,2022
3.2.2.2 Temperatura
La temperatura influye en la deformacion y la rigidez del asfalto, en temperaturas bajas
tiende agrietarse formando fisuras en la carpeta asfaltica siendo propensa a la infiltracion
de agua por las lluvias, mientras que en temperaturas altas ocasionan el ahuellamiento

afectando la durabilidad y calidad del pavimento. (Asto,2020).
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Figura 13. Temperatura max. y min. en Huancayo de cada mes del afio 2022.

Tomada de: “El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Huancayo” por Weather Spark,2022

3.2.2.2 Clima
El clima es el conjunto de condiciones meteoroldgicas que caracterizan a un lugar en un
periodo de tiempo determinado es uno de los factores significativos que afecta el

pavimento y su durabilidad actualmente esta muy variante lo cual es muy perjudicial.

(Asto,2020).

" 0% - 55 %

— I | |

precipitacion: 33 mm
—_—— 1 mm I

5eco
bochomoso: 0 %

3.0 puntuacion de turismo: 4.0

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Now. Dic.

Figura 14. Porcentaje de clima en Huancayo de cada mes del afio 2022.

Tomada de: “El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Huancayo” por Weather Spark,2022

3.2.2.2 Precitaciones de lluvia
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Es el factor directo que afecta al asfalto generando el desprendimiento de la carpeta
asfaltica, las lluvias afectan frecuentemente a las vias infiltrandose en las capas del
pavimento ingresan a través de bermas, grietas, juntas, ahuellamiento dafiando al

pavimento. (Asto, 2020).
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Figura 15. Promedio de precipitaciones en Huancayo de cada mes del afio 2022.

3.2.3 Resistencia al desgaste

Laresistencia al desgaste se refiere a la perdida por desgaste que presentan de las mezclas
asfalticas ante efectos de friccion, abrasion o erosion.

3.2.3.1 Desgaste

El desgaste se puede definir como el dafio o erosion que ha sufrido una superficie solida
debido al deslizamiento, rodadura o impacto contra otra superficie solida. No es una
propiedad material, sino una respuesta del sistema. Normalmente, el desgaste es
indeseable ya que puede conducir a una mayor friccion y, en ultima instancia, a fallos de
magquinaria o pérdida de funcionalidad. (Antala, 2021).

3.2.3.1 Tipos de desgaste

Los tipos mas comunes (Antala, 2021)

3.2.3.1.1 Desgaste adhesivo
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Es cuando dos superficies solidas se deslizan una sobre la otra bajo presion. El aspecto
de la superficie desgastada serd de ralladuras irregulares y superficiales. Su intensidad
depende de varios factores fisicos y quimicos.

3.2.3.1.2 Desgaste abrasivo

Se produce cuando una superficie dura y rugosa se desliza sobre una superficie que es
relativamente mas blanda.

3.2.3.1.3 Desgaste por friccion

Se produce entre dos superficies en contacto con un roce ciclico constante de pequeia
amplitud. Aparecen grietas por fatiga, que a menudo resultan en rupturas por fatiga
debido a la friccion en los ejes y otros componentes altamente sometidos a tension.
3.2.3.1.4 Desgaste por erosion

Es un fenémeno que consiste en la pérdida de material de una superficie por estar
sometida a impactos repetitivos de particulas solidas o liquidas. Se produce cuando las
particulas eliminan gradualmente el material de la superficie por impacto continuo,
deformandolo y dafidndolo.

3.2.3.1.4 Desgaste por corrosion y oxidacion

Se produce como un efecto combinado de accidon quimica y mecanica. La accion quimica
aumenta la porosidad de la superficie, mientras que la accidon mecanica conduce al
desgaste.

3.2.3.2 Ensayo de cantabro por resistencia al desgaste

Esta prueba permite la evaluacion directa de la cohesion, bloqueo y descomposicion de
la mezcla ante la abrasividad y efecto succion del trafico. Se mide el desgaste que
experimenta una muestra de asfalto bajo ciertas condiciones especificas. Es una
herramienta importante para estimar la calidad y durabilidad de materiales utilizados en

los pavimentos.
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2.3.3 Normas y/o manuales

2.3.3.1 Manual de dispositivos de control de transito:

Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras (2016):
los simbolos seran disefiados de acuerdo al manual presente, las sefiales que llevan orla
seran figados como manda el manual para tener una mejor visibilidad, ya que estas
sefalizaciones deber ser efectivas durante las 24 horas del dia en todas condiciones
climatoldgicas, la retrorreflexion debe mantenerse en la misma condicidon baja por qué
noche la luz de los vehiculos refleja y retorna a la luz luminosa. Las sefializaciones
verticales como los simbolos, leyendas y pictogramas, caracteres deben ser compuesto
de material retrorreflectante excepto aquellos de color negro. para las sefales que van en

la direccion izquierda debe aumentar su factor de retrorreflectante de 1,5.

g

wowes Linea de luces - sedal s Linea de luces - zedial
mess= Perpenticular a la zetial s Linea zefial - conductor
s Anpulo de entrada s Angulo de observacion

Figura 16. Dispositivo de control de transito automotor para calles y carreteras.

Tomada de: Manual de dispositivos de control de transito, por MTC,2016.

2.3.3.2 Norma UNE 23035

Esta norma establece los procedimientos de la medida de luminancia empleados en la
sefializacion esta norma es aplicado para poder tener una seguridad en general. Se
establecen métodos y medidas para los pigmentos fotoluminiscentes. la inclusion
obedece facilitar el control de calidad y prestacion de estos pigmentos. la norma para

consultar es la UNE 23035-3, sefalizacion y balizamientos fotoluminiscentes

48



Se clasifican en
e Luminancia en mcd/m2 con el tiempo de (10-60min) después de finalizar la
estimulacion
e Los pigmentos fotoluminiscentes tienen un valor minimo de luminancia que
seran utilizados en las sefializaciones especificas y continuas
Pigmentos fotoluminiscentes
e Luminancia a 10 min > 60mcd/m2
e Luminancia a 60 min > 7,8mcd/m2
e Tiempo de atenuacion >900min
2.3.3.2 Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales del ministerio de
transporte y comunicaciones:
Pintura que puede ser aplicada sobre pavimentos asfalticos o de concreto hidraulico,
tienen que resistir cambios de temperatura, humedad, debe conservar durante mucho
tiempo sus propiedades de adherencia, resistencia al desgaste visibilidad tanto en el dia
como en la noche. Deben cumplir minimamente:
Factor de Luminancia (cd/m2) de:
e Blanco: > 0,85

e Amarillo: 2 0.40
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CAPITULO HII
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en las propiedades
reflectivas de la carpeta asfaltica como sefializacion vial.
3.1.2 Hipotesis especificas
1. Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la resistencia a la
luminosidad.
2. Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la resistencia a la
humedad en relacion a su capacidad luminiscente
3. Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la resistencia al
desgaste en relacion a su capacidad luminiscente.
3.2. Variables
3.2.1 Definicion conceptual de la variable
3.2.1.1 Variable independiente (X):
Unidades de asfalto modificado con piedras fotoluminiscentes

Piedras fotoluminiscentes
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Es un agregado procesado que cuando se expone a fuentes de luz brillan en la
oscuridad quimicamente aumentan su luminosidad por un rango de tiempo.
Realglow,2018.
3.2.1.2 Variable dependiente (Y):
Propiedades reflectivas
Es el fraccionamiento de la radiacion sobre un espacio determinado dependiente de
la direccion reflejada y la longitud de onda incidente. (Educaplus, 2021).
3.2.2 Definicion operacional de la variable
3.2.2.1 Variable independiente (X):
Piedras fotoluminiscentes
Dimensiones:
e D1: Cuarzo con porcentajes al (3%, 5% y 7%) + 10 pasadas de glow
e D2: Guijarro de piedras con porcentajes al (1%, 2% y 4%)
e D3: Aluminato de estroncio con porcentajes al (0.4%,0.8% y 1,3%)
3.2.2.2 Variable dependiente (Y):
Propiedades reflectivas
Dimensiones:
e DI: Resistencia a la luminosidad
e D2: Resistencia a la humedad
e D3: Resistencia al desgaste

3.2.3 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
VARIABLE INDEPENDIENTE: PIEDRAS FOTOLUMISCENTES
L1.1: Cuarzo con 10 | 1-1.1.1 Cuarzo al 3%
pasadas de glow + 10 pasada de glow
i I.1.1.2 Cuarzo al 5%
Es un agregado Se define + 10 pasada de glow
procesado que operacionalmente L1.1.3 Cuarzo al 7%
. + 10 pasada de glow
cuando se expone a las piedras
fuentes de luz fotoluminiscentes D1: Materiales de
brillan en la como materiales que | piedras
fotolumiscents . i
oscuridad proporcionan olotumseentes I'_1‘2‘1' Guijarro (36
.. luminosidad 1.1.2:  Guijarro de piedras al 1%
quimicamente uminosidad como: piedras fluorescentes I.'l ; 1: Guljlarro 2(3/&:
aumentan su el cuarzo + glow, Iﬁlﬁ zrells Gueiljarro de(:)
luminosidad por un guijarro de piedras piedras al 3% Intervalo
rango de tiempo. fluorescentes y
Realglow,2018.) aluminato de
tronci I.1.3.1: Guijarro de
estroncio piedras  al 1%
1.1.3.2: Guijarro de
1.1.3: Aluminato de | piedras al 2%
estroncio 1.1.3.3: Guijarro de
piedras al 3%
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES REFLECTIVAS
Esel Se define
fraccionamiento de operacionalmente
o . 1.2.1.1. Focos led de:
la radiacion sobre las propiedades I2.1: Resistencia ala | 38 watts
un espacio reflectivas como luminosidad 1.2.1.2. Focos led de
. . 58 watts
determinado propiedades para 1.2.1.3. Focos de 65
dependiente de la evaluar la D2: Propiedades watts
direccion reflejada reflectividad de reflectivas Intervalo
y la longitud de piedras
onda incidente. fotolumiscentes

(Educaplus, 2021)

12.2: Resistencia a la
humedad

1.2.2.1. Sumergido 24
h

1.2.2.2 Sumergido 96
h

1.2.2.3 Sumergido
168h

1.2.2.4. Luminosidad

12.3: Resistencia al
desgaste

1.2.3.1. Ensayo de
cantabro
1.2.3.2. Luminosidad
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

El método de investigacion para la presente tesis fue el método cientifico; ya que para
Baena (2017) la define como: un procedimiento que busca formular preguntas o
problemas sobre la realidad y los seres humanos, con base en la observacion de la
realidad y la teoria ya existentes; anticipando soluciones, formulando hipdtesis a
problemas y en contrastar, con la misma realidad, dichas hipétesis mediante la
observacion de los hechos, su clasificacion y su andlisis.

En la presente investigacion a través del método cientifico evaluaremos las propiedades
reflectivas de la sefalizacion vial en la carpeta asfaltica llevando a cabo el control y
manipulacion de la variable independiente de las piedras fotoluminiscentes.

4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigaciéon que se empleo fue aplicado, puesto que como Behar (2008),
menciono que es el estudio y aplicacion de la investigacion a problemas especificos, en
circunstancias y caracteristicas especificas. Se caracteriza por estar orientado a aplicar o

utilizar los conocimientos adquiridos.
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La investigacion asi mismo fue tecnoldgica como lo preciso Espinoza (2014) que se trata
de: aplicar el conocimiento cientifico para resolver diversos problemas en beneficio de
la sociedad.

Es asi que en la investigacion se busca dar solucion en cuanto a la deficiencia de
propiedades reflectivas en la carpeta asfaltica como sefializacion vial en la ciudad de
Huancayo, por ello se incorporo piedras fotolumiscentes, para lo cual se modificaron la
dosificacion de los materiales que la componen, obteniendo asi mejora propiedades
reflectivas de acuerdo al MTC — Especificaciones técnicas de obras viales y la norma de
UNE 23035-4.

4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la tesis se dio por el nivel explicativo segun Arias (2012),
sostiene:

Responsable de encontrar la causa de un evento estableciendo una relacion de causa y
efecto. En este sentido, la investigacion explicativa puede ocuparse tanto de identificar
causas (investigacion factica) como de consecuencias (investigacion empirica) mediante
la prueba de hipotesis. Sus resultados y conclusiones representan el nivel mas profundo
de comprension.

Como se definié anteriormente, este estudio es explicara como el porcentaje de piedras
fotoluminiscentes (variable independiente) afectaria las propiedades reflectantes
(variable dependiente) de la carpeta asféltica como sefalizacion vial.

4.4. Diseiio de la investigacion

La investigacion es un disefio experimental porque es un proceso en el cual estudiamos
el disefio de asfalto incorporando piedras fotolumiscentes a través de ensayos en
laboratorio determinaremos las propiedades reflectivas de la carpeta asfltica como

sefializacion vial.
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Se tuvo una representacion esquematica de un experimento con post prueba Unicamente
y grupo de control.
En el caso de la presente investigacion el disefio de investigacion estd estructurado de la
siguiente manera:
e El grupo control (G.C), esta representado por un diseiio de mezcla de concreto
convencional para un asfalto modificado.
e El grupo experimental (G.E), esta representado por el disefio con adicion de
concreta foto luminiscente.
e La manipulacion de la variable independiente se da al adicionar piedras
fotoluminiscentes en el asfalto modificado.
e La post prueba se da en el grupo de control y grupos experimentales, donde se

evaluo la intensidad de, luminosidad, resistencia a la humedad y desgaste.
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Tabla 2. Descripcion de los grupos experimentales

POSTPRUEBA

GRUPOS VARIABLES INDEPENDIENTES
G.E. 0 | Mezcla asfélticaen | X0 | Asfalto modificado con pintura | OO0
caliente de trafico “Chemisa” 10 pasadas
G.E.1 | Mezcla asfélticaen | X1 | Asfalto modificado con cuarzo | O1

caliente maés 10 pasadas de glow al 3%,
5%y 7%
G.E. 2 | Mezcla asfélticaen | X2 | Asfalto modificado con guijarro | O2
caliente de piedras fluorescentes al 1%,
2%y 3%
G.E. 3 | Mezcla asfélticaen | X3 | Asfalto modificado con 03

caliente

aluminato de estroncio
fluorescente al 0.4%, 0,8% y

1.3%

Propiedades reflectivas
con piedras

fotoluminiscentes

4.5. Poblacion y muestra

4.5.1 Poblacion

Segun Arias (2012) considera:

Una poblacion, o mas especificamente, una poblacion objetivo, es un grupo limitado

o ilimitado de elementos con rasgos compartidos al que se aplicaran los hallazgos del

estudio. Esto estd determinado por el problema y los objetivos de la investigacion

De acuerdo a lo anterior, la poblacion de este proyecto de investigacion, al ser un

material de construccion nuevo, fue igual a la muestra, por lo que la poblacion incluira

todas las mezclas asfalticas (briquetas), en total 60 muestras de mezcla asféltica,

segun la siguiente relacion:
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Tabla 3. Descripcion de briquetas

Briquetas Cantidad
Briguetas al 5% 4
Briquetas al 5.5%
Briguetas al 6%
Briquetas al 6.5%
Briquetas al 7%
Patrén Pintura de trafico “Chemisa” 10 pasadas
Cuarzo al 3%+ 10 pasadas de glow
Cuarzo Cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow
Cuarzo al 7%+ 10 pasadas de glow
Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio fluorescente al 0.4%
Aluminato Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%
Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%

Optimo
disefio

AP IE|PS

(2]
o

4.5.1 Muestra

Segun (Salinas, 2012), el creador dijo: Este muestreo recopilo informacion de la
poblacion especifica que se va a estudiar y también muestra como recopilar
informacion precisa.

La muestra de la presente tesis fue igual que la poblacion, se utilizaron todas para
realizar el ensayo de luminosidad, resistencia a la humedad y resistencia al desgaste.
Entonces la muestra fue un total de 60 briquetas adicionados con cuarzo mas glow,

piedras fluorescentes y aluminato de estroncio.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun (Torres y Salazar, 2017) Un estudio es cientifico cuando est4 sustentado en
informacion verificable y consistente con lo que la hipdtesis pretende probar. Para
lograrlo, es importante que el proceso de recoleccion de datos se lleve a cabo de
manera sistematica y que existan objetivos claros en cuanto al nivel y alcance de la
informacion recolectada. Este articulo presenta algunos criterios que deben tenerse

en cuenta al desarrollar herramientas de recoleccion de informacidn, asi como
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métodos de recoleccion de informacion para obtener resultados confiables en una
investigacion.
4.6.1 Técnicas de investigacion
Los métodos son especificos y especializados, complementando asi el método
cientifico general. Cuando hablamos de técnicas de investigacion, nos referimos al
proceso de recopilacion de datos o informacion. (Arias, 2012).
Los instrumentos para la recoleccion de los datos en la presente investigacion son:
e Observacion directa
"Esta técnica de recopilacion de datos que le permitio recopilar y organizar
informacion sobre el tema de investigacion relacionada con el problema de
investigacion, lo que le permitié obtener datos similares a como funciona el
tema de investigacion". (Espinoza, 2014). Una de las técnicas empleadas fue
la observacioén, la cual permitié recopilar datos de campo durante todo el
proceso de elaboraciéon de briquetas. Este enfoque resultd ser de gran
relevancia para el analisis de resultados.
e Analisis bibliografico
Informacién se recopilo de normativas, bibliografias para la evaluacion de
los resultados y lo referente a las mezclas asfélticas (briquetas) con piedras
fotoluminiscentes.
4.6.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
Una herramienta de recopilacion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato
(papel o digital) utilizado para recopilar, registrar o almacenar informacion.
(Arias,2012).

Para esta investigacion se utilizaran como instrumentos de recoleccion de datos:

58



e Larevision de otras tesis sirvid de guia para llevar a cabo la presente investigacion.

e Formatos de laboratorio, en el cual se recopilaron los datos obtenidos de ensayo
de laboratorio, donde se anotaron los resultados de ensayo de resistencia a la
luminosidad, ensayo de resistencia a la humedad y ensayo de resistencia a la
humedad, junto con los procedimientos utilizados, facilitando asi su posterior
comparacion.

e Se utilizaron hojas de célculo para registrar los resultados de cada ensayo y

compararlos con las normativas pertinentes

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

4.7.1 Trabajo de campo:
a. Agregados
Para la extraccion de los agregados se selecciond la cantera de Matahuasi, localizada
a 10 km al noroeste de la provincia de Concepcion (Rio Seco), en el camino hacia
Jauja, a una altitud de 3286 m.s.n.m. Esta eleccion se basd en las Optimas
caracteristicas del agregado que presenta, al encontrarse en el lecho del rio.
Se utilizo:

e Piedra chancada de %4”

e Arena chancada
b. Asfalto
Optamos por emplear el cemento asfaltico 85/100 en la produccion de las briquetas,
debido a su amplia versatilidad y aplicacion en la industria de la construccion y el
mantenimiento vial. Este tipo de asfalto ha demostrado una capacidad excepcional
para resistir las tensiones generadas por el trafico pesado, incluso en condiciones

climaticas desfavorables, como las que caracterizan la zona de Huancayo. Su uso
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extendido en la construccion de pavimentos flexibles se debe a sus propiedades

especificas y su consistente nivel de resistencia.

Se utilizo:

e Cemento asfaltico 85/100

c. Filler o cal

Se utilizo para unir los pedazos de petroleo y hacer que las briquetas sean mas

solidas, mejorando la calidad del carbon y a reducir las emisiones de gases cuando

las briquetas se queman. Entonces, la cal tiene un papel importante en la fabricacion

de estas briquetas.

d. Piedras fotolumiscentes

Para ello se realiz6 buscando referencias bibliograficas donde evaluamos cada

material fotoluminiscente que se utiliz6 en la presente la investigacion donde se

investigo:

Primero se investigo el cuarzo pintando con glow en la tesis de Inocente (2020),
donde aplico 3 capas de pintura fotoluminiscente por ello usamos 10 capas de
pinturas fotolumiscentes, las dosificaciones se realizaron de acuerdo al
porcentaje del agregado grueso de '% pulgada de la briqueta.

Segundo se investigd guijarro de piedras fluorescente un material nuevo que
brilla en la oscuridad, la dosificacion se realiz6 de acuerdo al agregado grueso de
3/8 pulgadas de la briqueta.

Tercero se investigo el aluminato de estroncio en la tesis de Cardenas y Buitrago
(2018) donde aplicaron con resina epodxica y regadndolo mencionan que se
obtienen mejores resultados de luminosidad regandolo por ello se aplicd este
método. Se ajustaron las dosificaciones de acuerdo al porcentaje de arena

chancada de la briqueta.
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4.7.2 ETAPA 1I.

Procesamiento

Se realizé un acopio de materiales ya mencionados anteriormente, estas muestras

fueron llevadas al laboratorio para ser analizadas mediante ensayos de:

Me¢étodo de ensayo estandar para el valor de equivalente de arena de suelos y
agregado fino de acuerdo a la norma del MTC E 114.

Método de ensayo de granulometria segiin husos granulométricos para
mezcla asfaltica de acuerdo a la norma del ASTM D 3515.

Meétodo de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos y cloruros
en suelos de acuerdo a la norma de la NTP 339.178.

Me¢étodo de ensayo de abrasion los dngeles al desgaste de los agregados de
tamafios menores de 37.5mm (1 %2”) de acuerdo a la norma del MTC E 207.
Meétodo de ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio
de acuerdo a la norma del MTC E 209.

M¢étodo de ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados finos de
acuerdo a la norma del MTC 205.

Me¢étodo de ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados gruesos
de acuerdo con el MTC E 206.

M¢étodo de ensayo para la determinacion de particulas chatas y alargadas de
acuerdo a la norma del ASTM D 4791.

Meétodo de ensayo para la determinacion de caras fracturadas de acuerdo con
el ASTM D 5821.

M¢étodo de ensayo de adherencia de mezcla agregado bitumen de acuerdo

con la norma del AASTHO — 182 (02).
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e M:¢étodo de ensayo Marshall para muestras calientes de acuerdo con la norma
del ASTM D 1559.

Ensayo del ensayo empleando el aparato Marshall
Se disefio la mezcla asfaltica en caliente se utilizd6 muestras de 64 mm (2.5”) de
espesor por 102 mm (4”) de diametro, el peso aproximado de cada muestra es de
1200 g, se eligio la gradacion MAC - 2, se compactaron a 75 golpes cada una debido
a que el disefio de la mezcla se hizo para una via de trafico pesado.
Para realizar el ensayo Marshall se disefid6 un MAC convencional, un total de 20
briquetas, en este ensayo se eligié cinco porcentajes de contenido de cemento
asfaltico de: 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 % de PEN (85/100), donde por cada porcentaje
se realizaron cuatro briquetas.
En taras separas y taradas, se pesé cada porcion de agregados gruesos como finos,

de acuerdo al porcentaje de asfalto

Figura 17. Pesado del porcentaje de asfalto en caliente

Se preparo las muestras de igual manera con la variacion del porcentaje de asfalto y
se procedid a calentar los moldes y agregados en la cocina industrial hasta llegar a

una temperatura aproximada que no exceda de 140 °C.
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Figura 18. Calentando el material y controlando con el termometro bimetalicos

Teniendo la mezcla en el molde se puso el collar y se aplicaron 75 golpes con el martillo
compactador. Luego, se volted la probeta y nuevamente se le aplicaron 75 golpes. Se

repitio el procedimiento para cada una de las briquetas.

Figura 19. Compactacion de las briquetas en 75 golpes

Después de la compactacion, se retir6 el collar junto con los moldes. Se dejo enfriar

la muestra al aire dentro del molde durante 24 h después de la compactacion, luego
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se procedi6 a desmoldar los especimenes con el extractor de de muestras.

Briquetas desmoldadas en los porcentajes de: 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7 %

Figura 20. Briquetas MAC desmoldadas

Para el calculo de la estabilidad y fluencia, las probetas son ensayadas a 60 °C
mediante la maquina de ensayo de Marshall, aplicandose una carga a velocidad de
deformacion definida hasta que se produzca la falla y se obtuvo que el optimo
porcentaje es al 6% de contenido de asfalto. Finalmente se realiza las briquetas con
adicion con:

a) Briquetas muestra patron afadiendo pintura de trafico (Chemisa):
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Figura 21. Afiadiendo pintura de trafico “Chemisa” 10 pasadas

b) Briqueta afiadiendo cuarzo + glow en diferentes porcentajes al 3 % 5% y

7%

Figura 22. Afiadiendo cuarzo a las briquetas en los tltimos golpes en la briqueta

Figura 23. Afiadiendo a la briqueta de cuarzo el glow en 10 pasadas
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¢)Briquetas afiadiendo guijarro de piedra fluorescente en diferentes

porcentajes al 1 %, 2% y 3%

Figura 24. Anadiendo guijarro de piedras fluorescente los ultimos golpes

Figura 25. Guijarro de piedra fluorescente compactado en la briqueta
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d)Briquetas afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente en diferentes

porcentajes al 0.4%, 0.8% y 1.3%

Figura 26. Anadiendo aluminato de estroncio fluorescente en los tltimos golpes

Figura 27. Aluminato de estroncio fluorescente roseado en la briqueta
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4.7.2 Procesamiento del ensayo empleando el ensayo luminosidad

Para el ensayo de luminosidad se utilizaron 6 cajas forradas de color negros en el
interior de dimensiones aproximadamente de (30 x 30 x 25) cm dentro de ella se
colocaron focos en diferentes alturas promedio aproximadamente de (20 a 22) cm de
la base se utiliz6 focos LED de 38 watts, 58 watts y 65 watts.

Estas fueron cargadas por 4 horas transcurrido el tiempo se lectura las medidas con

un luxémetro LX-107 (lutron).

Figura 28. Cajas para el ensayo de luminosidad

Figura 29. Caja forrada interior por dentro con lustre negro
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a) Briquetas muestra patron afiadiendo pintura de trafico (Chemisa):

Figura 30. Midiendo con luxémetro muestra patron

Figura 31. Ensayo de luminosidad — muestra patron
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b) Briqueta afiadiendo cuarzo + glow en diferentes porcentajes al 3 % 5% y

7%

Figura 32. Midiendo con luxémetro adicionando cuarzo + 10 pasadas de glow

Figura 33. Luminosidad del cuarzo + glow al 3 % 5%y 7%
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¢)Briquetas afiadiendo guijarro de piedra fluorescente en diferentes

porcentajes al 1 %, 2% y 3%

Figura 34. Midiendo con luxometro adicionando guijarro de piedra fluorescente

Figura 35. Luminosidad de guijarro fluorescente al 1 %, 2% y 3%
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d)Briquetas afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente en diferentes

porcentajes al 0.4%, 0.8% y 1.3%

Figura 37. Luminosidad de aluminato de estroncio al 0.4%, 0.8% y 1.3%
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4.7.3 Procesamiento del ensayo de resistencia a la humedad

Para realizar este ensayo se evalu6 el efecto de la humedad sobre la resistencia de
mezclas asfalticas afiadiendo la pintura de trafico Chemisa y los tres aditivos que
son: cuarzo + 10 pasadas de glow, las piedras fotoluminiscentes (guijarro) y el
aluminato de estroncio fluorescente.

Se remojo a 12 mm se utiliz6 este valor promedio de las precipitaciones en Huancayo
para la profundidad de remojo con agua en una poza de cemento de medidas
aproximadamente de (50 x 51 x 30) cm con agua.

Estas se remojaron durante 1 dia (24 horas), luego durante 96 horas (4 dias) y
finalmente a 168 horas (7 dias), después de remojarse en el agua finalmente se
cargaron 4 horas con los diferentes focos de 38 watts, 58 watts y 65 watts en las cajas
en mencion.

a) Briquetas muestra patron afiadiendo pintura de trafico (Chemisa):

Figura 38. Muestras patron remojadas en la poza
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b) Briqueta afiadiendo cuarzo + 10 pasadas de glow en diferentes porcentajes

al3 % 5%y 7%

Figura 39. Cuarzo + 10 pasadas de glow remojadas en la poza

¢)Briquetas afiadiendo guijarro de piedra f|luorescente en diferentes

porcentajes al 1 %, 2% y 3%

Figura 40. Guijarro de piedra fluorescente remojadas en la poza

74



¢) Briquetas afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente en diferentes

porcentajes al 0.4%, 0.8% y 1.3%

Figura 41. Aluminato de estroncio fluorescente de remojadas en la poza

4.7.4 Procesamiento del ensayo del ensayo cantabro

Este ensayo se realizé de forma similar a la produccion de las briquetas para el disefio
Marshall.

Primero se determin6 la masa de cada briqueta, antes de desgaste, luego se colocod
en la maquina de abrasion los angeles sin carga abrasiva de la bolas, seguido de ello
se coloca una briqueta para su ensayo, se coloca el tiempo en la maquina que seran
en este caso 300 vueltas, de esa manera se realiza con cada briqueta a ensayar que
son: muestra patron adicionando pintura de tradfico Chemisa, cuarzo al 3%+ 10
pasadas de glow, cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow, cuarzo al 7%+ 10 pasadas de
glow, guijarro de piedra fluorescente al 1%, guijarro de piedra fluorescente al 2%,
guijarro de piedra fluorescente al 3%, aluminato de estroncio fluorescente al 0.4.%,
aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%, aluminato de estroncio fluorescente al

1.3%.
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Figura 43. Colocado de briqueta en la maquina de abrasion

a) Briquetas muestra patron afiadiendo pintura de trafico (Chemisa):



Figura 44. Briqueta patrén después del ensayo cantabro

¢) Briqueta afiadiendo cuarzo + 10 pasadas de glow en diferentes porcentajes

al3 % 5%y 7%

Figura 45. Briqueta con cuarzo + 10 pasadas de glow

¢)Briquetas afiadiendo guijarro de piedra fluorescente en diferentes

porcentajes al 1 %, 2% y 3%
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Figura 46. Briqueta con guijarro de piedra fluorescente

d) Briquetas afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente en diferentes

porcentajes al 0.4%, 0.8% y 1.3%

Figura 23. Briqueta después de ensayo cantabro de cuarzo + 10 pasadas de glow
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el laboratorio “CONSTRUCTORA
INGENIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SCRL” — Elaboracion
de Proyectos — Ejecucion de obras — Control y calidad en Mecanica de Suelos, ubicado
en Av. Oriente N° 772 — Concepcidon — Junin, donde se llevd a cabo un total de 60
especimenes de asfalto como muestra para el ensayo Marshall 20 briquetas y el resto con
la adicion de piedras fotoluminiscentes de: cuarzo , guijarro de piedra fluorescente y
aluminato de estroncio fluorescente

5.1 Descripcion del disefio tecnologico

Se determino la influencia de las piedras fotoluminiscentes en las propiedades reflectivas
de la carpeta asfaltica como sefializacion vial.

5.2.1 Primer objetivo especifico

4.2.1 Establecer de influencia la de las piedras fotoluminiscentes en la luminosidad
a) Briquetas de muestra convencional patréon pintadas con pintura de trafico
“Chemisa” (10 pasadas):

a.1) Resultados del ensayo de resistencia a la luminosidad:
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Tabla 4. Grupo experimental patron ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS

Altura del foco (cm) 21.95 20.85 21.25 20.75 21.20
Tiempo de carga 4 horas

_ Luminancia-cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |
_ Luminancia(ed/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

_ Luminancia-cd/m?) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |
_ Luminancia-cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)
Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas pintadas con pintura de trafico patrén fueron cargadas durante 4 horas con
focos de 38, 58 y 65 watts de los cuales s no se obtiene ninguna iluminancia y luminancia.
b) Briquetas con adicion de cuarzo

b.1) Briquetas con adicion del cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow:
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Tabla 5. Grupo experimental 1, primera variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS

Altura del foco (cm) 21.95 20.85 21.25 20.75 21.20
Tiempo de carga 4 horas

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 5.95 5.37 5.57 6.38 5.82

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow en las briquetas codificadas
con A-1, A-2, A-3 y A-4 estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas promedio
son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o 51219lux se obtuvo 3.4 lux +/-
0.2 lux, con exposicion de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 5.3 lux +/- 0.4 lux y con

exposicion de 65 watts 0 87612 lux se obtuvo 7.1 lux +/- 0.5 lux.

81



Cuarzo al 3%+ 10 pasadas de glow
90.00 79.24
80.00
< 70.00
O
© 60.00
< 50.00
Z 40.00 -28.26
% 30.00
10.00 1.89 3.23 '
0.00
38 watts 58 watts 65 watts
FOCOS LED
—o—INICIO DE DESCARGA(640 segundos) FIN DE DESCARGA(0 segundos)

Figura 47. Grupo experimental 1, primera variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts o 51219lux se obtuvo
de 28.26 cd/m2 +/- 1.89 cd/m2, con el de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 48.48 cd/m2
+/- 3.23 ¢d/m2 y con el de 65 watts o 87612 se obtuvo 79.24 cd/m2 +/- 5.82 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux posee la iluminancia es superior
cumpliendo también los parametros de la MTC una luminancia mayor a 0.85 cd/m2.

b.2) Briquetas con adicion del cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow:
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Tabla 6. Grupo experimental 1, segunda variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS A-7 A-8

Altura del foco (cm) 22.35 22.45 21.95 20.85 21.90
Tiempo de carga 4 horas

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 12.33 17.42 19.03 13.95 15.69

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow en las briquetas codificadas
con A-5, A-6, A-7 y A-8, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas promedio
son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o0 47997 lux se obtuvo 8.0 lux +/-
0.6 lux, con exposicion de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 9.6 lux +/- 0.9 lux y con

exposicion de 65 watts o0 82101 lux se obtuvo 10.9 lux +/- 1.3 lux.
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Cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow
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Figura 48. Grupo experimental 1, segunda variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 47997 lux se obtuvo
de 71.17 cd/m2 +/- 5.05 cd/m2, con el de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 93.99 cd/m2
+/- 8.85 cd/m2 y con el de 65 watts 0 82101 se obtuvo 128.51 cd/m2 +/- 15.69 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y cuarzo posee la iluminancia es
superior cumpliendo también los parametros de la MTC una luminancia mayor a 0.85
cd/m2.

b.3) Briquetas con adicion del cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow:
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Tabla 7. Grupo experimental 1, tercera variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS A-9 A-10 A-11 A-12 Prom

Altura del foco (cm) 21.25 20.75 22.35 21.25 21.40
Tiempo de carga 4 horas

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 39.02 31.89 51.80 39.02 40.44

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow en las briquetas codificadas
con A-9, A-10, A-11 y A-12, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas
promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o 50266 lux se obtuvo
11.0 lux +/- 1.5 lux, con exposicion de 58 watts o 76723 lux se obtuvo 13.5 lux +/- 2.5

lux y con exposicion de 65 watts o 85982 lux se obtuvo 16.0 lux +/- 3.6 lux.
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Figura 49. Grupo experimental 1, tercera variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 50266 lux se obtuvo
de 93.16 cd/m2 +/- 12.70 cd/m2, con el de 58 watts 0 76723 lux se obtuvo 126.43 cd/m2
+/- 23.23 cd/m2 y con el de 65 watts o 85982 se obtuvo 180.48 cd/m2 +/- 40.44 cd/m?2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y cuarzo posee la iluminancia es
superior cumpliendo también los parametros de la MTC una luminancia mayor a 0.85
cd/m2.

b) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes

b.1) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 1%
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Tabla 8. Grupo experimental 2, primera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

__ Luminanciaed/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

__ Luminancia-cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2) | 1428 | 966 | 1115 | 1382 | 1223 |

Luminancia-(cd/m2) 1.19 0.00 0.00 1.06 0.56

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con guijarro de piedras fluorescentes al 1% en las briquetas
codificadas con B-1, B-2, B-3 y B-4, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas
promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o 51219 lux se obtuvo
0.4 lux +/- 0 lux, con exposicion de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 0.9 lux +/- 0 lux y

con exposicion de 65 watts o 87612 lux se obtuvo 16.0 lux +/- 3.6 lux.
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Guijarro de piedras fluoresentes al 1%
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Figura 50. Grupo experimental 2, primera variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 51219 lux se obtuvo
de 3.34 cd/m2 +/- 0 cd/m2, con el de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 7.79 cd/m2 +/- 0
cd/m2 y con el de 65 watts o 87612 se obtuvo 12.23 c¢d/m2 +/- 0.56 cd/m2. Finalmente
podemos afirmar que a mayores watts o lux y guijarro posee la iluminancia es superior
pero no cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por el MTC en
el tiempo de descarga final.

b.2) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 2%
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Tabla 9. Grupo experimental 2, segunda variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS B-5 B-6 B-7 B-8 Prom

Tiempo de carga

__ Luminancia(ed/m2) | 000 | 187 | 089 | 081 | 089 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 3.70 2.49 1.19 0.00 1.84
INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las

briquetas afiadidas con guijarro de piedras fluorescentes al 2% en las briquetas
codificadas con B-5, B-6, B-7 y B-8, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas
promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts 0 47997 lux se obtuvo
1.4 Tux +/- 0.1 lux, con exposicion de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 1.8 lux +/- 0.2 lux

y con exposicion de 65 watts 0 82101 lux se obtuvo 2.0 lux +/- 0.2 lux.

Guijarro de piedras fluoresentes al 2 %
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Figura 51. Grupo experimental 2, segunda variante curva de luminancia
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INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 47997 lux se obtuvo
de 12.21 cd/m2 +/- 0.89 cd/m2, con el de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 17.22 cd/m2
+/- 1.48 ¢d/m2 y con el de 65 watts o 82101 se obtuvo 23.18 cd/m2 +/- 1.84 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y guijarro posee la iluminancia
es superior pero no cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por
el MTC en el tiempo de descarga final de 38 watts.

b.3) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 3%

Tabla 10. Grupo experimental 2, tercera variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS B-9 B-10 B-11 B-12 Prom

Tiempo de carga

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m?)

Luminancia-(cd/m2)

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con guijarro de piedras fluorescentes al 3% en las briquetas
codificadas con B-9, B-10, B-11 y B-12, estas fueron cargadas durante 4 horas sus
descargas promedio son a los 640 segundos a una exposicioén de 38 watts 0 50266 lux se
obtuvo 2.2 lux +/- 0.3 lux, con exposicion de 58 watts o 76723 lux se obtuvo 3.0 lux +/-

0.3 lux y con exposicion de 65 watts o 85982 lux se obtuvo 3.6 lux +/- 0.3 lux.
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Figura 52. Grupo experimental 2, tercera variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 50266 lux se obtuvo
de 18.97 cd/m2 +/- 2.16 cd/m2, con el de 58 watts o 76723 lux se obtuvo 27.91 cd/m2
+/- 2.58 ¢d/m2 y con el de 65 watts o 85982 se obtuvo 41.12 cd/m2 +/- 3.66 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y guijarro posee la iluminancia
es superior y cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por el
MTC en el tiempo de descarga final de 38 watts.

¢) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente

c.1) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 0.4%
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Tabla 11. Grupo experimental 3, primera variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS C-1 C-2 C-3 C-4

Tiempo de carga

Prom

__ Luminanciaed/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

_ Luminancia-cd/m?) | 690 | 623 | 832 | 529 | 668 |
__ Luminancia-cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 1.19 0.00 0.00 1.06

0.56

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las

briquetas afiadidas con aluminato de estroncio fluorescente al 0.4% en las briquetas

codificadas con C-1, C-2, C-3 y C-4, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas

promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o 51219 lux se obtuvo

0.5 lux +/- 0 lux, con exposicion de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 0.7 lux +/- 0 lux y

con exposicion de 65 watts o 87612 lux se obtuvo 0.9 lux +/- 0.1 lux.
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Figura 53. Grupo experimental 3, primera variante curva de luminancia
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INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 51219 lux se obtuvo
de 3.74 cd/m2 +/- 0 cd/m2, con el de 58 watts o 78177 lux se obtuvo 6.68 cd/m2 +/- 0
cd/m2 y con el de 65 watts 0 87612 lux se obtuvo 9.46 cd/m2 +/- 0.56 cd/m2. Finalmente
podemos afirmar que a mayores watts o lux y aluminato posee la iluminancia es superior
pero no cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por el MTC en
el tiempo de descarga final.

c¢.2) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%

Tabla 12.Grupo experimental 3, segunda variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS C-5 C-6 C-7 C-8 Prom

Tiempo de carga

_ Luminancia-(cdim2) | 204 | 206 | 099 | 178 | 172 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 2.47 2.49 2.38 3.22 2.64
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INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las
briquetas afiadidas con aluminato de estroncio fluorescente al 0.8% en las briquetas
codificadas C-5, C-6, C-7 y C-8, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas
promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts 0 47997 lux se obtuvo
1.3 lux +/- 0.1 lux, con exposicion de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 1.7 lux +/- 0.2 lux

y con exposicion de 65 watts 0 82101 lux se obtuvo 1.9 lux +/- 0.2 lux.

Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%
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Figura 54. Grupo experimental 3, segunda variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 47997 lux se obtuvo
de 11.61 cd/m2 +/- 1.12 cd/m2, con el de 58 watts o 73259 lux se obtuvo 16.17 cd/m2
+/- 1.71 c¢d/m2 y con el de 65 watts o 82101 lux se obtuvo 21.87 cd/m2 +/- 2.64 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y aluminato posee la iluminancia
es superior y cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por el
MTC.

¢.3) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%
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Tabla 13. Grupo experimental 3, tercera variante ensayo de luminosidad

CODIGO DE BRIQUETAS C-9 C-10 C-11 C-12 Prom

Tiempo de carga

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 4.46 3.19 3.70 4.46 3.95
INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados de la luminosidad de las

briquetas afiadidas con aluminato de estroncio fluorescente al 1.3% en las briquetas
codificadas C-9, C-10, C-11 y C-12, estas fueron cargadas durante 4 horas sus descargas
promedio son a los 640 segundos a una exposicion de 38 watts o 50266 lux se obtuvo
2.2 lux +/- 0.3 lux, con exposicion de 58 watts o 76723 lux se obtuvo 2.4 lux +/- 0.3 lux

y con exposicion de 65 watts 0 85982 lux se obtuvo 2.9 lux +/- 0.4 lux.

Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%
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Figura 55. Grupo experimental 3, tercera variante curva de luminancia
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INTERPRETACION: En la figura se observa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por la luminancia vs los focos led con el de 38 watts 0 50266 lux se obtuvo
de 18.64 cd/m2 +/- 2.11 cd/m2, con el de 58 watts o 76723 lux se obtuvo 22.54 cd/m2
+/- 3.07 cd/m2 y con el de 65 watts 0 85982 lux se obtuvo 32.22 cd/m2 +/- 3.95 cd/m2.
Finalmente podemos afirmar que a mayores watts o lux y aluminato posee la iluminancia
es superior y cumplimos con los valores minimo de 0.85 cd/m2 de luminancia por el

MTC en el tiempo de descarga final.

5.1.2 Segundo objetivo especifico

4.3.1 Establecer la influencia de las piedras fotoluminiscentes en la resistencia a la
humedad

a) Briquetas de muestra convencional patréon pintadas con pintura de trafico
“Chemisa” (10 pasadas):

a.1) Resultados del ensayo de resistencia a la humedad:

Tabla 14. Grupo experimental patrén ensayo de humedad

24 horas (1 dia), 96 horas (4 dias) y 168 horas
(7 dias)
4 horas

Tiempo de remojo en agua

Tiempo de carga

__ Luminancia(cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
_____Luminancia(cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00

___ Luminancia-(cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 |
_____ Luminancia-(cd/m2) | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 |

___ Luminancia(cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 |

Luminancia-(cd/m2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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INTERPRETACION: En la tabla se muestra las briquetas patron de la pintura de trafico
Chemisa (10 pasadas) codificadas con (21,22,23 y 24),se obtienen los resultados de
iluminancia después de someterlo a la resistencia a la humedad durante 1,4 y 7 dias, estas
fueron cargadas durante 4 horas en diferentes tiempos con focos de 38,58 y 65 watts, sus
resultados en general de iluminancia se obtuvieron en el tiempo de descarga de 640
segundos un promedio final en 0 lux y el en el fin de descarga 0 segundo de igual manera
un promedio final de 0 lux. A partir de ello podemos afirmar que al afiadir pintura de
trafico Chemisa 10 pasadas no se obtiene ninguna iluminancia después de someterlo a la
resistencia de la humedad.

b) Briquetas con adicion de cuarzo

b.1) Briquetas con adicion del cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow:

b.1.1) Remojo a 24 horas (1 dia):

Tabla 15. G.E 01, primera variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

| |
Luminancia-(cd/m2) 24.09 | 16.91 | 20.07 | 18.34 | 19.85
| |
Luminancia (cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 40.42 | 38.25 | 38.81 |41.41|39.72
| |
Luminancia-(cd/m2)

| |

Luminancia-(cd/m2) 476 | 537 | 6.69 | 4.25 | 5.27
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INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicién de cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow
a las 24 horas (1 dia) a una exposicion de 51219 lux se obtuvo 2.4 lux 0 19.85 cd/m2 a
los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux o 2.74 cd/m2, con exposicion de 78177 lux se
obtuvo 4.3 lux 0 39.72 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.4 lux 0 3.90 cd/m2 y con
exposicion de 87612 lux se obtuvo 6.5 lux o 71.86 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0.5 Iux 0 5.27 cd/m2.

b.1.2) Remojo a 96 horas (4 dias):

Tabla 16. G.E 01, primera variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

D ety e e T e
|

|
|

|
Luminancia-(cd/m2) 64.24 | 54.74 | 59.09 | 59.53 | 59.40
|

Luminancia-(cd/m2) 357 | 322 | 446 | 3.19 | 3.61

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow
a las 96 horas (4 dias) a una exposicion de 51219 lux se obtuvo 1.6 lux 0 13.16 cd/m2 a
los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux o 1.03 cd/m2, con exposicion de 78177 lux se

obtuvo 2.7 lux 0 24.79 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux 0 2.12 ¢cd/m2 y con
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exposicion de 87612 lux se obtuvo 5.4 lux 0 59.40 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0.3 lux 0 3.61 cd/m2

b.1.3) Remojo a 168 horas (7 dias):

Tabla 17. G.E 01, primera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

___ Luminancia-(cd/m2) | 8.92 | 9.66 | 11.71]1196]10.56
____ Luminancia (cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.84 | 0.80 | 041

___ Luminancia(cd/m2) | 2.96 | 0.89 | 0.00 | 1.76 | 1.40_

Luminancia-(cd/m2) 357 | 215 | 223 | 3.19 | 2.78

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow
a las 168 horas (7 dias) a una exposicion de 51219 lux se obtuvo 1.3 lux o0 10.56 cd/m2
a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux o 0.41 cd/m2, con exposicion de 78177 lux se
obtuvo 1.8 lux 0 16.85 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux 0 1.40 cd/m2 y con
exposicion de 87612 lux se obtuvo 3.0 lux 0 33.02 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con

0.3 Iux 0 2.78 cd/m2.

99



80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

LUMINANCIA

38 watts

=@=—24 horas (1 dia)

Inicio de descarga

58 watts 65 watts
FOCOS LED
96 horas (4 dias) 168 horas (7 dias)

Figura 56. Grupo experimental 1, primera variante curva luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la

carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4

horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38

watts en 24 horas (1 dia) un valor de 10.56 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 13.16 cd/m2 y

en 168(7 dias) 19.85 cd/m2, con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 16.85

cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 24.79 cd/m2 y en 168(7 dias) 39.72 cd/m2, finalmente con

un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 33.02 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)

59.40 cd/m2 y en 168(7 dias) 71.86 cd/m2. Al inicio de carga las luminancias cumplen

con los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para

obras viales.
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Fin de descarga
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Figura 57. Grupo experimental 1, primera variante curva luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.41 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 1.03 cd/m2 y en
168(7 dias) 2.74 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 1.40 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 2.12 cd/m2 y en 168(7 dias) 3.90 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.78 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 3.61 cd/m2
y en 168(7 dias) 5.27 cd/m2.Al finalizar la carga todas cumplen menos la que fue cargada

a 38 watts y remojada en agua a 24 horas (1 dia) solo alcanzo 0.41 cd/m2.

b.2) Briquetas con adicion del cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow:

b.2.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 18. G.E 01, segunda variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2) 7.40 8.71 7.14 | 6.44 | 7.42

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow
a las 24 horas (1 dia) a una exposicion de 47997 lux se obtuvo 4.4 lux o 38.96 cd/m2 a
los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux o 2.89 cd/m2, con exposicion de 73259 lux se
obtuvo 6.5 lux 0 63.77 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.5 lux 0 4.66 cd/m2 y con
exposicion de 82101 lux se obtuvo 8.3 lux 0 98.04 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0.6 lux 0 7.42 cd/m2.

b.2.2) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 19. G.E 01, segunda variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2) 493 | 6.22 | 595 | 429 | 535

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicién de cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow
a las 96 horas (4 dias) a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 11.0 lux 0 93.16 cd/m2
a los 10 minutos y finaliza con 1.5 lux o0 12.70 cd/m2, con exposicion de 73259 lux se
obtuvo 5.7 lux 0 56.10 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.4 lux o0 3.43 cd/m2 y con
exposicion de 82101 lux se obtuvo 7.2 lux 0 85.57 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0.5 Iux 0 5.35 cd/m2

b.2.3) Remojo a 24 horas (7 dias):
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Tabla 20. G.E 01, segunda variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

|
|
|
|

03] 02| 02 | 03| |

Luminancia-(cd/m2)
. FocoLEDdepotencia | 65watts |
|

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow
a las 168 horas (7 dias) a una exposicion de 47997 lux se obtuvo 2.3 lux 0 20.64 cd/m2
a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux o 2.01 cd/m2, con exposicion de 73259 lux se
obtuvo 4.5 lux 0 43.64 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux 0 2.44 cd/m2 y con
exposicion de 82101 lux se obtuvo 5.1 lux 0 60.35 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con

0.4 lux 04.74 cd/m2.
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Figura 58. Grupo experimental 1, segunda variante curva luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 20.64 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 27.08 cd/m2 y
en 168(7 dias) 38.96 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 43.64
cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 56.10 cd/m2 y en 168(7 dias) 63.77 cd/m2, finalmente con
un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 60.35 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)
85.57 cd/m2 y en 168(7 dias) 98.04 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con
los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras

viales
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Figura 59. Grupo experimental 1, segunda variante curva luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.01 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 2.44 cd/m2 y en
168(7 dias) 2.89 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 3.43 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 3.43 cd/m2 y en 168(7 dias) 4.66 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 4.70 cd/m?2 , en 96 horas (4 dias) 5.33 cd/m2
y en 168(7 dias) 7.42 cd/m2.Al finalizar la carga todas cumplen menos la que fue cargada

a 38 watts y remojada en agua a 24 horas (1 dia) solo alcanzo 0.41 cd/m2.

b.3) Briquetas con adicion del cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow:

b.3.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 21. G.E 01, tercera variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

|

Luminancia-(cd/m2) 52.68 | 5183 | 6198 | 57.70 | 56.05
|

Luminancia (cd/m?2)

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow
a las 24 horas (1 dia) a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 6.6 lux 0 56.05 cd/m2 a
los 10 minutos y finaliza con 0.5 lux o 3.84 cd/m2, con exposicion de 76723 lux se
obtuvo 8.5 lux 0 79.23 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.6 lux 0 5.18 cd/m2 y con
exposicion de 85982 lux se obtuvo 10.8 lux 0 122.49 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza
con 0.7 lux 0 8.16 cd/m2

b.3.2) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 22. G.E 01, tercera variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2) 6.69 6.38 8.63 780 | 7.38

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicion de cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow
a las 96 horas (4 dias) a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 4.4 lux o 37.45 cd/m2 a
los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux 0 2.78 cd/m2, con exposicion de 76723 lux se
obtuvo 7.3 lux 0 68.01 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.5 lux 0 4.43 cd/m2 y con
exposicion de 85982 lux se obtuvo 9.2 lux 0 104.57 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza

con 0.7 lux o0 7.38 cd/m2

b.3.2) Remojo a 168 horas (7 dias):

108



Tabla 23. G.E 01, tercera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2) 5.57 | 5.32 7.40 6.69 6.25

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas se obtuvieron la luminosidad con: adicién de cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow
a las 168 horas (7 dias) a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 3.6 lux 0 30.64 cd/m2
a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux o 2.02 cd/m2, con exposicion de 76723 lux se
obtuvo 6.1 lux 0 57.00 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.4 lux o0 3.98 cd/m2 y con
exposicion de 85982 lux se obtuvo 8.1 lux 0 91.69 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con

0.6 lux 0 6.25 cd/m2.
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Figura 60. Grupo experimental 1, curva luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 30.64 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 37.45 cd/m2 y
en 168(7 dias) 56.05 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 57.00
cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 68.01 cd/m2 y en 168(7 dias) 79.23 cd/m2, finalmente con
un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 91.69 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)
104.57 cd/m2 y en 168(7 dias) 91.68 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con
los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras

viales.
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Figura 61. Grupo experimental 1, curva de luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.02 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 2.78 cd/m2 y en
168(7 dias) 3.84 cd/m?2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 3.98 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 4.43 cd/m2 y en 168(7 dias) 5.18 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 6.25 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 7.38 cd/m2
y en 168(7 dias) 8.16 cd/m2.Al finalizar la carga todas cumplen menos la que fue cargada
a 38 watts y remojada en agua a 24 horas (1 dia) solo alcanzo 0.41 cd/m2.

¢) Briquetas con guijarro de piedras fluorescentes

c.1) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 1%

c.1.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 24. G.E 02, primera variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

|
Luminancia-(cd/m2)

|
Luminancia (cd/m?2) 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

|
Luminancia-(cd/m2)

|
Luminancia-(cd/m2) 0.00 | 0.89 | 0.92 | 0.88 | 0.67_

Luminancia-(cd/m2) 238 | 1.07 | 1.11 | 1.06 | 1.41

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 1% a las 24 horas (1 dia) a una
exposicion de 51219 lux se obtuvo 0.5 lux 0 4.98 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0 lux 0 0 cd/m2, con exposicion de 78177 lux se obtuvo 1.1 lux 0 10.32 cd/m2 a los 10
minutos y finaliza con 0.1 lux 0 0.67 cd/m2 y con exposicion de 87612 lux se obtuvo 2.0
lux 0 21.68 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux o 1.41 cd/m2

c.1.2) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 25. G.E.02, primera variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2)
 Luminancia(cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

Luminancia-(cd/m2) 119 | 107 | 1.11 | 0.00 | 0.84

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 1% a las 72 horas (4 dias) a una
exposicion de 51219 lux se obtuvo 0.4 lux o0 3.31 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0 lux o0 0 cd/m2, con exposicién de 78177 lux se obtuvo 0.8 lux o0 6.86 cd/m2 a los 10
minutos y finaliza con 0 lux 0 0.33 cd/m2 y con exposicion de 87612 lux se obtuvo 1.6
lux 0 17.54 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux o0 0.84 cd/m2

c.1.3) Remojo a 168 horas (7 dias):
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Tabla 26. G.E 02. primera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

_____Luminancia (cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00_

Luminancia-(cd/m2) 119 | 107 | 0.00 | 0.00 | 0.57

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 1% a las 168 horas (7 dias) de
remojo a una exposicion de 51219 lux se obtuvo 0.2 lux 0 1.65 cd/m2 a los 10 minutos
y finaliza con 0 lux o 0 cd/m2, con exposicion de 78177 lux se obtuvo 0.4 lux o 3.26
cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0 lux 0 0 cd/m2 y con exposicion de 87612 lux se

obtuvo 1.2 lux 0 13.62 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux 0 0.57 cd/m2
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Figura 62. Grupo experimental 2, curva luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 1.65 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 3.31 cd/m2 y en
168(7 dias) 4.98 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 3.26 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 6.86 cd/m2 y en 168(7 dias) 10.32 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 13.62 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 17.54
cd/m2 y en 168(7 dias) 21.68 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con los

requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales.
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Figura 63. Grupo experimental 2, curva luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.00 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 0.00 cd/m2 y en
168(7 dias) 0.00 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.00 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 0.33 cd/m2 y en 168(7 dias) 0.67 cd/m2, finalmente con un foco de
65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.57 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 0.84 cd/m2 y
en 168(7 dias) 1.41 cd/m2. Los fines de descarga no cumplen con los requisitos de la
norma del MTC - especificaciones técnicas de pinturas para obras viales la cual indica
que debe ser mayor o igual a 0.85 cd/m2.

¢.2) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 2%

c.2.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 27. G.E 02. segunda variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

____Luminancia(cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Luminancia-(cd/m2) 247 | 249 | 238 | 215 | 237

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 2% a las 24 horas (1 dia) de
remojo a una exposicion de 47997 lux se obtuvo 1.2 lux 0 10.19 cd/m2 a los 10 minutos
y finaliza con 0 lux 0 0 cd/m2, con exposicién de 73259 lux se obtuvo 1.8 lux 0 17.74
cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux o0 1.02 cd/m2 y con exposicion de 82101

lux se obtuvo 3.1 lux 0 36.78 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.4 lux 0 2.37 cd/m2.

c.2.1) Remojo a 96 horas (4 dias):

117



Tabla 28. G.E 02 segunda variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

|

_____Luminancia(cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

|
_____Luminancia-(cd/m2) | 0.00 | 1.55 | 0.99 | 0.00 | 0.63

Luminancia-(cd/m2) 123 | 249 | 2.38 1.07 1.79

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 2% a las 96 horas (4 dias) de
remojo a una exposicion de 47997 lux se obtuvo 1.2 lux 0 10.19 cd/m2 a los 10 minutos
y finaliza con 0 lux o0 0 cd/m2, con exposicion de 73259 lux se obtuvo 1.8 lux o 17.74
cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux 0 1.02 cd/m2 y con exposicion de 82101

lux se obtuvo 3.1 lux 0 36.78 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.4 lux 0 2.37 cd/m2.

c.2.1) Remojo a 168 horas (7 dias):
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Tabla 29. G.E 02 segunda variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

|
|

____ Luminancia(cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
|

|

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 2% a las 168 horas (7 dias) de
remojo a una exposicion de 47997 lux se obtuvo 0.3 lux 0 2.66 cd/m2 a los 10 minutos
y finaliza con 0 lux o 0 cd/m2, con exposicion de 73259 lux se obtuvo 0.8 lux o 7.31
cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.0 lux o 0.25 cd/m2 y con exposicion de 82101

lux se obtuvo 1.9 lux 0 22.51 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.1 lux 0 1.21 cd/m2
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Figura 64. Grupo experimental 2, curva luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.66 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 5.64 cd/m2 y en
168(7 dias) 10.19 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 7.31 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 12.42 cd/m2 y en 168(7 dias) 17.74 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 22.51 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 27.26
cd/m2 y en 168(7 dias) 36.76 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con los

requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales.
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Figura 65. Grupo experimental, curva de luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.00 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 0.00 cd/m2 y en
168(7 dias) 0.00 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.25 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 0.25 cd/m2 y en 168(7 dias) 1.02 cd/m2, finalmente con un foco de
65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 1.21 c¢d/m2 , en 96 horas (4 dias) 1.79 cd/m2 y
en 168(7 dias) 2.37 cd/m2. Los fines de descarga con el foco de 38 watts no cumple sus
valores con los requisitos de la norma del MTC - especificaciones técnicas de pinturas
para obras viales la cual indica que debe ser mayor o igual a 0.85 cd/m2.

¢.3) Briquetas con adicion de guijarro de piedras fluorescentes al 3%

c.3.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 30. G.E 02 tercera variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

___ Luminancia(cd/m2) | 167 | 080 | 093 | 0.00 | 085

Luminancia-(cd/m2) 3.34 3.19 3.70 3.34 3.39

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 3% a las 24 horas (1 dia) de
remojo a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 1.7 lux 0 13.99 cd/m2 a los 10 minutos
y finaliza con 0.1 lux o 0.85 cd/m2, con exposicién de 76723 lux se obtuvo 3.2 lux o
29.84 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux o 2.35 c¢d/m2 y con exposicion de
85982 lux se obtuvo 4.8 lux 0 54.66 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.3 lux o 1.21

cd/m2

¢.3.1) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 31. G.E 02 tercera variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2)
_____ Luminancia(cd/m2) | 084 | 080 | 000 | 0.00 | 041 |

Luminancia-(cd/m2) 2.23 2.13 3.70 2.23 2.57

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 3% 96 horas (4 dias) de remojo
a una exposicion de 50266 lux se obtuvo 1.3 lux 0 10.79 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza
con 0.1 lux 0 0.41 cd/m2, con exposicion de 76723 lux se obtuvo 2.2 lux 0 20.33 cd/m2
a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux 0 1.39 cd/m2 y con exposicion de 85982 lux se

obtuvo 3.5 lux 0 39.15 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux 0 2.57cd/m2,

¢.3.1) Remojo a 168 horas (7 dias):
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Tabla 32. G.E 02 tercera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

_____ Luminancia(cd/m) | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 |

Luminancia-(cd/m2) 2.23 2.13 2.47 2.23 2.26

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con: guijarro de piedras fluorescentes al 3% a las 168 horas (7 dias) una
exposicion de 50266 lux se obtuvo 0.7 lux 0 5.51 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con
0 lux 0 0 cd/m2, con exposicion de 76723 lux se obtuvo 1.4 lux 0 13.09 cd/m2 a los 10
minutos y finaliza con 0.1 lux 0 0.46 cd/m2 y con exposicion de 85982 lux se obtuvo 2.5

lux 0 28.29 cd/m2 a los 10 minutos y finaliza con 0.2 lux 0 2.26 cd/m2.
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Figura 66. Grupo experimental 2, curva de luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 5.51 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 10.79 cd/m2 y en
168(7 dias) 13.09 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 13.09
cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 20.33 cd/m2 y en 168(7 dias) 29.84 cd/m2, finalmente con
un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 28.29 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)
39.15 cd/m2 y en 168(7 dias) 54.66 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con
los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras

viales.
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Figura 67. Grupo experimental 2, curva de luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la

carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4

horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38

watts en 24 horas se obtuvo un valor de 0.00 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas

(1 dia) un valor de 0.25 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 0.63 cd/m2 y en 168(7 dias) 1.02

cd/m2, finalmente con un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 1.21 cd/m2 ,

en 96 horas (4 dias) 1.79 cd/m2 y en 168(7 dias) 2.37 cd/m2. Los fines de descarga con

el foco de 38 watts no cumple sus valores con los requisitos de la norma del MTC -

especificaciones técnicas de pinturas para obras viales la cual indica que debe ser mayor

oigual a 0.85 cd/m2.

d) Briquetas con aluminato de estroncio fluorescente
d.1) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 0.4%

d.1.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 33. G.E 03 primera variante ensayo de humedad (1 dia)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

____ Luminancia (cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

Luminancia-(cd/m2) 238 | 1.07 | 111 | 0.00 | 1.14

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con aluminato de estroncio 0.4% durante 24 horas (1 dia) con una
exposicion de 51219 lux, con una iluminancia 0.6 lux o0 4.58 cd/m2 a los 10 minutos se
reduce a 0 lux o 0 cd/m2, con una exposicion de 78177 lux con una iluminancia 1.3 lux
0 11.50 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux o0 0.70 cd/m2 y con una exposicion
de 87612 lux, con una iluminancia 1.9 lux o 20.85 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a

0.1 lux 0 1.14 cd/m2,

d.1.2) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 34. G.E 03 primera variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

____Luminancia (cd/m2) | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

___ Luminancia-cd/m2) | 789 | 801 | 924 | 9.69 | 8.71 |

Luminancia-(cd/m2) 119 | 107 | 1.11 | 0.00 | 0.84

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con aluminato de estroncio 0.4% durante 96 horas (4 dias) con una
exposicion de 51219 lux, con una iluminancia 0.5 lux 0 3.97 cd/m2 a los 10 minutos se
reduce a 0 lux o 0 cd/m2, con una exposicion de 78177 lux con una iluminancia 1.0 lux
0 8.71 c¢d/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux 0 0.45 cd/m2 y con una exposicion de

87612 lux, con una iluminancia 1.3 lux o 14.46 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1

lux 0 0.84 cd/m2.

d.1.1) Remojo a 168 horas (7 dias):
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Tabla 35. G.E 03 primera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

____Luminancia (cd/m2) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |

_____Luminancia-(cd/m2) | 000 | 0.00 | 0.92 | 0.00 | 0.23 |

Luminancia-(cd/m2) 1.19 | 0.00 | 0.00 | 1.06 | 0.56

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con aluminato de estroncio 0.4% durante 168 horas (7 dias) con una
exposicion de 51219 lux, con una iluminancia 0.3 lux 0 2.51 cd/m2 a los 10 minutos se
reduce a 0 lux o 0 cd/m2, con una exposicion de 78177 lux con una iluminancia 0.6 lux
0 5.28 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.0 lux 0 0.23 cd/m2 y con una exposicion de
87612 lux, con una iluminancia 0.9 lux 0 9.47 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1

lux 0 0.56 cd/m2
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Figura 68. Grupo experimental 3, curva de luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la

carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4

horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38

watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.51 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 3.97 cd/m2 y en

168(7 dias) 4.58 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 5.28 cd/m2

, en 96 horas (4 dias) 8.71 cd/m2 y en 168(7 dias) 11.50 cd/m2, finalmente con un foco

de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 9.47 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 14.46 cd/m2

y en 168(7 dias) 20.85 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con los requisitos

de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales.
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Figura 69. Grupo experimental 3, curva de luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas se obtuvo un valor de 0.00 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas
(1 dia) un valor de 0.23 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 0.45 cd/m2 y en 168(7 dias) 0.70
cd/m2, finalmente con un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.56 cd/m2 ,
en 96 horas (4 dias) 0.84 cd/m2 y en 168(7 dias) 1.14 cd/m2. Los fines de descarga con
el foco de 38 watts no cumple sus valores con los requisitos de la norma del MTC -
especificaciones técnicas de pinturas para obras viales la cual indica que debe ser mayor
oigual a 0.85 cd/m2.

d.2) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%

d.1.1) Remojo a 24 horas (1 dia):
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Tabla 36. G.E 03 primera variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)

Tiempo de carga 4 horas

____ Luminancia(cd/m2) | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 |

Luminancia-(cd/m2) 2.47 2.49 1.19 2.15 2.07

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con aluminato de estroncio 0.8% durante 24 horas (1 dia) con una
exposicion de 50266 lux, con una iluminancia 1.2 lux 0 10.45 cd/m2 a los 10 minutos se
reduce a 0 lux o 0 cd/m2, con una exposicion de 76723 lux con una iluminancia 2.2 lux
0 21.94 c¢cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux o 1.24 cd/m2 y con una exposicion
de 85982 lux, con una iluminancia 3.4 lux 0 39.75 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a

0.2 lux 0 2.07 cd/m2

d.1.1) Remojo a 96 horas (4 dias):
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Tabla 37. G.E 03 segunda variante ensayo de humedad (4 dias)

Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)

Tiempo de carga 4 horas

_____ Luminancia(cd/m) | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 |

___ Luminancia(cd/m2) | 102 | 206 | 000 | 000 | 077

Luminancia-(cd/m2) 2.47 1.24 1.19 1.07 1.49

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad durante se cargaron
durante 4 horas con aluminato de estroncio 0.8% durante 96 horas (4 dias) con una
exposicion de 50266 lux, con una iluminancia 0.9 lux o 7.61 cd/m2 a los 10 minutos se
reduce a 0 lux o 0 cd/m2, con una exposicion de 76723 lux con una iluminancia 1.5 lux
0 14.56 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux 0 0.77 cd/m2 y con una exposicion
de 85982 lux, con una iluminancia 2.3 lux 0 26.57 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a

0.1 lux 0 1.49 ¢cd/m2

d.1.1) Remojo a 168 horas (7 dias):
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Tabla 38. G.E 03 segunda variante ensayo de humedad (7 dias)

Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)

Tiempo de carga 4 horas

_____Luminancia(cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00

Luminancia-(cd/m2) 1.23 1.24 0.00 1.07 0.89

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas con aluminato de estroncio 0.8% durante 168 horas (7 dias) con una exposicion de
50266 lux, con una iluminancia 0.5 lux 0 4.01 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0 lux
0 0 cd/m2, con una exposicion de 76723 lux con una iluminancia 0.9 lux 0 9.10 cd/m2 a
los 10 minutos se reduce a 0.0 lux 0 0.26 cd/m2 y con una exposicion de 85982 lux, con

una iluminancia 1.3 lux 0 15.42 c¢d/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux 0 0.89 cd/m2
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Figura 70. Grupo experimental 3, segunda variante ensayo de luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 4.01 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 7.61 cd/m2 y en
168(7 dias) 10.45 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 9.10
cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 14.56 cd/m2 y en 168(7 dias) 21.94 cd/m2, finalmente con
un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 15.41 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)
26.57 cd/m2 y en 168(7 dias) 39.75 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con
los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras

viales.
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Figura 71. Grupo experimental 3, curva de luminancia (fin)

En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la carga de lo cual se formaron
la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4 horas después de someterlo a
3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38 watts en 24 horas se obtuvo un
valor de 0.00 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.26 cd/m2 ,
en 96 horas (4 dias) 0.77 cd/m2 y en 168(7 dias) 1.24 cd/m2, finalmente con un foco de
65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.89 cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 1.49 cd/m2 y
en 168(7 dias) 2.07 cd/m?2. Los fines de descarga con el foco de 38 watts no cumple sus
valores con los requisitos de la norma del MTC - especificaciones técnicas de pinturas
para obras viales la cual indica que debe ser mayor o igual a 0.85 cd/m2.

d.3) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%
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Tabla 39. G.E 03 tercera variante ensayo de humedad (1 dia)

‘ Tiempo de remojo en agua ‘ 24 horas (1 dia) \

Tiempo de carga 4 horas

| |
Luminancia-(cd/m2)

| |
Luminancia (cd/m2)

| |

\ \

Luminancia-(cd/m2) 4.46 4.25 3.70 3.34 3.94

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas con aluminato de estroncio 1.3% durante 24 horas (1 dia) con una exposicion de
47997 lux, con una iluminancia 1.8 lux o 15.48 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1
lux 0 1.06 cd/m2, con una exposicion de 73259 lux con una iluminancia 3.1 lux o 28.57
cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.2 lux o 1.86 cd/m2 y con una exposicion de 82101

lux, con una iluminancia 4.2 lux 0 46.91 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.4 lux o

3.94 cd/m2
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Tabla 40. G.E 03 tercera variante ensayo de humedad (4 dias)

‘ Tiempo de remojo en agua ‘ 96 horas (4 dias) \

Tiempo de carga 4 horas

| |
Luminancia-(cd/m2)

| |
Luminancia (cd/m2) | 167 | 000 [ 093 | 000 | 065 |

| Luminancia-(cd/m2) ] 185 | 000 | 000 | 277 | 116 |

| |

Luminancia-(cd/m2) 3.34 2.13 3.70 2.23 2.85

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas con aluminato de estroncio 1.3%, durante 96 horas (4 dias) con una exposicion de
47997 lux, con una iluminancia 1.5 lux o 12.28 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1
lux 0 0.65 cd/m2, con una exposicion de 73259 lux con una iluminancia 2.3 lux 0 21.30
cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux o 1.16 cd/m2 y con una exposicion de 82101
lux, con una iluminancia 3.6 lux o 40.88 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux o

1.49 cd/m2 y durante
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Tabla 41. G.E 03 tercera variante ensayo de humedad (7 dias)

‘ Tiempo de remojo en agua ‘ 168 horas (7 dias) \

Tiempo de carga 4 horas

Luminancia-(cd/m2)
| |
Luminancia (cd/m2) | 000 | 080 [ 000 | 084 | 041 |

INTERPRETACION: Las briquetas expuestas a la humedad se cargaron durante 4
horas con aluminato de estroncio 1.3%, durante 168 horas (7 dias) con una exposicion
de 47997 lux, con una iluminancia 1.2 lux 0 9.79 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1
lux 0 0.41 cd/m2, con una exposicion de 73259 lux con una iluminancia 1.5 lux o 13.64
cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.1 lux 0 0.91 cd/m2 y con una exposicion de 82101
lux, con una iluminancia 2.5 lux o 28.08 cd/m2 a los 10 minutos se reduce a 0.2 lux o

0.89 cd/m2.
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Figura 72. Grupo experimental 3, tercera variante curva de luminancia (inicio)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al inicio de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 9.79 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 12.28 cd/m2 y en
168(7 dias) 15.48 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 13.64
cd/m2 , en 96 horas (4 dias) 21.30 cd/m2 y en 168(7 dias) 28.57 cd/m2, finalmente con
un foco de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 28.08 cd/m2 , en 96 horas (4 dias)
40.88 cd/m2 y en 168(7 dias) 46.91 cd/m2. Todos los inicios de descarga cumplen con
los requisitos de la norma del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras

viales.
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Figura 73. Grupo experimental, tercera variante curva luminancia (fin)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad al fin de la
carga de lo cual se formaron la curva de luminancia vs los focos led cargadas durante 4
horas después de someterlo a 3 distintos tiempos de remojo en agua con un foco de 38
watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.41 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 0.65 cd/m2 y en
168(7 dias) 1.06 cd/m2 , con foco de 58 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 0.91 cd/m2
, en 96 horas (4 dias) 1.16 cd/m2 y en 168(7 dias) 1.86 cd/m2, finalmente con un foco
de 65 watts en 24 horas (1 dia) un valor de 2.26 cd/m2, en 96 horas (4 dias) 2.85 cd/m2
y en 168(7 dias) 3.94 cd/m2.

5.1.3 Tercer objetivo especifico

4.3.1 Establecer la influencia de las piedras fotoluminiscentes en la resistencia al
desgaste

a) Briquetas de muestra convencional patréon pintadas con pintura de trafico
“Chemisa” (10 pasadas):

a.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste (cantabro):
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Tabla 42. Grupo experimental patron ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS 21 e 23 24
Diametro 1 (mm) 101.20 100.95 100.65 101.35
Diametro 2 (mm) 101.65 101.55 101.75 101.45

Altura 1 (mm) 65.40 66.25 65.40 65.55
Altura 2 (mm) 66.10 66.95 66.25 66.60
Altura 3 (mm) 66.05 65.05 65.75 65..95
Masa inicial de briquetas (gramos) 1086.00 1197.00 = 1190.00 = 1175.00
Masa final de briquetas (gramos) 1039.00 1140.30 = 1132.70 | 1124.00
Valor de la perdida por desgaste (%) 4.33% 4.74% 4.82% 4.34%
Promedio 4.56%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo cantabro pintadas con
pintura de trafico Chemisa, donde se obtuvieron masa inicial y final en las briquetas: con
codigo 31 de 1086.00g a 1039.00g, con codigo 32 de 1197.00g a 1140.90g, con codigo

33 de 1190.00g a 1132.70g y con cédigo 34 de 1175.00g a 1124.00g.

Figura 74. Grupo experimental patrén curva de luminancia

Pintura de trafico ""Chemisa™ ( 10 pasadas)
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta pintadas con pintura de trafico “Chemisa”

muestra convencional patron, en promedio de las briquetas con codificacion 31 un valor
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de 4.33%, con codificacion 32 un valor de 4.74%, con codificacion 33 un valor de 4.82%
y con codificacion 34 un valor de 4.34%. En promedio se obtuvo 4.56% de degaste un
valor menor al del desgaste de la muestra patron.

a.2) Resultados de luminosidad

Tabla 43. Grupo experimental patron, ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

__ Luminancia(cd/m) | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
_ Luminancia(cd/m2) | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)
Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo
de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro pintadas con
pintura de trafico Chemisa, de los cuales no se obtuvo ninguna carga de lux.

b) Briquetas con adicion del cuarzo

b.1) Briquetas con adicion del cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow:

b.1.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste
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Tabla 44. Grupo experimental 1, primera variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS A-1 A-2 A-3 A-4
Diametro 1 (mm) 100.15 100.20 100.30 100.45
Diametro 2 (mm) 100.25 100.10 100.15 100.55

Altura 1 (mm) 64.50 65.60 66.90 66.10
Altura 2 (mm) 64.65 65.85 65.85 65.20
Altura 3 (mm) 63.95 64.15 64.55 66.95

Masa inicial de briquetas (gramos) 1188.00 1185.00 1180.00 1194.00
Masa final de briquetas (gramos) 1159.00 1153.00 1150.00 1159.00
Valor de la perdida por desgaste (%) 2.44% 2.70% 2.54% 2.93%
Promedio 2.65%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
con cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow, donde se obtuvieron masa inicial y final en las
briquetas: A-1 de 1188.00g a 1159.00vg, en la A-2 de 1185.00g a 1153.00g, en la A-3

de 1180.00g a 1150.00g y en la A-3 de 1194.00g a 1159.00g.

Figura 75. Grupo experimental 1, primera variante curva de cantabro
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de

cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow,
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en promedio de las briquetas con codificacion A-1 un valor de 2.44%, en la A-2 un valor
de 2.70%, en la A-3 un valor de 2.54 % y en la briqueta A- 4 un valor de 2.93%. En
promedio se obtuvo 2.65% de degaste un valor menor al del desgaste de la muestra
patron.

b.1.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 45. Grupo experimental 1, primera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

__ Luminanciacd/m) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 1.19 0.00 111 0.00 0.58

INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo de
luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro anadiendo cuarzo al
3% + 10 pasadas de glow codificadas con A-1, A-2,A-3 y A-4 se obtuvo en promedio
una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640 segundos un
promedio de 0.2 lux y a los 0 segundos 0.0 lux, con foco de 58 watts en el tiempo de
descarga a los 640 segundos un promedio de 0.5 lux y a los 0 segundos un promedio de
0.0 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640 segundos un

promedio de 0.8 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.1 lux.
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Figura 76. Grupo experimental 1, primera variante curva de luminancia
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INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 1.24 cd/m2 y 0 cd/m2, con el foco de 58 watts un promedio
de 4.77 ¢d/m2 y 0 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 8.38 cd/m2 y 0.58
cd/m2. Finalmente podemos afirmar que no se llega a los valores minimos en el tiempo
de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC pinturas en obras
viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

b.2) Briquetas con adicion del cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow:

b.2.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste/

146



Tabla 46. Grupo experimental 1, segunda variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS A-5 A-6 A-7 A-8
Diametro 1 (mm) 100.10 100.30 100.15 101.15
Diametro 2 (mm) 100.15 100.45 100.55 101.05

Altura 1 (mm) 64.55 65.05 66.45 67.10
Altura 2 (mm) 65.05 67.20 69.15 68.30
Altura 3 (mm) 68.15 66.95 66.75 67.45

Masa inicial de briquetas (gramos)  1186.00 1191.00 1185.00 1197.00
Masa final de briquetas (gramos) 1140.00 1144.00 1141.00 1156.00
Valor de la perdida por desgaste (%) 3.88% 3.95% 3.71% 3.43%
Promedio 3.74%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
con cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow, donde se obtuvieron los siguientes valores de
perdida de desgaste en la briqueta A-5 un valor de 1186.00g a 1140.00g, en la briqueta
A-6un valorde 1191.00g a 1144.00g en la briqueta A-7 un valor de 1185.00g a 1141.00g

y en la briqueta A-8 un valor de 1197.00g a 1156.00g.

Figura 77. Grupo experimental 1, segunda variante ensayo de luminosidad
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afadiendo cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow,
en promedio de las briquetas con codificacion A-5 un valor de 3.88%, en la A-2 un valor
de 3.95%, en la A-3 un valor de 3.71 % y en la briqueta A- 4 un valor de 2.93%. En
promedio se obtuvo 2.65% de degaste un valor menor al del desgaste de la muestra
patron.

b.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 47. Grupo experimental 1, segunda variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m?) -

Luminancia-(cd/m2) 3.70 2.49 2.38 3.22 2.95

INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo de
luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro anadiendo cuarzo al
5% + 10 pasadas de glow codificadas con A-5, A-6,A-7 y A-8 se obtuvo en promedio
una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640 segundos un
promedio de 1.2 lux y a los 0 segundos 0.2 lux, con foco de 58 watts en el tiempo de

descarga a los 640 segundos un promedio de 1.7 lux y a los 0 segundos un promedio de
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0.2 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640 segundos un

promedio de 2.2 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.3 lux.

Figura 78. Grupo experimental 1, segunda variante curva de luminosidad
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INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos

establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds

sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de

luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo

de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco

de 38 watts un promedio de 10.60cd/m2 y 1.31cd/m2, con el foco de 58 watts un

promedio de 16.21 cd/m2 y 2.21 ¢d/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 26.05

cd/m2y 2.95 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que se llega a los valores minimos en

el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC pinturas

en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

b.3) Briquetas con adicion del cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow:

b.3.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste
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Tabla 48. Grupo experimental 1, tercera variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS A-9 A-10 A-11 A-12
Diametro 1 (mm) 100.10  100.30 100.15 101.15
Diametro 2 (mm) 100.15  100.45 100.55 101.05

Altura 1 (mm) 64.55 65.05 66.45 67.10
Altura 2 (mm) 65.05 67.20 69.15 68.30
Altura 3 (mm) 68.15 66.95 66.75 67.45

Masa inicial de briquetas (gramos) 1179.00 = 1186.00 @ 1199.00 @ 1190.00
Masa final de briquetas (gramos) 1129.00 1131.00 1145.00 @1136.00
Valor de la perdida por desgaste (%) 4.24% 4.64% 4.50% 4.54%
Promedio 4.48%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
con cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow, donde se obtuvieron los siguientes valores de
perdida de desgaste en la briqueta A-9 un valor de 1179.00g a 1129.00g, en la briqueta
A-10 un valor de 1186.00g a 1131.00g en la briqueta A-11 un valor de 1199.00g a

1145.00g y en la briqueta A-12 un valor de 1190.00g a 1136.00g.

Figura 79. Grupo experimental 1, tercera variante curva de luminosidad
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta anadiendo cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow,
en promedio de las briquetas con codificacion A-9 un valor de 4.24%, en la A-10 un
valor de 4.64%, en la A-11 un valor de 4.50 % y en la briqueta A-12 un valor de 4.54%.
En promedio se obtuvo 4.48% de degaste.

b.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 49. Grupo experimental 1, tercera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m?) -

Luminancia-(cd/m2) 4.93 4.98 4.76 3.22 4.47

INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo
de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadiendo cuarzo
al 7% + 10 pasadas de glow codificadas con A-9, A-10,A-11 y A-12 se obtuvo en
promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 2.6 lux y a los 0 segundos 0.3 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 3.0 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.4 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 4.6 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.4 lux.
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Figura 80. Grupo experimental 1, tercera variante curva de luminancia
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INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos

establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds

sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de

luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo

de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco

de 38 watts un promedio de 23.23 c¢d/m2 y 2.40 cd/m2, con el foco de 58 watts un

promedio de 28.97 cd/m2 y 3.68 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 54.96

cd/m2 y 4.47 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que se llega a los valores minimos en

el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC pinturas

en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

¢) Briquetas con adicion del guijarro de piedras fluorescentes

c.1) Briquetas con adicion del guijarro de piedras fluorescentes al 1%

c.1.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste
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Tabla 50. Grupo experimental 2, primera variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS B-1 B-2 B-3 B-4
Diametro 1 (mm) 100.10  100.20 100.35 100.45
Diametro 2 (mm) 110.25 100.15 100.10 100.45

Altura 1 (mm) 65.10 66.10 65.35 66.05
Altura 2 (mm) 65.00 65.95 65.30 65.20
Altura 3 (mm) 65.25 65.80 65.40 65.30

Masa inicial de briquetas (gramos) 1175,00 | 1196,00 | 1185,00 | 1165,00
Masa final de briquetas (gramos) 1102,00 1108,00 1089,00 | 1183,00
Valor de la perdida por desgaste (%)  6.23% 7.35% 8.11% 7.05%
Promedio 7.18%

En la tabla se muestran los resultados finales promedio de ensayo de luminosidad
después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas guijarro de piedras
fluorescentes al 1%, donde se obtuvieron los siguientes valores de perdida de desgaste
en la briqueta B-1 un valor de 1156.00g a 1084.00g, en la briqueta B-2 un valor de
1175.00g a 1061.00g en la briqueta B-3 un valor de 1183.00g a 1087.00g y en la briqueta

B-4 un valor de 1163.00g a 1081.00g.

Figura 81. Grupo experimental 2, primera variante curva de cantabro
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de

cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo guijarro de piedras fluorescentes al
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1%, en promedio de las briquetas con codificacion B-1 un valor de 6.32%, en la B-2 un
valor de 7.32%, en la B-3 un valor de 8.11 % y en la briqueta B-4 un valor de 7.05%. En
promedio se obtuvo 7.18% de degaste.

c.1.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 51. Grupo experimental 2, primera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

_ Luminanciacd/m) | 000 | 081 | 000 | 080 | 040 |
__ Luminancia(ed/m) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

__ Luminanciacd/m) | 099 | 000 | 277 | 176 | 138 |
__ Luminanciacd/m) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m?) -

Luminancia-(cd/m2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo de
luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadiendo guijarro
de piedras fluorescentes al 1%, codificadas con B-1, B-2,B-3 y B-4 se obtuvo en
promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 0.1 lux y a los 0 segundos 0.0 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 0.2 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.0 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 0.3 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.4 lux.
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Guijarro de piedras fluoresentes al 1%
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Figura 82. Grupo experimental 2, primera variante curva de luminosidad

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 1.24 cd/m2 y 0.00 cd/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 4.77 cd/m2 y 0.00 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 8.38
cd/m2 y 0.58 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que no se llega a los valores minimos
en el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC
pinturas en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

¢.2) Briquetas con adicion del guijarro de piedras fluorescentes al 2%

c.2.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste
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Tabla 52. Grupo experimental 2, segunda variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS B-5 B-6 B-7
Diametro 1 (mm) 100.45 100.95 100.65
Diametro 2 (mm) 101.59 = 100.65 | 100.40

Altura 1 (mm) 67.10 66.80 66.55
Altura 2 (mm) 66.90 66.90 66.60
Altura 3 (mm) 67.00 66.10 66.35

Masa inicial de briquetas (gramos) 1165.00 1180.00 1189.00

Masa final de briquetas (gramos) 1055.00 1064.00 1072.00

Valor de la perdida por desgaste (%) 9.44%  9.83% @ 9.84%

Promedio 9.71%

B-8
101.60
101.55
67.15
67.05
67.45

1174.00
1060.00
9.71%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de

ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas

guijarro de piedras fluorescentes al 2%, donde se obtuvieron los siguientes valores de

perdida de desgaste en la briqueta B-5 un valor de 1165.00g a 1055.00g, en la briqueta

B-6 un valor de 1180.00g a 1064.00g en la briqueta B-7 un valor de 1189.00g a 1072.00g

y en la briqueta B-8 un valor de 1174.00g a 1060.00g.
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Figura 83. Grupo experimental 2, segunda variante curva de cantabro
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INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo guijarro de piedras fluorescentes al
2%, en promedio de las briquetas con codificacion B-1 un valor de 9.44%, en la B-2 un
valor de 9.83%, en la B-3 un valor de 9.84 % y en la briqueta B-4 un valor de 9.71%. En
promedio se obtuvo 9.71% de degaste.

c.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 53. Grupo experimental 2, segunda variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

_ Luminancia(ed/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

__ Luminancia-cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 1.23 0.00 0.00 1.07 0.58
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INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo
de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cédntabro afadiendo
guijarro de piedras fluorescentes al 2%, codificadas con B-5, B-6,B-7 y B-8 se obtuvo
en promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 0.5 lux y a los 0 segundos 0.0 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 0.8 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.0 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 1.1 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.1 lux.
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Figura 84. Grupo experimental 2, segunda variante curva de luminancia

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 4.01 cd/m2 y 0.00 cd/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 7.31 cd/m2 y 0.00 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 12.70

cd/m2y 0.58 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que no se llega a los valores minimos
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en el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC

pinturas en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

¢.3) Briquetas con adicion del guijarro de piedras fluorescentes al 3%

c.3.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste

Tabla 54. Grupo experimental 3, tercera variante ensayo cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS

Diametro 1 (mm)

Diametro 2 (mm)
Altura 1 (mm)
Altura 2 (mm)
Altura 3 (mm)
Masa inicial de briquetas (gramos)
Masa final de briquetas (gramos)
Valor de la perdida por desgaste (%)

Promedio

B-9 B-10  B-11 B-12 ‘
100.10  100.55 101.05 = 100.55
10020 = 100.75 = 100.95 = 100.65
66.80  67.05  67.10  66.85
66.95 = 67.50 @ 66.55 = 66.55
66.70 6545 6647 = 66.25
1156.00 1163.00 1175.00 1183.00
1028.00 1032.00 1044.00 1051.00
11.06%  11.29%  11.15% 11.16%
11.16%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de

ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas

guijarro de piedras fluorescentes al 3%, donde se obtuvieron los siguientes valores de

perdida de desgaste en la briqueta B-9 un valor de 1175.00g a 1045.00g, en la briqueta

B-10 un valor de 1196.00g a 1061.00g en la briqueta B-11 un valor de 1185.00g a

1052.90g y en la briqueta B-12 un valor de 1165.00g a 1035.00g.
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Guijarro de piedras fluoresentes al 3%
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Figura 85. Grupo experimental 3, tercera variante curva de cantabro

INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo guijarro de piedras fluorescentes al
3%, en promedio de las briquetas con codificacién B-9 un valor de 11.06%, en la B-10
un valor de 11.29%, en la B-11 un valor de 11.15 % y en la briqueta B-12 un valor de
11.16%. En promedio se obtuvo 11.16% de degaste.

c.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 55. Grupo experimental 2, tercera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

_ Luminancia(ed/m2) | 000 | 080 | 185 | 084 | 087 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 3.34 3.19 2.47 4.46 3.37
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INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo
de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cédntabro afadiendo
guijarro de piedras fluorescentes al 2%, codificadas con B-9, B-10,B-11 y B-12 se obtuvo
en promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 1.3 lux y a los 0 segundos 0.1 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 1.7 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.3 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 2.3 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.3 lux.

Guijarro de piedras fluoresentes al 3%
30.00 26.33
25.00
<
5 20.00
P
< 15.00
S
5 10.00
i 537
261 3.37
5.00 0
0.00
38 watts 58 watts 65 watts
FOCOS LED
——INICIO DE DESCARGA (640 segundos) FIN DE DESCARGA (0 segundos)

Figura 86. Grupo experimental 2, curva de luminosidad

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 10.87 cd/m2 y 0.87 cd/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 15.76 cd/m2 y 2.61 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 26.33

cd/m2 y 3.37 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que se llega a los valores minimos en
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el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC pinturas
en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m?2.

d) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio

d.1) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio al 0.4%

d.1.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste

Tabla 56. Grupo experimental 3, primera variante ensayo de cantabro

Wmc-zw
Diametro 1 (mm) 100.15  101.40  100.15 101.75
Diametro 2 (mm) 100.75 = 100.95 101.35 = 100.55
Altura 1 (mm) 65.50 66.45 66.15 66.25
Altura 2 (mm) 66.55 66.05 66.35 66.75
Altura 3 (mm) 66.70 65.95 66.45 64.85

Masa inicial de briquetas (gramos) 1164.00 1158.00 1178.00 1155.00
Masa final de briquetas (gramos) 1104.00 1098.00 1120.00 1099.00
Valor de la perdida por desgaste (%) @ 5.15% 518%  4.92% @ 4.85%
Promedio 5.03%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
guijarro de piedras fluorescentes al 0.4%, donde se obtuvieron los siguientes valores de
perdida de desgaste en la briqueta C-1 un valor de 1164.00g a 1104.00g, en la briqueta
C-2 un valor de 1158.00g a 1098.00g en la briqueta C-3 un valor de 1178.00g a 1120.00g

y en la briqueta C-4 un valor de 1155.00g a 1099.00g.
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Figura 87. Grupo experimental 3, primera variante curva de cantabro

INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente
0.4%, en promedio de las briquetas con codificacion C-1 un valor de 5.15%, en la C-2
un valor de 5.18%, en la C-3 un valor de 4.92 % y en la briqueta C-4 un valor de 4.82%.
En promedio se obtuvo 5.03% de degaste.

c.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 57. Grupo experimental 3, primera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

| Luminancia-cd/m2) | 089 | 000 | 000 | 080 | 042
 Luminancia-(med/m2) | o0 | o | o0 | 0 | o0 |

 Luminancia(cd/m2) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo
de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cédntabro afadiendo
aluminato de estroncio fluorescente 0.4%, codificadas con C-1, C-2, C-3 y C-4 se obtuvo
en promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 0.1 lux y a los 0 segundos 0.0 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 0.3 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.0 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 0.5 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.0- lux.

Figura 88. Grupo experimental 3, primera variante curva de luminosidad

Aluminato de estroncio fluorescente al 0.4%
5.00
g 4.00
=2
< 3.00
% 2.00
-
1.00
0.00 0.00|
38 watts 58 watts 65 watts
FOCOS LED
== |NICIO DE DESCARGA (640 segundos) FIN DE DESCARGA(0 segundos)

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 0.42 cd/m2 y 0.00 cd/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 2.56 cd/m2 y 0.00 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 5.28

cd/m2 y 0.00 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que no se llega a los valores minimos
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en el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC
pinturas en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.
d.2) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio al 0.8%

d.2.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste

Tabla 58. Grupo experimental 3, segunda variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS C-5 C-6 C-7 C-8
Diametro 1 (mm) 100.25  101.55  101.65 101.45
Didmetro 2 (mm) 100.55 = 101.85 10030  101.25

Altura 1 (mm) 6545  66.60 6670  66.49
Altura 2 (mm) 6575 | 6665 | 6620 @ 66.40
Altura 3 (mm) 66.05 6625 = 65.65  65.75

Masa inicial de briquetas (gramos) 1175.00 1155.00 1145.00 1186.00
Masa final de briquetas (gramos) 1087.00 1066.00 1059.00 1092.00
Valor de la perdida por desgaste (%) 7.49% 7.71% 7.51% | 7.93%
Promedio 7.66%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
aluminato de estroncio al 0.8%, donde se obtuvieron los siguientes valores de perdida de
desgaste en la briqueta C-5 un valor de 1175.00g a 1087.00g, en la briqueta C-6 un valor

de 1155.00g a 1066.00g en la briqueta C-7 un valor de 1186.00g a 1092.00g y en la

briqueta C-8 un valor de 1145.00g a 1059.00g.
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Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%

8.00%
7.90%
7.80%
7.70%
7.60%
7.50%
7.40%
7.30%
7.20%

DESGASTE EN (%)

C-5 C-6 C-7 C-8
CODIGO DE BRIQUETAS

Figura 89. Grupo experimental 3, segunda variante curva de cantabro

INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente
0.4%, en promedio de las briquetas con codificacion C-5 un valor de 7.49%, en la C-6
un valor de 7.71%, en la C-7 un valor de 7.51 % y en la briqueta C-8 un valor de 7.93%.
En promedio se obtuvo 7.66% de degaste.

d.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 59. Grupo experimental 3, segunda variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

 Luminanciamed/m2) | o0 | o | o | o | o0

_ Luminancia-cd/m?) | 000 | 000 | 000 | 089 | 022 |

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)
Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 1.23 0.00 2.38 1.07 1.17
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INTERPRETACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo de
luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afnadiendo aluminato
de estroncio fluorescente 0.8%, codificadas con C-5, C-6, C-7 y C-8 se obtuvo en
promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 0.6 lux y a los 0 segundos 0.0 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 0.8 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.0 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 1.0 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.1 lux.

Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8%
14.00 1o
12.00
< 10.00
S
g 8.00
S 6.0
S 4.00
1.17
2.00 0.22
0.00
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—&— [NICIO DE DESCARGA(640 segundos) FIN DE DESCARGA (0 segundos)

Figura 90. Grupo experimental 3, segunda variante curva de luminosidad

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 4.92 cd/m2 y 0.00 cd/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 7.57 cd/m2 y 0.22 ¢d/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 11.86

cd/m2y 1.17 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que no se llega a los valores minimos
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en el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC
pinturas en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.
d.3) Briquetas con adicion de aluminato de estroncio al 1.3%

d.3.1) Resultados del ensayo de resistencia al desgaste

Tabla 60. Grupo experimental 3, tercera variante ensayo de cantabro

CODIGO DE BRIQUETAS C-9 C-10 C-11 C-12 ‘
Diametro 1 (mm) 101.75 101.65 100.80  100.55
Diametro 2 (mm) 100.80 = 101.25 | 100.45 101.45

Altura 1 (mm) 66.65 65.65 65.50 66.55
Altura 2 (mm) 65.45 66.15 66.45 65.90
Altura 3 (mm) 66.90 65.95 65.65 66.85

Masa inicial de briquetas (gramos) 1169.00 1179.00 1186.00 1155.00

Masa final de briquetas (gramos) 1044.80 1050.00 1058.00 1035.00

Valor de la perdida por desgaste (%) @ 10.62% @ 10.94% 10.79% | 10.39%
Promedio 10.69%

INTERPRETACION: En la tabla se muestran los resultados finales promedio de
ensayo de luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afiadidas
aluminato de estroncio al 0.8%, donde se obtuvieron los siguientes valores de perdida de
desgaste en la briqueta C-09 un valor de 1169.00g a 1044.80g, en la briqueta C-10 un

valor de 1179.00g a 1050.00g en la briqueta C-11 un valor de 1186.00g a 1058.00g y en

la briqueta C-12 un valor de 1155.00g a 1035.00g.
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Figura 91. Grupo experimental 3, tercera variante curva de cantabro

INTERPRETACION: En la figura se muestran los resultados finales por el ensayo de
cantabro en porcentaje de cada briqueta afiadiendo aluminato de estroncio fluorescente
1.3%, en promedio de las briquetas con codificacion C-9 un valor de 10.62%, en la C-10
un valor de 10.94%, en la C-11 un valor de 10.79 % y en la briqueta C-12 un valor de
10.39%. En promedio se obtuvo 7.66% de degaste.

d.2.2) Resultados del ensayo de luminosidad

Tabla 61. Grupo experimental 3, tercera variante ensayo de luminosidad

Tiempo de carga

Tiempo (0 s) - iluminancia (lux)

Luminancia-(cd/m2)

Luminancia-(cd/m2) 3.34 3.19 4.93 3.34 3.70
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INTERPREACION: En la tabla muestra los resultados finales promedio de ensayo de
luminosidad después de someter las briquetas al ensayo de cantabro afnadiendo aluminato
de estroncio fluorescente 1.3%, codificadas con C-9, C-10, C-11 y C-12 se obtuvo en
promedio una iluminancia con foco de 38 watts en el tiempo de descarga a los 640
segundos un promedio de 1.2 lux y a los 0 segundos 0.2 lux, con foco de 58 watts en el
tiempo de descarga a los 640 segundos un promedio de 1.5 lux y a los 0 segundos un
promedio de 0.2 lux, con foco de 65 watts se obtuvo en el tiempo de descarga a los 640

segundos un promedio de 1.9 lux y a los 0 segundos un promedio de 0.3 lux.

Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%
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Figura 92. Grupo experimental 3, tercera variante curva de luminosidad

INTERPRETACION: En la figura representa el ensayo de luminosidad en los rangos
establecidos por cual se determina la luminosidad a través de los diferentes focos leds
sometidos cuyo promedio de las 4 iluminancias de lo cual se formaron la curva de
luminancia vs los focos led estas fueron cargadas durante 4 horas se obtuvo en el tiempo
de descarga a los 640 segundos y a los 0 segundos como se puede observar: con el foco
de 38 watts un promedio de 10.22 c¢d/m2 y 1.29 c¢d/m2, con el foco de 58 watts un
promedio de 14.29 cd/m2 y 2.10 cd/m2 y con el foco de 65 watts un promedio de 21.84

cd/m2 y 3.70 cd/m2. Finalmente podemos afirmar que se llega a los valores minimos en
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el tiempo de descarga final a los 0 segundos de luminancia indicados por el MTC pinturas

en obras viales que nos pide como minimo 0.85 cd/m2.

5.2. Contrastacion de hipotesis
5.2.1. Hipaotesis Especifica 1
Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la luminosidad.
Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica:
Hipotesis Nula Ho: Las piedras fotoluminiscentes no influyen significativamente en la
luminosidad.
Hipotesis Alterna Ha: Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la
luminosidad.
Estadistico de prueba
Se requiere comprobar si, las piedras fotolumiscentes modifican los factores en la
variable de repuesta (luminosidad) para ello debemos de determinar si es una prueba
paramétrica o no paramétrica mediante la prueba de normalidad para ello usaremos a
Shapiro Wilk debido a que la cantidad de nuestros datos es menor de 50.
Condiciones de la prueba:
Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.
Planteamiento de supuesto de normalidad

e Ha: Los datos no provienen de una distribuciéon normal

e Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
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Tabla 62. Normalidad por Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Piedras Fotolumiscentes  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia ala Muestra patron 4 . 4
urminesidad Cuarzo mas glow al 3% 192 4 a7 4 850

Cuarzo mas glow al 5% 282 4 538 4 641

Cuarzo mas glow al 7% 251 4 850 4 226

Guijarro de piedras 208 4 950 4 714

fluorescentes al 1%

Guijarro de piedras 151 4 . 953 4 872

fluorescentes al 2%

Guijarro de piedras 215 4 . 948 4 689

fluorescentes al 3%

Aluminato de estroncio al 181 4 . 8493 4 8972

0.4%

Aluminato de estroncio al RES 4 . 993 4 arz

0.8%

Aluminato de estroncio al 237 4 . 835 4 650

1.3%

a. Correccion de significacian de Lilliefors

INTERPRETACION Basandonos en los resultados obtenidos del test de normalidad
de Shapiro-Wilk, observamos que todos los valores de significancia son mayores que
0.05. Por lo tanto, concluimos que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis
nula y podemos inferir que los datos siguen una distribucion normal.
Después de haber confirmado la normalidad de los datos a través del test de Shapiro-
Wilk, el siguiente paso consistira en evaluar la homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene. Esta etapa es crucial para garantizar la validez de los analisis
posteriores, ya que nos permite determinar si las varianzas de las diferentes muestras son
estadisticamente similares.
Prueba de supuesto de homogeneidad
Planteamiento de la hipdtesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 63.  Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig
Resistenciaala Se basa en la media 3,708 9 30 053
lurmingsidac Se basa en la mediana 2,755 9 30 018
Se basa enlamedianay 2,755 9 6,196 A1
con gl ajustado
Se hasa en la media 3,668 9 30 053
recortada

INTERPRETACION: Segun los resultados obtenidos de la prueba de homogeneidad
de varianzas de Levene, se observa un valor de significancia de 0.053, que es superior al
nivel estdndar de 0.05. Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula, lo que sugiere que
hay igualdad de varianzas entre los diferentes grupos de disefio, con un nivel de
significancia del 5%.

Método de analisis de varianza (ANOVA)

Después de verificar la homogeneidad y normalidad de los datos, se procede al analisis

estadistico paramétrico mediante Anova:

Tabla 64. Anova en luminosidad

ANOVA
Resistencia a la luminosidad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 953,389 ] 107,043 293671 000
Dentro de grupos 10,935 a0 a64
Total 974,324 349

INTERPRETACION: De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA), con un nivel de significancia del 5%, se rechaza la hipotesis nula. Esto se

debe a que el valor de significancia (p-valor) para los niveles de luminosidad de las
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piedras fotoluminiscentes es de 0.000, lo que es menor de 0.005 y F es un valor alto. Al
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, se concluye que existen
variaciones significativas en la luminosidad con la adicioén de piedras fotoluminiscentes.
Para identificar qué grupos difieren entre si, aplicaremos la prueba post hoc de Tukey,
dado que contamos con la misma cantidad de datos en todos los grupos.
Prueba post hoc
Condiciones de la prueba:
Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipdtesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.
Planteamiento de tukey

e Ha: Las medias son diferentes

e Ho: Las medias son iguales
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Tabla 65.

Prueba post hoc de Tukey

Comparaciones m ultiples

Variable dependiente: Resistencia a la luminosidad

HSD Tukey

(I) Piedras Fotolumiscentes
Cuarzo mas glow al 3%

Cuarzo mas glow al 5%

Cuarzo mas glow al 7%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras
fluorescentes al 2%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 3%

Aluminato de estroncio al
0.4%
Aluminato de estroncio al
0.8%

Aluminato de estroncio al
1.3%

(J) Piedras Fotolumiscentes

Muestra patron

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 04 %
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Cuarzo mas glow al 3%

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 04 %
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Cuarzo mas glow al 3%

Cuarzo mas glow al 5%

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 04 %
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Aluminato de estroncio al 0.4 %
Muestra patron

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Aluminato de estroncio al 04 %
Muestra patron

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Muestra patron

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Muestra patron

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%

Diferencia
de medias
(1)
7,1250°
6,0250°
5,1750°
3.4750°
6,2750°
5,2750°
4.2750°
10,8500°
3.7250°
9,7500°
8,9000°
7,2000°
10,0000°
9,0000°
8.,0000°
15,9750
8,8500°
5,1250°
14,8750°
14,0250°
12,3250°
15,1250°
14,1250°
13,1250°
1.1000
2500
1,9500°
8500
1.1000
3,6500°
2.5500°
1,7000°
2,8000°
1,8000
,8000
8500

1,8500°
7500
1.0000
2.8500°
1,7500°
L9000
2,0000°
1.0000

Desv. Error
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269

4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269
4269

Sig
000
.000
000
.000
000
000
.000
000
000
000
000
000
000
.000
.000
000
000
000
000
000
.000
000
000
,000
271

1.000
003
611
271
000
000
013
.000
007
685
611

005
755
393
000
008
536
002
393

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

5,669
4569
3,719
2,019
4,819
3819
2819
9,394
2,269
8,294
7444
5744
8,544
7544
6,544
14,519
7,394
3,669
13.419
12,569
10,869
13,669
12,669
11,669
-,356
1,206
494
“606
-,356
2194
1094
244
1344
344
-,B656
-,606

394
-.706
- 456
1394

294
- 556

544
- 456

8,581
7.481
6,631
4,931
7,731
6,731
5731
12,306
5,181
11,206
10,356
8,656
11,456
10.456
9.456
17,431
10,306
6,581
16,331
15,481
13.781
16,581
15,581
14,581
2,556
1,706
3.406
2,306
2,556
5,106
4,006
3,156
4,256
3,256
2,256
2,306

3.306
2,206
2,456
4,306
3.206
2,356
3.456
2,456

*.La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

INTERPRETACION: Al examinar la tabla, se observa que las medias entre cada grupo

estroncio al 0.4%, 0.8% y 1.3%.

mencionados anteriormente

muestran una significancia menor a 0.05, excepto en los grupos que contienen la muestra

patron, el guijarro de piedras fluorescentes al 1% y 2%, asi como el aluminato de

Por lo tanto, podemos concluir que hay diferencias significativas en la luminosidad de

los diferentes grupos de piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos
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5.2.2. Hipaotesis Especifica 2
Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la resistencia humedad en
la relacion a su capacidad luminiscente.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica:
Hipétesis Nula Ho: Las piedras fotoluminiscentes no influyen significativamente en la
resistencia humedad en la relacion a su capacidad luminiscente.
Hipotesis Alterna Ha: Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la
resistencia humedad en la relacion a su capacidad luminiscente.
Estadistico de prueba
Es necesario verificar si las piedras fotoluminiscentes afectan los factores en la variable
de respuesta, que es la resistencia a la humedad. Para determinar si se debe utilizar una
prueba paramétrica o no paramétrica, primero debemos evaluar la normalidad de los
datos.
Dado que el tamafio de la muestra es menor a 50, se aplicara la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para analizar cada grupo de estudio, considerando periodos de remojo en
aguade 1,4y 7 dias
Condiciones de la prueba:
Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.
Planteamiento de supuesto de normalidad

e Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

e Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
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Tabla 66. Normalidad por Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?®

Shapiro-Wilk

1.3%

Piedras Fotolumiscentes Estadistico gl SIEI Estadistico E|| Slg
Resistencia a la Muestra patron 4 4
AT ) I Cuarzo mas glow al 3% 220 4 980 4 900
Cuarzo mas glow al 5% a2 4 a7 4 Ba0
Cuarzo mas glow al 7% 214 4 963 4 798
Guijarro de piedras 181 4 983 4 972
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras 208 4 950 4 714
fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras 229 4 a62 4 792
fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 298 4 26 4 a72
0.4%
Aluminato de estroncio al REE] 4 aag 4 ba5
0.8%
Aluminato de estroncio al 181 4 a3 4 a72
1.3%
Resistenciaala Muestra patron . 4 4
T 5 T Cuarzo mas glow al 3% 155 4 888 4 995
Cuarzo mas glow al 5% 02 4 827 4 181
Cuarzo mas glow al 7% 248 4 a25 4 564
Guijarro de piedras 303 4 79 4 086
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras ,250 4 827 4 577
fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras 185 4 9a8 4 985
fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 208 4 950 4 714
0.4%
Aluminato de estroncio al 236 4 911 4 488
0.8%
Aluminato de estroncio al 236 4 940 4 653
1.3%
Resistencia ala Muestra patran . 4 4 .
humedad (7 dias) Cuarzo mas glow al 3% 210 4 982 4 911
Cuarzo mas glow al 5% 215 4 a37 4 639
Cuarzo mas glow al 7% 280 4 a2y 4 BT
Guijarro de piedras 283 4 863 4 272
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras 250 4 927 4 BT
fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras 208 4 950 4 714
fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 81 4 9483 4 872
0.4%
Aluminato de estroncio al 250 4 945 4 683
0.8%
Aluminato de estroncio al 182 4 a71 4 850

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

INTERPRETACION: Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk indican que todos

los valores de significancia son mayores a 0.05, lo que nos lleva a aceptar la hipotesis

nula y concluir que los datos siguen una distribucién normal.
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Una vez confirmada la normalidad de los datos, procederemos a evaluar la
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene, como paso previo a la
aplicacion de métodos estadisticos paramétricos.
Prueba de supuesto de homogeneidad
Planteamiento de la hipdtesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 67. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene alt gl2 Sig.
Resistencia ala Se basa en la media 1,664 9 30 ,052
fmedad (iKli=) Se basa en la mediana 1,540 9 30 179
Se basa en la medianay 1,540 9 11,303 244
con gl ajustado
Se basa en la media 1,659 9 30 143
recortada
Resistenciaala Se basa en la media 2,605 9 30 054
fumedad (3ids) Se basa en la mediana 2,114 9 30 ,060
Se basa en la medianay 2114 9 18,156 084
con gl ajustado
Se basa en la media 2,574 9 30 055
recortada
Resistenciaala Se basa en la media 4112 9 30 052
HlHEdacitZdian) Se basa en la mediana 3,439 9 30 ,005
Se basa en la medianay 3,439 9 7,084 ,058
con gl ajustado
Se basa en la media 4102 9 30 ,052
recortada

INTERPRETACION Los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de
Levene revelan valores de significancia para la resistencia a la humedad de 1 dia, 4 dias
y 7 dias, de 0.52, 0.054 y 0.052 respectivamente. Estos resultados son superiores al nivel
de significancia estandar de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula, indicando una
homogeneidad de varianzas entre los diferentes grupos de disefio, con un nivel de

confianza del 95%.
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Método de analisis de varianza (ANOVA)
Después de confirmar la homogeneidad y normalidad de los datos, se procede al andlisis

estadistico paramétrico mediante ANOVA (Andlisis de Varianza).

Tabla 68. Anova en la resistencia a la humedad

ANOVA
Resistencia a la humedad (1 dia)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 381,230 g 42358 762,079 000
Dentro de grupos 1,668 30 058
Total 382,888 39
Resistencia a la humedad (4 dias)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 294 387 g 32,765 573890 000
Dentro de grupos 1,713 30 &7
Total 296,600 349
Resistencia a la humedad (7 dias)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 202,659 a 22518 205,954 000
Dentro de grupos 3,280 30 08
Total 205,539 39

INTERPRETACION: Segiin los resultados del ANOVA, con un nivel de significancia
del 5%, se rechaza la hipotesis nula debido a que los valores de significancia (p-valor)
para la resistencia a la humedad de las piedras fotoluminiscentes son de 0.000, menor a
0.005. Al rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, se concluye que
hay variaciones significativas en la resistencia a la humedad con la adicion de piedras
fotoluminiscentes, tanto a los 1, 4 y 7 dias.

Para identificar qué grupos difieren entre si, aplicaremos la prueba post hoc de Tukey,

dado que contamos con la misma cantidad de datos en todos los grupos.
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Prueba post hoc

Condiciones de la prueba:

Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipdtesis nula si el valor de

significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.

Planteamiento de tukey

e Ha: Las medias son diferentes

e Ho: Las medias son iguales

Prueba post hoc de tukey de la resistencia a la humedad (1 dia)

Tabla 69.

Prueba tukey resistencia a la humedad (1 dia)

HSD Tukey

(I} Piedras Fotolumiscentes
Cuarzo mas glowal 3%

Cuarzo mas glowal 5%

Cuarzo mas glowal 7%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 1%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 2%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 3%

Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%

Aluminato de estroncio al 1.3%

Comparaciones miltiples

Variable dependiente; Resistencia a la humedad (1 dia)

(J} Piedras Fotolumiscentes

Muestra patron

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Cuarzo mas glow al 3%

Guijarro de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarm de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Cuarzo mas glow al 3%

Cuarzo mas glow al 5%

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Aluminato de estroncio al 0.4%
Muestra patron

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Muestra patron

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Guijarmo de piedras fluorescentes al 2%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%
Aluminato de estroncio al 1.3%
Muestra patron

Muestra patron

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Guijarmo de piedras flucrescentes al 2%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Muestra patron

Guijarmo de piedras fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras fluorescentes al 2%
Aluminato de estroncio al 0.4%
Aluminato de estroncio al 0.8%

Diferencia de
medias (-1}
647507
45250
3,3750°
1,6500°
480007
3,1250°
23250
22750
1,8000°
6,3250°
51750
3,4500°
6,4000°
49250
41250
10,8250°
4 3500°
2,55007
83750
7,7250°
£,00007
29500
7 4750°
667507
1,9500°
0750
3,1000°
1,1500°
1,2250°
4 8250°
28750
1,7250°
2,9500°
1,4750°
8750
1,8750°
3,3500°
1,4000°

Desv.
Error
V1867
L1867
1867
V1867
1867
1867
V1867
1867
(1867
V1867
V1867
L1867
1867
V1867
L1867
1867
V1867
1867
(1867
V1867
V1867
(1867
V1867
V1867
L1867
1867
V1867
1867
(1867
V1867
1867
(1867
V1867
V1867
L1867

887

Sig.
000
,000
ooo
000
000
ooo
ooo
ooo
000
ooo

Intervale de confianza

al95%
Limite Limite
inferior superior
t 906 7,044
3,956 5,004
2,808 3944
1,081 2219
4,031 5 189
2,558 3 694
1,756 2 894
7,706 8 844
1,231 2,369
£ 756 6,894
4 506 5 744
2,83 4,019
5 831 6 959
4356 5 494
3,556 4604
10,256 11,394
3,781 4919
1,381 3119
2,308 9,444
7,156 8 294
£ 431 6,559
2,381 5,519
5,906 8 044
5,108 7244
1,381 2,519
494 644
2,531 3 659
581 1719
656 1,784
4256 5 394
2,308 3 444
1,156 2,284
2,381 3519
306 2,044
108 1,244
1,306 2 444
2,781 3919
83 1,969
-31% 218
306 2,044
3,581 4719
1,631 2 769
431 1619
1,706 2 844
231 1,369

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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INTERPRETACION Al examinar la tabla, se evidencia que las medias de resistencia
a la humedad entre los distintos grupos muestran una significancia menor a 0.05, con la
excepcion de dos grupos que comprenden muestras del guijarro de piedras fluorescentes
al 1% y el aluminato de estroncio al 0.4%.

Por consiguiente, podemos concluir que existen diferencias significativas en la
resistencia a la humedad al sumergirlo al agua durante un dia, entre los diversos grupos
de piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos mencionados anteriormente.

Prueba post hoc de tukey de la resistencia a la humedad (4 dias)

Tabla 70.  Prueba tukey resistencia a la humedad (4 dias)

Comparaciones multiples
Varable dependiente: Resistencia a la humedad (4 dias)
HSD Tukey Intervalo de confianza al
95%
Diferencia de Desv. Lim ite Limite
(I} Piedras Fotolumiscentes  (J) Piedras Fotolumiscentes medias (-1} Error Sig. inferior superior
Cuarzo mas glowal 3% Muestra patron 5,3500° 1689 000 4774 5926
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 3,7750° 1689 000 3,199 4351
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 3,0500° 1689 000 2474 3626
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 1,8000° 1689 000 1,324 2,478
Aluminato de estrondio al 0.4% 4,0500° 1689 000 3474 4626
Aluminato de estrondo al 0.8% 3,1000° 1689 000 2,524 3676
Aluminato de estrondo al 1.3% 1,7500° 1689 000 1,174 2,326
Cuarzo mas glowal 5% Muestra patron 7,2250° 1689 000 6§ 649 72801
Cuarzo mas glowal 3% 1,8750° 1689 000 1,299 2,451
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 5,6500° 1689 K] 5,074 5,226
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 4 9250 1689 000 4,349 550
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 3,7750° 1689 000 3,199 4351
Aluminato de estrondio al 0.4% 5,9250° 1689 000 5,349 5,501
Aluminato de estrondio al 0.8% 4,9750° 1689 000 4399 555
Aluminato de estrondo al 1.3% 3,6250° 1689 000 3,049 &201
Cuarzo mas glowal 7% Muestra patron 9,2250° 1689 000 8,649 920
Cuarzo mas glowal 3% 3,8750° 1689 000 3,209 4451
Cuarzo mas glowal 5% 2,00000 1689 000 1,424 2,576
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 7,6500° 1689 ,ooo 7,074 8,226
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 6,9250 1689 000 6,349 7,50
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 5,7750° 1689 000 5,199 6,351
Aluminato de estrondio al 0.4% 7,9250° 1689 000 7,349 8,501
Aluminato de estrondo al 0.8% B,9750° 1689 000 5,399 7,551
Aluminato de estrondio al 1.3% 5,6250° 1689 000 5,049 5201
Guijarro de piedras Muestra patron 1,5750° 1689 000 999 2151
fluorescentes al 1% Aluminate de estroncio al 0.4% 2750 1689 824 -3 851
Guijarro de piedras Muestra patron 2,30007 1689 000 1,724 2878
fluorescentes al 2% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 72507 1639 008 149 1,301
Aluminato de estrondio al 0.4% 1,0000° 1689 000 424 1576
Aluminate de estroncio al 0.8% 0500 1689 1,000 - 526 626
Guijarro de piedras Muestra patron 3,4500° 1689 000 2,874 4028
fluorescentes al 3% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 1,8750° 1689 000 1,299 2,451
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 1,1500° 1689 000 574 1,728
Aluminato de estrondio al 0.4% 2,1500° 1689 000 1,574 2726
Aluminato de estrondo al 0.8% 1,2000° 1689 000 624 1776
Aluminate de estroncio al Muestra patron 1,3000° 1689 000 724 1,876
0.4%
Aluminate de estroncio al Muestra patron 2,2500° 1689 000 1,674 2828
0.8% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 6750° 1889 01z 039 1,251
Aluminato de estrondio al 0.4% 9500° 1689 000 T4 1526
Aluminato de estrondo al 1.3% ~1,3500° 1689 000 EN 774
Aluminate de estroncio al Muestra patron 3,6000° 1689 000 3,024 4178
1.3% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 2,0250° 1889 o000 1,449 26M
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 1,3000° 1689 000 724 1,876
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 1500 1689 596 - 428 726
Aluminato de estrondio al 0.4% 2,3000° 1689 000 1,724 2876
Aluminato de estroncio al 0.8% 1,3500° 1689 000 774 1,926
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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INTERPRETACION: Al analizar la tabla, se hace evidente que las diferencias en las
medias de resistencia a la humedad entre los diferentes grupos son estadisticamente
significativas, con un nivel de significancia por debajo de 0.05. No obstante, hay dos
excepciones notables: los grupos que contienen muestras de guijarros de piedras
fluorescentes al 2% y 3%, y aluminato de estroncio al 0.8% y 1.3%.

Por consiguiente, podemos concluir que existen diferencias significativas en la
resistencia a la humedad al sumergirlo en agua durante cuatro dias, entre los diversos
grupos de piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos mencionados
anteriormente.

Prueba post hoc de tukey de la resistencia a la humedad (7 dias)

Tabla 71. Prueba tukey resistencia a la humedad (7 dias)

Comparaciones miltiples
Wariable dependiente: Resistencia a la humedad (7 dias)
HSD Tukey Intervalo de confianza
al 85%
Diferencia de Limite Limite
(I} Piedras Fotolumiscentes (J) Piedras Fotolumiscentes Desv. Ermor Sig in ferior sUperior
Cuarzo més glowal 3% Muestra patron 2338 ,000 2177 3773
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 1,7500 2338 000 952 2,548
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 1,0750 2338 003 27T 1,873
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% JAT50 2338 585 -323 1273
Aluminato de estroncio al 0.4% 21250 2338 000 1327 2,923
Aluminato de estroncio al 0.8% 1,6750 2338 000 BTT 2473
Aluminato de estroncio al 1.3% 5000 2338 ST -258 1,288
Cuarzo més glowal 5% Muestra patron 5,1250 2338 000 4327 5923
Cuarzo més glow al 3% 2,1500 2338 000 1,352 2,948
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 3,8000 2338 000 3,102 4,698
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 3,2250 2338 000 2427 4023
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 26250 2338 ,000 1,827 3,423
Aluminato de estroncic al 0.4% 42750 2338 ,000 3477 5,073
Aluminato de estroncio al 0.8% 3,8250 2338 000 3027 4623
Aluminatoe de estrondo al 1.3% 28500 2338 000 1852 3,448
Cuarzo més glowal 7% Muestra patron 8,1000 2338 000 7,302 8,888
Cuarzo mas glow al 3% 51250 2338 000 4327 5923
Cuarzo mas glow al 5% 28750 2338 000 2177 3773
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 86,8750 2338 000 8,077 7673
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 6,2000 2338 000 5402 6,998
Guijarro de piedras fluorescentes al 3% 5,6000 2338 000 4802 6,398
Aluminato de estrondo al 0.4% 7,2500 2338 000 6,452 3,048
Aluminato de estroncio al 0.8% 65,5000 2338 000 6,002 7,588
Aluminato de estroncic al 1.3% 5,6250 2338 ,000 4827 5,423
Guijarro de piedras fuorescentes  Muestra patron 1,2250 2338 000 427 2,023
al 1% Aluminato de estrondo al 0.4% 3750 2338 836 ~473 1173
Guijarro de piedras fuorescentes  Muestra patron 1,9000 2338 000 1,102 2,698
al 2% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 6750 2338 154 -123 1,473
Aluminato de estrondo al 0.4% 1,0500 2338 003 252 1,848
Aluminato de estroncio al 0.8% 5000 2338 276 -198 1,388
Guijarro de piedras fuorescentes  Muestra patron 2,5000 2338 000 1,702 3,288
al 3% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 1,2750 2338 000 477 2,073
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 8000 2338 278 -188 1,388
Aluminato de estroncio al 0.4% 1,6500 2338 ,000 852 2,443
Aluminato de estroncio al 0.8% 1,2000 2338 0 402 1,998
Aluminato de estrondo al 1.3% L0250 2338 1,000 =773 823
Aluminato de estroncio al 0.4% Muestra patron 8500 2338 028 052 1,648
Aluminato de estroncio al 0.8% Muestra patron 1,3000 2338 000 502 2,098
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% L0750 2338 1,000 - 723 873
Aluminato de estrondo al 0.4% 4500 2338 854 -348 1,248
Muestra patron 2,4750 2338 000 1677 3,273
Aluminato de estroncio al 1.3% Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 1,2500 2338 ,0oo 452 2,048
Aluminato de estroncio al 0.4% 1,6250 2338 000 a7 2423
Aluminato de estroncio al 0.8% 1,1750 2338 001 377 1,973
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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INTERPRETACION: Al examinar la tabla, resulta evidente que existen diferencias
significativas en las medias de resistencia a la humedad entre los distintos grupos, con
un nivel de significancia por debajo de 0.05. Sin embargo, destacan algunas excepciones
en los grupos que contienen muestras de cuarzo con mayor glow al 5%, guijarros de
piedras fluorescentes al 1%, 2% y 3%, asi como el aluminato de estroncio al 0.4%, 0.8%
y 1.3%.

Por consiguiente, podemos concluir que existen diferencias significativas en la
resistencia a la humedad al sumergirlo en agua durante siete dias, entre los diversos
grupos de piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos mencionados
anteriormente.

5.2.3. Hipotesis Especifica 3

Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la resistencia al desgaste
en relacion a la luminosidad

Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: Las piedras fotoluminiscentes no influyen significativamente en la
resistencia al desgaste en relacion a la luminosidad

Hipotesis Alterna Ha: Las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en la
resistencia al desgaste en relacion a la luminosidad

Estadistico de prueba

Para verificar si las piedras fotoluminiscentes afectan los factores en la variable de
respuesta (resistencia al desgaste), es necesario determinar si se debe utilizar una prueba
paramétrica o no paramétrica. Para ello, emplearemos la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, ya que el tamafio de nuestra muestra es menor a 50.

Condiciones de la prueba:
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Tabla 72. Normalidad por Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Piedras Fotolumiscentes  Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia al desgaste Muestra patron 299 4 B08 4 118
(cantabro) Cuarzo mas glow al 3% 201 4 963 4 799
Cuarzo mas glow al 5% 224 4 926 4 569
Cuarzo mas glow al 7% 297 4 a0g 4 478
Guijarro de piedras 181 4 993 4 a73
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras 261 4 . 835 4 182
fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras 27 4 . 949 4 707
fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 276 4 . 864 4 275
0.4%
Aluminato de estroncio al 267 4 . 889 4 AT7
0.8%
Aluminato de estroncio al 72 4 . aa7 4 839
1.3%
Luminosidad desples Muestra patron . 4 . 4 .
de |a resistencia al _ . .
desgaste (cantabra) Cuarzo mas glow al 3% 181 4 8493 4 a72
Cuarzo mas glow al 5% 208 4 . 950 4 714
Cuarzo mas alow al 7% 237 4 939 4 650
Guijarro de piedras 260 4 827 4 61
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras 283 4 . 863 4 272
fluorescentes al 2%
Guijarro de piedras 182 4 . a7 4 850
fluorescentes al 3%
Aluminato de estroncio al 2483 4 . 863 4 272
0.4%
Aluminato de estroncio al 208 4 . as0 4 714
0.8%
Aluminato de estroncio al 182 4 . a7 4 B850
1.3%
a. Corroccién do significacion do Lillicfers

Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipotesis nula si el valor de
significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.
Planteamiento de supuesto de normalidad

e Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

e Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
INTERPRETACION Segiin los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
mediante Shapiro-Wilk, todos los valores de significancia son mayores a 0.05, lo que
lleva a aceptar la hipotesis nula y concluir que los datos provienen de una distribucion

normal. Con esta confirmacion, procederemos a aplicar una estadistica paramétrica. Sin
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embargo, antes de ello, verificaremos la homogeneidad de varianzas mediante la prueba

de Levene, con el fin de asegurar la validez de los andlisis posteriores.

Prueba de supuesto de homogeneidad

Planteamiento de la hipdtesis:

e Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

e Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 73.  Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

recortada

de Levene gl gl2 Sig
Resistencia al desgaste Se basa en la media 2,475 9 30 ,053
{caniabi) Se basa en la mediana 2,330 9 30 ,040
Se basa en la medianay 2,330 9 6,118 155
con gl ajustado
Se basa en la media 2,470 9 30 ,050
recortada
Luminosidad despues Se basa en la media 3,117 9 30 ,059
de |a resistencia al ) ~ e 879 .,
desgaste (cantabro) Se basa en la mediana 2,672 9 30 021
Se basa en la medianay 2,672 9 20,780 031
con gl ajustado
Se basa en la media 3111 9 30 ,059

INTERPRETACION Los datos obtenidos del ensayo de homogeneidad de varianzas

de Levene revelan un valor de significancia de 0.053 para la resistencia al desgaste

(céntabro) y de 0.059 para la luminosidad. Estos valores estan por encima de 0.05, lo que

lleva a la aceptacion de la hipotesis nula. Concluimos, con un nivel de significancia del

5%, que hay igualdad de varianzas entre los diferentes grupos de disefo.

Con la homogeneidad y normalidad de los valores confirmadas, procederemos a realizar

el andlisis de varianza (ANOVA) paramétrico.

Método de analisis de varianza (ANOVA)
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Después de confirmar la homogeneidad y normalidad de los datos, se procede al andlisis

estadistico paramétrico mediante ANOVA (Andlisis de Varianza).

Tabla 74.  Anova en la resistencia al desgaste y luminosidad

ANOVA
Resistencia al desgaste (cantabro)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3338149 ] 37,091 382944 ,oon
Dentro de grupos 2,906 30 087
Total 336724 38

Luminosidad desples de la resistencia al desgaste (cantabro)

sSuma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 67,360 g 7,484 292 563 .ooan
Dentro de grupos 768 30 026
Total 68,128 38

INTERPRETACION: Los resultados del analisis de varianza (ANOVA), con un nivel
de significancia del 5%, conducen al rechazo de la hipotesis nula. Este rechazo se
sustenta en el valor de significancia (p-valor) para los niveles de resistencia al desgaste
y luminosidad de las piedras fotoluminiscentes, el cual es de 0.000, siendo menor de
0.005, y un alto valor de F. Al rechazar la hipotesis nula y aceptar la alternativa,
concluimos que existen variaciones significativas en la luminosidad con la adicion de
piedras fotoluminiscentes.

Para identificar las diferencias especificas entre grupos, se aplicara la prueba post hoc de
Tukey, dada la homogeneidad en la cantidad de datos en todos los grupos

Prueba post hoc

Condiciones de la prueba:

Se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara la hipdtesis nula si el valor de

significancia de la prueba es mayor al valor asumido de significancia.
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Planteamiento de tukey
e Ha: Las medias son diferentes

e Ho: Las medias son iguales

Tabla 75.  Prueba de tukey resistencia al desgaste

Comparaciones miltiples
Variable dependiente: Resistencia al desgaste (cantabro)
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferenciade = Desv. Limite Limite
(I} Piedras Fotolumiscentes (J} Piedras Fotolumiscentes medias (-} Error Sig. inferior superior
M uestra patron Cuarzo mas glow al 3% 1,90500° 22007 000 1,1543 26557
Cuarzo mas glow al 5% 815007 22007 025 0643 1,5657
Cuarzo mas glow al 7% 07750 22007 1,000 -§732 8282
Cuarzo mas glowal 5% Cuarzo mas glow al 3% 1,08000° 22007 001 L3383 1,8407
Cuarzo mas glowal 7% Cuarzo mas glow al 3% 1,82750° 22007 000 1,0768 25782
Cuarzo mas glow al 5% 73750 22007 057 -0132 1,4882
Guijarre de piedras Muestra patron 282750 22007 000 1,8768 33782
fluorescentes al 1% Cuarzo mas glow al 3% 453250 22007 000 3,7818 52832
Cuarzo mas glow al 5% 3,44250° 22007 000 26918 41932
Cuarzo més glow al 7% 2705007 22007 000 1,9543 3,4557
Aluminate de estroncio al 0.4% 2,160007 22007 000 1,4093 28107
Guijarre de piedras Muestra patron 514750 22007 000 4 3958 58882
fluorescentes al 2% Cuarzo mas glow al 3% 7,05250° 22007 000 56,3018 7,8032
Cuarzo mas glow al 5% 595250 22007 000 52118 57132
Cuarzo mas glow al 7% 5225007 22007 000 44743 59757
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 2520007 22007 R} 1,7693 32707
Aluminate de estroncio al 0.4% 4680007 22007 000 3,9293 54307
Aluminato de estrondio al 0.8% 2,04500° 22007 000 1,2943 27957
Guijarro de piedras Muestra patron 660750 22007 R} 5,8568 73582
fluorescentes al 3% Cuarzo mas glow al 3% 851250 22007 000 7,7618 92632
Cuarzo mas glow al 5% 7,42250° 22007 000 56718 81732
Cuarzo mas glow al 7% 6,68500° 22007 000 59343 74357
Guijarre de piedras flucrescentes al 1% 3,98000° 22007 000 3,2293 47307
Guijarre de piedras flucrescentes al 2% 1,46000° 22007 000 7093 22107
Aluminate de estroncio al 0.4% 6,14000° 22007 000 5,3893 6,8507
Aluminate de estroncio al 0.8% 3,50500° 22007 000 2,7543 42557
Aluminate de estroncio al 1.3% 48000 22007 450 - 2707 1,2307
Aluminato de estroncio al Muestra patron A4BT50 22007 526 -2832 1,2182
0.4% Cuarzo mas glow al 3% 2,37250° 22007 000 16218 31232
Cuarzo mas glow al 5% 1,28250° 22007 000 5318 20332
Cuarzo mas glow al 7% 54500 22007 320 -2057 1,2957
Aluminato de estroncio al Muestra patron 3,10250° 22007 000 23518 38532
0.8% Cuarzo mas glow al 3% 5,00750° 22007 000 4 7568 57582
Cuarzo mas glow al 5% 391750 22007 000 3,1668 45882
Cuarzo méas glow al 7% 3,18000° 22007 000 2,4293 3,9307
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% ATS00 22007 S04 - 2757 1,2257
Aluminate de estroncio al 0.4% 2635007 22007 000 1,8843 3,3857
Aluminato de estroncio al Muestra patron 6,12750° 22007 000 53768 58782
1.3% Cuarzo méas glow al 3% 8,03250° 2007 1000 72818 8,7832
Cuarzo més glow al 5% 5,94250° 22007 000 5,1918 76932
Cuarzo més glow al 7% 5,20500° 22007 000 54543 5,9557
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 3,50000° 22007 R} 27453 42507
Guijarre de piedras flucrescentes al 2% 880007 22007 004 2293 1,7307
Aluminato de estrondio al 0.4% 5,65000° 22007 000 49093 5,4107
Aluminate de estroncio al 0.8% 3,02500° 22007 000 2,2743 37757
* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

INTERPRETACION Al analizar detenidamente la tabla, se observa claramente que
hay diferencias significativas en las medias de resistencia al desgaste entre los diferentes
grupos, con un nivel de significancia por debajo de 0.05. Sin embargo, se destacan
algunas excepciones en los grupos que contienen muestras de la muestra patrén, cuarzo

con mayor brillo al 5% y 7%, aluminato de estroncio al 0.4% y 0.8%, y finalmente
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guijarro de piedras fluorescentes al 1%. Por lo tanto, podemos concluir que hay

diferencias significativas en la resistencia al desgaste (cantabro) entre los diversos grupos

de piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos mencionados anteriormente.

Tabla 76.

Prueba Tukey de la luminosidad después del desgaste

HSD Tukey

Cuarzo mas glow al 3%

Cuarzo mas glow al 5%

Cuarzo mas glow al 7%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 1%
Guijarro de piedras
fluorescentes al 2%

Guijarro de piedras
fluorescentes al 3%

Aluminato de estroncio al
0.4%
Aluminato de estroncio al
0.8%

Aluminato de estroncio al
1.3%

() Piedras Fotolumiscentes

Com paraciones multiples

Variable dependiente: Luminosidad desples de la resistencia al desgaste (cantabro)

Diferencia
de medias

(J) Piedras Fotolumiscentes (1-J)

Muestra patran J500°
Guiarro de piedras fluorescentes al 1% As00°
Aluminato de estroncio al 0.4% 2750
Muestra patron 2,20000
Cuarzo mas glow al 3% 1.4500°
Guiarro de piedras fluorescentes al 1% 1,9000°
Guiarro de piedras fluorescentes al 2% 1.1250°
Aluminato de estroncio al 0.4% 1.7250°
Aluminato de estroncio al 0.8% 1.2000°
Aluminato de estroncio al 1.3% ,2750
Muestra patron 4,6250°
Cuarzo mas glow al 3% 3.8750°
Cuarzo mas glow al 5% 242500
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 4,3250°
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% 3.5500°
Guiarro de piedras fluorescentes al 3% 2,30000
Aluminato de estroncio al 0.4% 415007
Aluminato de estroncio al 0.8% 3.6250°
Aluminato de estroncio al 1.3% 2,7000°
Muestra patron -3000
Muestra patron 1.0750°
Cuarzo mas glow al 3% 3250
Guiarro de piedras fluorescentes al 1% J750
Aluminato de estroncio al 0.4% 6000
Aluminato de estroncio al 0.8% L0750
Muestra patron 2,3250°
Cuarzo mas glow al 3% 1.5750°
Cuarzo mas glow al 5% 1250
Guiarro de piedras fluorescentes al 1% 2,0250°
Guiarro de piedras fluorescentes al 2% 1.2500°
Aluminato de estroncio al 0.4% 1.8500°
Aluminato de estroncio al 0.8% 1.3250°
Aluminato de estroncio al 1.3% A000°
Muestra patron ATE0°
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% L1750
Muestra patron 1.0000°
Cuarzo mas glow al 3% ,2500
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 7000°
Muestra patron 1.9250°
Cuarzo mas glow al 3% 1.1750°
Guijarro de piedras fluorescentes al 1% 1.6250°
Guijarro de piedras fluorescentes al 2% ,.8500°
Aluminato de estroncio al 0.4% 1.4500°
Aluminato de estroncio al 0.8% 9250

Desv

Errar
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
113
L1131
113
113
113
113
113
113
113
L1131
113
L1131
113
113

L1131
113
113
113
113
113
113
113
113
113
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131
L1131

Sig

000
013
344
000
000
000
000
000
000
344
000
000
000
000
000
000
000
000
000
238

000
158
000
000
1.000
000
000
,980
000
000
,000
,000
037
007
.862
000
AT2
000
000
000
,000
000
000
000

Intervalo de
confianza al 95%
Limite Limite
inferior  superior
364 1.136
064 836
-111 661
1.814 2,586
1.064 1.836
1.514 2,286
739 1.511
1.339 2,111
814 1.586
-111 661
4,239 5.011
3.489 4,261
2,039 2,811
3.939 4,711
3.164 3.936
1.914 2,686
3.764 4,536
3.239 4,011
2,314 3.086
-086 686
689 1.461
-061 a1
389 1.161
214 986
-311 AB1
1.939 2,11
1.189 1.961
-261 A1
1.639 241
864 1.636
1.464 2,236
939 1.711
014 786
089 ,861
-211 561
614 1.386
-136 636
14 1.086
1.539 2,31
189 1.561
1.239 2,011
As4 1.236
1.064 1.836
539 1.311

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

INTERPRETACION Al examinar detenidamente la tabla, se observa claramente que

existen diferencias significativas en las medias de resistencia al desgaste entre los

diferentes grupos, con un nivel de significancia por debajo de 0.05. Sin embargo,
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destacan algunas excepciones en los grupos que contienen muestras de la muestra patron,
cuarzo mas glow al 3%,5% y 7%, aluminato de estroncio al 0.4%, 0.8% y 1.3%, y
finalmente guijarros de piedras fluorescentes al 1% y 2%.

Por lo tanto, podemos concluir que hay diferencias significativas en la luminosidad
después de someter a la resistencia al desgaste (cantabro) entre los diversos grupos de

piedras fotoluminiscentes, con la excepcion de los casos mencionados anteriormente.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo general:

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipdtesis general que establece que
las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en las propiedades reflectivas
de la carpeta asfaltica como sefializacion vial, estos resultados guardan relacion con lo
que sostiene Santamaria, Flor-Margarita y Carpio- Andres (2018), Medina y Moreno
(2018) e Inocente (2020), quienes sefialan que la adicion de piedras fotoluminiscentes
influyen positivamente en la visibilidad de superficies en pavimentos, losas u otras
estructuras sometidas a flexion. Estos autores expresan que pueden emplearse como
sustitutos de sefializacion vial debido a que tienen excelentes propiedades refractarias.
Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

Objetivo especifico 1:

Para el andlisis del ensayo de luminosidad se usé pintura de trafico Chemisa (muestra
patron) y tres tipos de incorporaciones de fotoluminiscencia en 3 diferentes porcentajes
cada una:

Se utiliz6 pintura de trafico donde no se obtiene luminiscencia en ninguna exposicion
con foco LED. Por lo tanto, no se obtiene ninglin resultado en el ensayo de luminosidad

usando solamente pintura de trafico en la sefializacion vial.
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Se empled el cuarzo mas 10 pasadas de glow en tres diferentes porcentajes afiadiendo
cuarzo al 7% mas 10 pasadas obtuvieron mejores resultados a una exposicion 85982 lux
con un foco LED se obtuvo 16.0 lux o 180.48 cd/m2 +/- con 3.6 lux 0 40.44 cd/m2. Estos
resultados son mas altos a comparacion de Inocente (2020) debido a que solo utilizan 3
capas de pintura fotoluminiscentes y cargan a 60 min obteniendo como resultado 14.6
lux +/- 5.5.23 presentando una mejora de 9.46% de intensidad de luz. Esto quiere decir
que al aumentar la proporcion de cuarzo y la exposicion de luz aumenta sus propiedades
reflectivas tal como indican también Medina y Moreno (2018) que existe influencia del
tipo de exposicion en la iluminacion de las piedras fotoluminiscentes, provocando
aumento de luz emitida por las piedras.

Se utilizd guijarro de piedras fluorescentes en tres diferentes porcentajes anadiendo
guijarro de piedras fluorescentes al 3% se obtuvieron los mejores resultados con
exposicion maxima de 85982 lux se obtuvo 3.6 lux 0 41.12 cd/m2 +/- 0.3 lux o 3.66
cd/m2. Estos resultados son mas bajos debido a que se utilizd guijarro de piedras
fluorescentes, asi como lo indica Escudero (2018) al ser fluorescente la intensidad de luz
es absorbida aumentando la energia a los electrones a un estado mas excitado estas
pierden energia al volver a estado inicial y no tienden a durar.

Se utilizé aluminato de estroncio en tres diferentes porcentajes afiadiendo el 1.3% se
obtuvieron los mejores resultados con exposicion maxima de 85982 lux con un foco LED
se obtuvo 2.9 lux 0 32.22 cd/m2 +/- 0.4 lux o 3.95 cd/m2. Estos resultados no guardan
relacion con Guillermo y Ingaroca (2020) que afiadieron aluminato de estroncio en un
40% a su mortero logrando 14.29 lux cd/m2 +/- 0.13 lux. Esto quiere decir que se tiene
que aumentar mas cantidad de aluminato de estroncio y utilizar resina para que pueda
ser mas facil el manipuleo de esta.

Objetivo especifico 2:
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Para el analisis del ensayo de resistencia a la humedad se us6 pintura de trafico Chemisa
(muestra patrén) y tres tipos de incorporaciones de fotoluminiscencia en 3 diferentes
porcentajes cada una:

Se utilizo pintura de trafico donde no se obtiene luminiscencia al sumergirlo en agua
tanto en 1 dia, 4 dias y 7 dias. Por consiguiente, no se obtiene ninglin resultado en el
ensayo de resistencia a la humedad usando solamente pintura de trafico en la sefializacion
vial.

Se empleo el cuarzo + 10 pasadas de glow en tres diferentes porcentajes se obtuvieron
mejores resultados afiadiendo cuarzo al 7% + 10 pasadas de glow al dejarlo remojando
1 dia con exposicion maxima de 85982 lux se obtuvo 10.8 lux o 122.49 cd/m2 +/- 0.7
lux o 8.16 cd/m2. Estos resultados descienden en 5.2 lux en comparacion a la
luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje. Al remojarlo 4 dias con
exposicion maxima de 85982 lux se obtuvo 9.2 lux o 104.57 cd/m2 +/- 0.7 lux o 7.38
cd/m2. Estos resultados bajan en 6.8 lux en comparacion a la luminosidad sin sumergirlo
al agua con el mismo porcentaje y 1.6 lux en comparacion al remojarlo 1 dia. Finalmente,
al remojandolo 7 dias con una exposicion maxima de 85982 lux se obtuvo 8.1 lux 0 91.69
cd/m2 +/- con 0.6 lux 0 6.25 cd/m?2. Estos resultados siguen disminuyendo en 7.9 lux en
comparacion a la luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje, 2.7 lux
en comparacion al remojarlo 1 dia y 1.1 lux en comparacion al remojarlo 4 dias. Esto
quiere que mientras mas tiempo pasa remojando en agua las briquetas con cuarzo + glow
pierden su luminosidad llegando a bajar el 50% en comparacién a la briqueta sin
sumergirlo ningun dia al agua.

Se uso guijarro de piedras fluorescentes en tres diferentes porcentajes se obtuvieron
mejores resultados afiadiendo guijarro de piedras fluorescentes al 3% al dejarlo

remojando 1 dia con exposicion maxima de 85982 lux se obtuvo 4.8 lux 0 54.66 cd/m2
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+/- 0.3 lux o 1.21 cd/m2. Estos resultados ascienden en 1.2 lux en comparacién a la
luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje de guijarro de piedras
fluorescentes. Al remojarlo 4 dias con exposicidon maxima de 85982 lux se obtuvo 3.5
lux 0 39.15 cd/m2 +/- 0.2 lux 0 2.57cd/m2. Estos resultados aumentaron ligeramente 0.1
lux en comparacion a la luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje de
guijarro de piedras fluorescentes, pero descienden en 1.3 lux en comparacién al
remojarlo 1 dia. Finalmente, al remojarlo 7 dias con exposicion méxima de 85982 lux se
obtuvo 2.5 lux 0 28.29 cd/m2 +/- 0.2 lux 0 2.26 cd/m2. Estos resultados disminuyen en
1.1 lux en comparacion a la luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje
de guijarro de piedras fluorescentes, 2.3 lux al remojarlo dia y 1.0 lux al remojarlo 4 dias.
Esto quiere decir que el guijarro de piedra fluorescente aumenta su luminosidad en 1 dia
de remojo en comparacion a la briqueta de guijarro sin sumergirlo al agua, pero va
descendiendo mientras se va remojando a los 4 y 7 dias.

Se utilizo se empled aluminato de estroncio en tres diferentes porcentajes se obtuvieron
mejores resultados afiadiendo aluminato de estroncio al 1.3% al dejarlo remojando 1 dia
con exposicion maxima de 82101 lux se obtuvo 4.2 lux 0 46.91 cd/m2 +/- 0.4 lux 0 3.94
cd/m2. Estos resultados ascienden en 1.3 lux en comparacion a la luminosidad sin
sumergirlo al agua con el mismo porcentaje de aluminato de estroncio. Al remojarlo 4
dias con exposicion maxima de 82101 lux se obtuvo 3.6 lux 0 40.88 cd/m2 +/- 0.1 lux o
1.49 cd/m2. Estos resultados aumentan en 0.7 lux en comparacion a la luminosidad sin
sumergirlo al agua con el mismo porcentaje de aluminato de estroncio, aunque
descienden en 0.6 lux en comparacion al remojarlo 1 dia. Finalmente, al remojarlo 7 dias
con una exposicion maxima de 82101 lux se obtuvo 2.5 lux 0 28.08 cd/m2 +/- 0.2 lux o
0.89 cd/m2. Estos resultados aumentan levemente en 0.4 lux en comparacion a la

luminosidad sin sumergirlo al agua con el mismo porcentaje de aluminato de estroncio
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sin embargo decrecen en 1.7 lux al remojarlo 1 dia y 1.1 lux al remojarlo 4 dias. Esto
quiere decir que el aluminato de estroncio aumenta la luminosidad mientras es sumergido
en agua.

Objetivo especifico 3:

Para el andlisis del ensayo de resistencia al desgaste se us6 pintura de trafico Chemisa
(muestra patrén) y tres tipos de incorporaciones de fotoluminiscencia en 3 diferentes
porcentajes cada una:

Se utilizé pintura de trafico donde se obtuvo un promedio de 4.56% de perdida en
desgaste sin ninguna incorporacion. Estos resultados guardan relaciéon con lo que
menciona Gonzales y Ingaroca (2020) obtuvieron un desgaste promedio en su muestra
patrén de 4.80%.

Se empleo cuarzo + 10 pasadas de glow en tres diferentes porcentajes se consiguieron
los resultados mas bajos afiadiendo cuarzo al 3% + 10 pasadas de glow un 2.65% de
desgaste. Estos resultados son menores en un 1.91% en comparacioén de las briquetas
pintada con pintura de trafico Chemisa y guardan relacion adyacente con lo que
menciona Medina y Moreno (2018) que las piedras fotoluminiscentes posee un desgaste
del 1,2%. Esto quiere decir que mientras menos porcentaje de cuarzo se le agrega a la
briqueta se consigue tener menos desgaste e incluso de la propia briqueta convencional
pintada con pintura de trafico Chemisa. Mientras que en el ensayo de luminosidad
sometidas al ensayo de cantabro se obtuvo los mejores resultados afiadiendo cuarzo al
7% + 10 pasadas de glow con una exposicion méaxima de 82101 lux, con una iluminancia
4.6 lux 0 54.96 cd/m2 +/- a 0.4 lux 0 4.47 cd /m2. Estos resultados descienden en 11.4
lux en comparacion a la briqueta con el mismo porcentaje sin someter a ensayo cantabro.
Esto quiere decir que se tiene una relacion directamente proporcional debido a que

mientras menos cuarzo se incorpora menos degaste y luminosidad se logra conseguir.
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Se empleo guijarro de piedras fluorescentes en tres diferentes porcentajes se consiguieron
los resultados mas bajos afiadiendo guijarro de piedras fluorescente al 1% un 7.18% de
desgaste. Estos resultados son crecientes en un 2.68 % en comparacion de las briquetas
pintada con pintura de trafico y 4.53% en comparacion con el resultado mas bajo de
degaste de cuarzo + 10 pasadas de glow Esto quiere decir que mientras mas porcentaje
de guijarro de piedras fluorescente se tiene mas degaste. Mientras que en el ensayo de
luminosidad sometidas al ensayo de cantabro se obtuvo los mejores resultados también
afiadiendo el 3% de guijarro con una exposicion de 85982 lux, se obtuvo 2.3 lux 0 26.33
cd/m2 +/- 0.3 Iux 0 3.37 cd/m2. Estos resultados descienden en 1.3 lux en comparacion
a la briqueta con el mismo porcentaje sin someter a ensayo cantabro. Esto quiere decir
que al incorporar mayor porcentaje de guijarro es indirectamente proporcional con el
desgaste y directamente proporcional con la luminosidad.

Se utilizo aluminato de estroncio en tres diferentes porcentajes se consiguieron los
resultados més bajos afiadiendo aluminato de estroncio al 0.4% un 5.03% de desgaste.
Estos resultados son ascendentes minimamente en un 0.47% en comparacion de las
briquetas pintadas con pintura de trafico y maxima en un 2.87% en comparacion que el
guijarro de piedras fluorescentes y al incorporar el porcentaje mas alto utilizado en la
investigacion es de 1.3% de aluminato de estroncio se obtuvo 10.69% de desgaste. Estos
resultados guardan relacion adyacente con lo dicho por Gonzales y Ingaroca (2020) que
al afiadir aluminato de estroncio en su mas alto porcentaje se obtuvo 9.8% de desgaste.
Esto quiere decir que mientras més aluminato de estroncio se incorpora mayor €s su
desgaste. Mientras que en el ensayo de luminosidad sometidas al ensayo de cantabro se
obtuvo los mejores resultados afiadiendo aluminato de estroncio al 1.3%. con una
exposicion maxima de 85982 lux, se obtuvo 1.9 lux o 21.84 cd/m2 +/- 0.3 lux o 3.70

cd/m2. Esto quiere decir que se tiene una relacion directamente proporcional debido a
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que mientras menos aluminato de estroncio se incorpora menos degaste y luminosidad

se logra estimar.
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1.

CONCLUSIONES

Se establecio que las piedras fotoluminiscentes influyen significativamente en
un 48.14% en las propiedades reflectivas de la carpeta asfaltica como
sefalizacion vial

Se realiz6 un analisis de la resistencia luminosa de las piedras fotoluminiscentes,
evidenciando resultados significativos en el cuarzo con un incremento del 7% +
10 aplicaciones del aerosol, logrando una intensidad luminica de 16 lux. En
contraste, las piedras de guijarro fluorescentes al 3% mostraron una iluminacién
de solo 3.6 lux, mientras que el aluminato de estroncio al 1.3% exhibi6 una
percepcion luminica de 2.4 lux.

Tras sumergir las muestras en agua durante 7 dias, se obtuvieron resultados de
resistencia a la humedad. Este periodo se considera el mas relevante, al
representar una prueba en condiciones extremas. Se observo que el cuarzo con
un tratamiento del 7% mas 10 aplicaciones del aerosol logro una iluminacion de
8.1 lux, mientras que tanto el guijarro de piedras fluorescentes al 3% como el
aluminato de estroncio al 1.3% mostraron una iluminacion de 2.5 lux.

Se realizaron pruebas de resistencia al desgaste, revelando resultados minimos
para el cuarzo al 3% con 10 aplicaciones de aerosol, con un desgaste del 2.65%.
Por otro lado, el guijarro de piedras fluorescentes al 1% mostrd un desgaste del
7.18%, mientras que el aluminato de estroncio al 0.4% presentd un desgaste del
5.03%. En cuanto a la luminosidad, se destaco el cuarzo al 7% con 10
aplicaciones de aerosol, alcanzando una iluminacion de 4.6 lux, en comparacion
con el guijarro de piedras fluorescentes al 3%, que registrdé 2.3 lux, y el

aluminato de estroncio al 1.3%, con 1.9 lux.
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1.

RECOMENDACIONES

Fomentar la conciencia de los usuarios sobre las piedras fotoluminiscentes
utilizadas en la sefalizacion vial del asfalto, ya que cualquier alteracion podria
afectar la efectividad de la sefializacion es importante mantener las piedras
fotoluminiscentes en buen estado para garantizar la eficacia de la sefializacion
vial.

Realizar estudios con concentraciones mas altas de cuarzo en aerosol y
experimentar con aluminato de estroncio en varios colores (rojo, amarillo y
blanco). Ademads, se re recomienda investigar combinaciones de aluminato de
estroncio con fibras de vidrio para mejorar la adherencia y aumentar la
luminosidad en la sefnalizacion vial, podria conducir a avances significativos en
la visibilidad y durabilidad de la sehalizacion vial.

Realizar ensayos exhaustivos del guijarro de piedras fluorescentes y aluminato
de estroncio es fundamental, ya que estos materiales muestran mejores resultados
al estar en contacto con el agua. Ademas, al analizar los niveles de humedad,
podriamos considerar la adicion de aluminato de estroncio a la resina para
prevenir el deterioro con el tiempo cuando esta expuesta al agua.

Realizar estudios de cantabro con aditivos adherentes como resinas o polimeros,
que mejoren la adherencia de las piedras fotoluminiscentes al asfalto se
recomienda llevar a cabo pruebas de resistencia bajo condiciones simuladas de
trafico y clima para determinar la efectividad de estos aditivos en situaciones del

mundo real.
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Anexo N°1: Matriz de consistencia

ANEXO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS - Estructura quimica del cuarzo METODO DE LA
GENERAL Determinar la influencia | GENERAL Cuarzo - Caracteristicas del cuarzo INVESTIGACION:
(Como influyen las de las piedras Las piedras - Propiedades fisicas del cuarzo Cientifica
piedras fotoluminiscentes | fotoluminiscentes en las fotoluminiscentes - Propiedades opticas del cuarzo
en las propiedades propiedades reflectivas influyen VI
reflectivas de la carpeta de la carpeta asfaltica significativamente en las | PIEDRAS Rust 6leum o - Caracteristicas del rust 6leum o | TIPO DE
asfaltica como como sefalizacion vial. propiedades reflectivas de | FOTOLUMINISCENTES | glow glow INVESTIGACION:
sefializacion vial? la carpeta asfaltica como - Propiedades fisicas del rust Aplicada /

sefializacion vial. 6leum o glow Tecnologica

OBJETIVO

ESPECIFICOS HIPOTESIS Guijarro de - Caracteristicas del guijarro de NIVEL DE
PROBLEMAS - Establecer la influencia | ESPECIFICAS piedra piedras fluorescentes INVESTIGACION:
ESPECIFICOS de las piedras - Las piedras fluorescentes Explicativo
(Como influyen las fotoluminiscentes en la fotoluminiscentes
piedras fotoluminiscentes | luminosidad. influyen DISENO DE LA
en la luminosidad? -Evaluar la influencia de | significativamente en la Aluminato de - Caracteristicas del aluminato de | INVESTIGACION:
(Como influyen las las piedras resistencia a la estroncio estroncio Experimental
piedras fotoluminiscentes | fotoluminiscentes en la luminosidad.
en la resistencia a la resistencia a la humedad | - Las piedras
humedad en relacion a su en relacion a su fotoluminiscentes POBLACION Y
capacidad luminiscente? capacidad luminiscente influyen MUESTRA:
(Como influyen las -Analizar la influencia de | significativamente en la - Resistencia a la luminosidad
piedras fotoluminiscentes | las piedras resistencia a la humedad | VD con focos led de 38 watts, 58 Poblacién:
en la resistencia al fotoluminiscentes en la en relacion a su PROPIEDADES Propiedades watts y 65 watss 60 briquetas
desgaste en relacion a su resistencia al desgaste en | capacidad luminiscente. REFLECTIVAS DE LA reflectivas
capacidad luminiscente? relacion a su capacidad - Las piedras CARPETA ASFALTICA - Resistencia a la humedad en

luminiscente fotoluminiscentes remojo de 24h, 96h y 168h en Muestra:

influyen relacion a la luminosidad No probabilisticas, 60

significativamente en la
resistencia al desgaste en
relacion a su capacidad
luminiscente

- Resistencia al desgaste en
relacion a la humedad

briquetas.
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Anexo N°2: Matriz de operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
VARIABLE INDEPENDIENTE: PIEDRAS FOTOLUMISCENTES
L1.1: Cuarzo con 10 | L1.1.1 Cuarzo al 3%
pasadas de glow + 10 pasada de glow
E d Se defi 1.1.1.2 Cuarzo al 5%
s un agregado e define + 10 pasada de glow
procesado que operacionalmente 1.1.1.3 Cuarzo al 7%
. + 10 pasada de glow
cuando se expone a las piedras
fuentes de luz fotoluminiscentes DI: Materiales de
brillan en la como materiales que piedras
oscuridad proporcionan fotolumiscentes I'.l 2.1: Guijarro cge
. luminosidad 1.1.2:  Guijarro de piedras al 1%
quimicamente uminosidad como: piedras fluorescentes I.‘1 .j.l: Guljlarro 2(3/6
aumentan su el cuarzo + glow, piecras a 0
1.1.2.1: Guijarro de
luminosidad porun | guijarro de piedras piedras al 3% Intervalo
rango de tiempo. fluorescentes y
Realglow,2018.) aluminato de
estroncio
1.1.3.1: Guijarro de
1.1.3: Aluminato de piedras al 1%
estroncio 1.1.3.2: Guijarro de
piedras al 2%
1.1.3.3: Guijarro de
piedras al 3%
VARIABLE DEPENDIENTE: PROPIEDADES REFLECTIVAS
Esel Se define
fraccionamiento de operacionalmente
L . 1.2.1.1. Focos led de:
la radiacion sobre las propiedades I2.1: Resistencia ala | 38 watts
un espacio reflectivas como luminosidad 1.2.1.2. Focos led de
. . 58 watts
determinado propiedades para 1.2.1.3. Focos de 65
dependiente de la evaluar la D2: Propiedades watts
direccion reflejada reflectividad de reflectivas Intervalo
y la longitud de piedras
onda incidente. fotolumiscentes

(Educaplus, 2021)

12.2: Resistencia a la
humedad

1.2.2.1. Sumergido 24
h

1.2.2.2 Sumergido 96
h

1.2.2.3 Sumergido
168h

1.2.2.4. Luminosidad

12.3: Resistencia al
desgaste

1.2.3.1. Ensayo de
cantabro
1.2.3.2. Luminosidad
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Anexo N° 3: Certificados de laboratorio

Li

SANTA CRUZ

CIAA 975151126/912880976/(064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N* 772 Concepeién
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién — Junin

GEOTECNIA

Claasantacruz@amail.com

Especialistas en suclos y pavimentos

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / OBRA >

TRAMO

UBICACION / DE OBRA

INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
* ASFALTICA COMO SERALIZACION VIAL

Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO :JS.CV
Dpto. JUNIN FECHA 1 23/09/2022

DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 3/4” -

ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4™ CEM ASFALTICO :PEN - 85/100
FILLER (CAL HIDRATADA)

N° GRAVA ARENA ZAR ARENA FILLER TOTAL ESPECIFICACIONES

MALLA CHANCADA CHANCADA CAL MAC 2
: 1 100 LIM INF LIM suP

3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

12" 61,30 100,00 100,00 100,00 86,46 80,00 10(

3/8" 33,83 100,00 100,00 100,00 76,84 0.00 88,00

N4 1,73 100,00 98,77 100,00 65.21 1.00 68,0
N10 0,16 79,58 68,15 99,76 48,33 3,0

N40 0,12 36,39 2924 86,76 21,81

N80 0,10 6.40 17,66 62,52 8,36 3,0 )
N200 0,00 3,78 10,24 21,60 4,70 4.00 8.0

CURVA GRANULOMETRICA

m.wr— |
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CIAA
SANTA
[ CRUZ
o . GEOTECNIA
SANTA CRUZ,

Especialistas en suclos ¥ pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405
CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion ~ Junin

Claasantacruz@gmail.com

ENSAYO DE DURABILIDAD
MTCE 209 EM 2000

SOLICITA / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO /0BRA

< INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA

SECTOR ASFALTICA COMO SERALIZACION ViAL
CANTERA N°/ UBICACION :Rio skco aoaa
UBICACION DE OBRA Distito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO J.Santa Cruz v,
Region JUNIN FECHA 23/09/2022
TAMANO DE GRANULOMETRIA | PESO DE LA FRACCION ENSAVADR % PERDIDA PERDIDA
PARTICULA ORIGINAL ANTES DESPUES TOTAL MEDIA
3/4" 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
12" 33,96 712,00 685,00 3,79 1,29
5 29,33 615,00 589,00 4,23 1,24
PIEDRA CHANCADA 35,44 743,00 710,00 4,44 1,57
1,27 26,60 26,00 2,26 0,03
TOTAL 100,00 2096,60 4,13
TAMANO DE GRANULOMETRIA | _PESO DE LA FRACGION ENSAYADS % PERDIDA PERDIDA
PARTICULA ORIGINAL ANTES DESPUES TOTAL MEDIA
N°8 21,11 233,00 215,00 7,73 1,63
N°16 17,93 198,00 185,00 6,57 1,18
N°30 19,02 210,00 192,00 8,57 1,63
N°50 16,12 178,00 165,00 7,30 1,18
AGREGADO FIN 25,82 285,00 265,00 7,02 1,81
TOTAL 100,00 1104,00 7,43
SRL =
A SANIA Rstj’E%OS
ClA ABORATORIQ/DE |Tang g
roncreTo JASY il
INGENIERO CIVIL
| s e CIP N 263428
ceses s ALEEL CRUE VELU
JAVIER 7 | ARORATORIS (8
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CIAA
SANTA
[ CRUZ

s GEOTECNIA
SANTA CRUZ

Especialistas en suelos ¥ pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcion
Concepcién — Junin

Claasantacruz@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA

MICE-114

SOLICITA /PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO /0BRA ¥

SECTOR ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
CANTERA N°/UBICACION : Rioseco APATA
UBICACION DE 0BRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO JS.CV
Region JUNIN FECHA AGOSTO DEL 2022
No DESCRIPCION EQUIVALENTE DE ARENA
M-1 M-2 M1
TAMANO MAXIMO 4.75 mm. 4.75 mm 4.75 mm.
A_JHORA ENTRADA A SA TURACION 10,1 10,12 10,14
2_|SALIDA DE SA TURACION 10,2 10,22 10,24
B_|HORA ENTRADA A DECANTACION 10,22 10,24 10,24
4_|SALIDA DECANTACION 10,42 10,44 10,46
5 JALTURA MATERIAL FINO {pulg) 5,20 5,00 5,20
6 JALTURA ARENA (pulg.) 3,60 3,60 3,60
7 |EQUIV. ARENA l 69,23 72,00 69,23
PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%) 70,15
Claa san;
2aonatondl oe suecs SRL

JAVIER

At Tang

HaroRaTARC

ANTA CRUZ VEL1/ =
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Li

SANTA CRUZ

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién - Junin

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Claasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos Y pavimentos

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS Y CLORUROS EN SUELOS
- NTP 339.178 (2002)
BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

SOLICITA / PETICIONARIO :
3 INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA

PROYECTO /OBRA

SECTOR ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO APATA
CALICATA C-01
MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO J.Santa Cruz V.
Region JUNIN FECHA 2310972022
RESULTADOS
PIEDRA CLORUROS CL SULFATOS (504) 5
SALES MTCE-129
ASTM D-3370;1999 ASTM E-225;2001 TOTALES % ASTM - 4792
NTP 339.177;2002 NTP 339.178,2002
% %
GRAVA 0,0079 0,02400 0,0319 6,57
ARENA 0,0052 0,0190 0,0242 6,98
ClAA SANIA/CRUZ SRL
ABORATORIf) DE SUELQOS
FONCRETY

27)““0(

A CRUZ VELIZ
=0 1 ARNRATNRIC (4
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion — Junin
SANTA CRUZ GEOTL“('NIA Claasantacruz@gmail.com
Especialistas en suelos y pavimentos
l RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Metodo Méaquina de los Angeles
MTC E 207

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHON

PROYECTO / OBRA

: INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN L AS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA C/
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL

CANTERA N°/UBICACION : RIO SECO APATA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz v.
Departamento JUNIN FECHA : 23/09/2022
METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDAS (gr) EMPLEADOS (gr)
PASA RETIENE
TAMIZ TAMIZ A g c D B
1172 1" 1250+- 25 0
" 34" 1250+- 25 0
3/4" 1/2" 1250+ 10 [2500+10 2510
1/2" 3/8" 1250+ 10 [2500+10 2500
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°g 5000+10
PESO TOTAL 5000+10 5000+10 5000+~10 500010 5010,
N° de esferas 12 11 8 6
peso de las esferas 390-445 391-445 392-445 393-445
Peso Retenido en la Malla N° 12 I 3850
Peso que Pasa en la Malla N° 12 (gr) 1160
% Desgaste & 23,15

|PROMEDIO | 23,151% ]

cruz SRL

NIA os
ciad 'z:(;)ie\mm e ‘UYEA\‘-')L
/‘—\(‘)HCFF"O RS
R wh crue VELL/
TTIANLED A RATORIGIS
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CIAA

SANTA
[ CRUZ
santacavz | GEOTECNIA

Especialistas en suclos ¥ pavimenlos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 /(064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcion — Junin

claasantacruz@gmail.com

Ensayo de Adherencia de Mezcla Agregado - Bitumen

AASHTO-1 82(02)
L LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS —I
SOLICITA  : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
0BRA ¢ INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA GARPETA
TRAMO i ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
MATERIAL : RO SECO APATA
UBICACION : pygyp, HUANCAYO
Prov, HUANCAYO TECNICO J. SANTA CRUZ V.
Region JUNIN FECHA 23/09/2022
AGREGADO TIPO DE LIGANTE REVESTIMIENTO ADHERENCIA
(%) (%)
PIEDRA CHANCADA ASFALTO LIQUIDO 106 -
TAMANO MAXIMO: 1/2+ PEN 85/100
uz SRL

VELOS
b1 TAOC

'rA ClUE VELY
VaRORoTARIC M0
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CIAA
SANTA

[ CRUZ

SANTA CRUZ GEOTECNIA

Especialistas en suelog Y pavimenlos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcioén - Junin

ciaasantacruz@gmail.com

BRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

SOLICITA / PETICIONARIO :
PROYECTO / OBRA

ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL

CANTERA N°/UBICACION : R0 SECO APATA

BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
. INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CA

UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO JSCV
Region  JUNIN FECHA 23/09/2022
MUESTRA 1
AGR C - 206

N° “IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A__|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B__|Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C__|Vol. Masa Vol. Vacios = A- B 370 360
D |Pesode Mat secaen estufa (105°¢c) 973 943
E  |Vol. masa = C-(A-D) 363 353

P.Esp. Bulk (Base seca) = D/C 2,630 2,619

P. Esp. Bulk (Base saturado ) = A/IC 2,649 2,639

P.Esp. Aparente(Base seca) = DIE 2,680 2,671

% de Absorcion = "((A-D) /D)x 100 0,719 0,742 0,731

Peso Especifico Adoptado 2,644
AGREGADO FINO MTC - 205

N° [IDENTIFICACION M1 M-2 PROMEDIO
A__|Peso de Mat. Satu.Sup. Seca ( en aire) 250 250
B [Peso del frasco + H20 206,2 205,6
C__ |Peso del frasco +H20 +Arena = A+B - 456,2 455,6
D |Peso del mat. +H20 en el frasco 358 359
E __[Vol. de masa + Vol. de vacios = C-D 98.2 96,6
F__|Peso del material seco en estufa (105°¢) 2468 2465
G [Volumen de masa = E-(A-F) 95 93,1

P. Esp. Bulk (Base seca) = F/E 2,513 2,552

P. Esp. Bulk (Base saturada) = AJE 2,546 2,588

P.Esp. Aparente ( Base seca) = F/G 2,598 2,648

% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 1,297 1,420 1,358

Peso Especifico Adoptado 2,567

AV cruz VELIZ

";’ | ARORATARIS 8

" nENERD CviL

CIP 11 253425
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SANTA CRUZ
Especialistas en suelos y pavimentos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ g';g;r o —ASESORES-SANTA CRUZSCRL Goncepeiém—dunin

claasantacruz@gmail.cofn

INDICE DE DURABILIDAD
(NORMA AASHTO T-210)

—

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA  INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE L CERTIFICADC 1 (1 10015
TRAMO | * ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL TECNICO  Jscv
MATERIAL : AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA REVISADO PsS.CV.
PROGRESIVA : CANTERA RIO SECO APATA FECHA 23109/2022
' AGREGADO FINO 1
MATERIAL I AGREGADO FINO
MUESTRA I M-018 IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA : CANTERA RIO SECO APATA 1 2 3 4
Tamafio méaximo (pasa malla N° 4) mm 4,75 4,75
Hora de enlrada a saturacion 13:30 13:32
Hora de salida de saturacion (mas 10) 13:40 13:42
Hora de enfrada a decantacio 13:42 13:44
Hora de salida de decantacion (mas 20) 14:02 14:04
Altura méaxima de material fino mm 7,80 7.90
Altura méxima de la arena mm 3,00 2,90
Indice de Durabilidad % 38 37 38
I AGREGADO GRUESO I
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA I M018 IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA : CANTERA RIO SECO APATA 1 2 3 4
Tamaiio méximo (pasa malla N° 200) mm 0,075 0,075
Hora de entrada agilacion 11:35 11:37
Hora de salida de agitacién (mas 10) 11:45 11:47
Hora de enlrada a d i0 11:47 11:49
Hora de salida de decantacion (mas 20") 12:07 12:09
Altura de sedimentacion Pulg. 3.70 3.80
Indice de durabilidad (Tabla) % 49 48 49

ClAA SANI4
.ABORATO)

CRUZ SRL
O OE SUELOS
AgFAITaT
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é’égft _— ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion ~ Junin
SANTA CRUZ ’ ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suclos Y pavimentos

CIA{\ 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS &, ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién

OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES Rf REALIZADO M-11-10/018
TRAMO | ASFALTICA COMO SENALIZAGION VIAL ING. RESP. Js.cv
MATERIAL AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA P.s.cv
PROGRESIVA CANTERA RIO SECO APATA CERTIFICADO  23/09/2022

ANGULARIDAD DE LA ARENA

MTC E- 222
s PESO VOLUMETRICO SUELTO 5]
MTC E- 203
N°|Ensayo 1 2 3 Promedio
1 |Peso Material +Molde (grs) 5631 5635
2 |Peso Del Molde (grs) 4262 4262
3 |Peso Neto Del Material (grs) 1369 1373
4 [Volumen Del Molde (cc) 929 929
5 |Peso Unitario (gricc) 1474 1,478 1,476
hi GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS =
Agregado fino MTC E- 205
N°|Ensayo 1 2 Promedio
A [Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (ar) 500,0 500.0
B |Peso Frasco + agua 657.3 6702
C [Peso Frasco + agua + A (gr) 11573 1170,3
D [Peso del Mat. + agua en el frasco (an) 959.2 89799
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gn) 1988,1 1904
F [Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gn) 492 4 4925
G [Vol de masa=E-(A-F)(gn 180,5 1829
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2486 2,587 2,536
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2,524 2,626 2,575
Pe aparente ( Base Seca ) =FIG 2,585 2,693 2,639
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1,543 1.523 1,533
[ ANGULARIDAD DE LA ARENA ]
MTC E- 222
N°|Ensayo 1 2 Promedio
1 |Peso Especifico Seco (Gsb) 2,536 2,536
2 |Volumen de Molde(V) 929 929
3 |Peso de material en el molde (w) 1369 1373
4 |Angularidad de agregado fino % 41,9 41,7 42
CRUZ SRL

CIAA SANI1A, SUELOS
ABORATO A An«luvaf)(
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CrGZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion — Junin
AR E GEOTECNIA X g
SANTA CRUZ claasantacruz@gmail.com
Especialistas ¢n suclos ¥ pavimentos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Gonoepeicn

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

(NORMA ASTM D-4791)

PROYECTO /OBRA INFLUENGIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISGENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SERIALIZACION VIAL
SOLICITA / PETICIONARIO . BACH, DIAZ GABRIEL GLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

SECTOR

CANTERA N°/ UBICACION Rio SECO APATA

UBICACION DE 0BRA Distrito : HUANCAYO
Provincia : HUANCAYO TECNICO : J.Santa Cruz V.
Ragion JUNIN FECHA : 23/09/2022

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS YALARGADAS (NORMA ASTM D-4791)

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NICHATA, NI ALARGADA

(%)
Corregido

TAMIZ . abertura  PESORET. % RET. % PASA PESO (%) m:f’;l o PESO (%) wae/";‘.do PESO (%)

(puig) (mm) S
3 76,200 b
2 | 50800 |
1’/2_‘ | 38100 . 0 fos— ol N
1" | 25400 | D7 e e S M (S [— E— N
v | 19050 | 15000 | s00 | 500 ) 150 ) 10| 05 | 400 27 |13 | 14450 ) 963] 482
2 | 12700 | 12000 | 400 | 100 } 240 { 20| 08 |400]| 33 43 | 11360 | 947] 379 |
o 8750 300,0 100 | 00 | 180 60| o6 | 160| s3] o0s 2660 | 887| g9
TOTAL 3000,0 100,0 57,0 1.9 | 980 32 | 28470 94,9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 3000.0 |
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) | &1 | 1

cruz SR B

1 s
cl Bﬁ;?:ok DE E\\{Eatrg
“eoucpc ™, 7
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CIAA

975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
[ g'éé'?pcm ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién ~ Junin

SANTA CRUZ

Especialistas en suclos Y pavimentos

ciaasantacruz@gmail.com

L

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

PROYECTQ /0BRA
SOLICITA / PETIGIONARIO :

CANTERA N°/ UBICACION :
UBICACION DE 0BRA

(NORMA ASTM D-5821)

* INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES ENLAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA

ASFALTICA COMO SENALIZAGION VIAL
BAGH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PACLA - BAGH, ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

RIO SECO APATA

Distrito HUANCAYO

Provincia HUANCAYO TECNICO JSCV.

Reglon JUNIN FECHA: 23/08/2022

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

(NORMA ASTM D-5821)

A.- CON UNA CARA FRACTURADA

& 112
117 1
[ 2 8" 250,0 2380 952 22,0 20944
34" n 1200.0 1185.0; 98.8| 13.2 13035
wr K 300,0 292.0 973 36.8 35819
TOTAL 1750,0] 720) 6979.8]
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE = 96,9 %
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
z 112
11 1
;8 34" 250.0 212.( 84.8 22.0 18856/
k7 w 1200.0 1057.0 88,1 13.2 1162.7
/74 g 300.0 276.0 93.0 36,8, 34224
TOTAL 1750,0, 72,0) 64507
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = TOTALE = % 89,6 %
TOTALD
CIAA SAN14/cruz sry
TONCRE T g SUELOS K | :

ANTA CRrUz viyp

TCLARNRATAGIC 1
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ ERLE ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion ~ Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas ¢n suclos y pavimentos

i ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1558)
L ey el __PORCENTAJES DE ASFALTO EN LA MUESTRA _

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA : INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA : Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTACRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA ¢ 23/09/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 0 5,00 5,00 5,00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla $3, 2 33,25 33,25
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 61,7t 61,75 61,75
% de agregado filler - concreto reciclado en peso de la
4 mezcla
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1.018 1,018 1,018
6 |Peso especifico agregado grueso - bulk 2 2674 2,674
7 Peso especifico agregado fino - bulk 1 2,554] 2,554] —
. especifico filler conereto reciclado - aparente o I
9 _|Peso de la briqueta en el aire (gr) 118420 1184.80 85,6 1.185
10 |Peso de la briqueta en el agua (gr) - 634, 2( 20] 634,20] 635
11 |Volumen de Ia briqueta , . 55000 54960 55140 |
12 |Peso especifico bulk de Ia bri 2,153 2,156 2,150 | 2153
13 |Peso especifico maximo ASTMD-2041 | 2,430 2430, 2,430 o | [
14 % de vacios N 14 113 115 1.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2,595 2595 259, |
18 VMA T 2118 21,08 21.20) | 212
17 % de vacios llenados con C A 46,19 46,46 45,90 46,2
18 _|Peso especifico del agregado total 2,621 2,621 2,621
19 Asfalto absorvido por el agregado total - 0,39] 0.39 0,39
20 % de asfalto efectivo _— i 4.(;3 483 4,63
21 Flujo (mm) )t 3.05 308 3,0
22 Lectura del Dial Anilo Marshall 250,3
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 1081 1100 1085/ -
24 Factor de estabilidad 104 04 1,04
25 Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) 1124 1144 1128 o 1132
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/cm.) 3688 3753 3700 3714

OBSERVACIONES

CIAA SAMIA $RUZ SRL

ABORATORIO E BUELOS
CONCRETY  ASFRITan

CRUZ VELIZ

LISy GEVR TN
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[

SANTA CRUZ

CIAA

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL
GEOTECNIA

Especialistas en suclos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcién — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)

l PORCENTAJES DE ASFALTO

]

SOLICITADO / PETICIONARIO :
PROYECTO/ OBRA 5
ASFALTICA COMO SERNALIZACION VIAL

BACH DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
INFLUENCIA DE LAS PIEORAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA

UBICACION / DE OBRA Dist.  HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 23/09/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5,501 5,50 5,50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 13,08 33,08 33,08
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 61,4 61,43 61,43
% de agreg: filer - reciclado en peso de
4 la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente | 1.01 1,018 1,018
| 8 Peso especifico agregado grueso - bulk i G74] 2,674 2,674 .
7 Peso especifico agregado fino - bulk ), 554 2,554 2,554
8 Peso especifico filler_concreto reciclado - aparente — — = —
9 |Pesodelabriquetaenelaire for) ! — 1181
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) | es0.0
1" Volumen de la briqueta por desplazamiento 521,60 526,20 526,80, i
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2,248 2,243] 2,243 A 2,244
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 - 410 2,410 2,410
14 % de vacios 68 6.9 6.9 89
15 Peso especifico bulk del agregado total 2,595 2,595/ 2595
16 VMA 18,20 18,32 18,31 18,3
__ 47 % de vacios llenados con C.A 62,66] 62,15 62,23 62,3
18 Peso especifico del agregado total 2,—67178 2618 2,618
19 Asfalto absorvido por el agregado total 0,35 0,35 0,35
20 % de asfalto efectivo 5,17 517 5,17
21 Fiujo (mm) 3.30 3.4
22 Lectura del Dial Anillc Marshall 226,0
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 950 885 925
24 Factor de estabilidad 1,04 .0 1
25 Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) 988 897 934 940
26 Indice de rigidez: (10 " 25/21) (kg/cm.) 2994 2521 2831 2782
OBSERVACIONES

CIAA SANIA fARUZ SRL
ABORATORIO [JE SUELOS
COMNCRET SF,
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTQS Av. Oriente N° 772 Concepcion

CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion - Junin
SAN |,\( Rl / GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com
Cspee |'\||'-|.l\ . n suelos y pavimentos ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)

PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH, DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO / OBRA $ INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL

UBICACION / DE OBRA H Dist. HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA i 23/09/2022

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6, (X 6,00 6,00: 6,00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 12,00 32,90 32,90]
3 % de agregado fino en peso de la mezcla ( 61,10 61,10
% de agregado filler - concreto reciclado en pesc de =
4 la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente AL I 1,017 1,017
6 Peso especifico agregado grueso - bulk 0 2,674 2,674
7 |Peso especifico agregado fino - bulk 2O04) 2,554 2,554
8 Peso especifico filler concreto reciclado - aparente o - o =
9 |Pesodelabriqueta en el aire (gr) . 1188.20]  1180.80 18 —
10 _|Pesodelabriquetaenelagua(gry | G0000 366,80 - 5,1 o |
e Volumen de la briqueta por desp jento | 52300[ 51400 519,70 N
|32 _|Peso especifico bulk de la briqueta e 2272| 2,297 2,280 " 2,283 |
_13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 ) 2380 2,380 2,380 B e
14 % de vacios —— 4,5 35 42 41
15 Peso especific bulk del agregado total | 2585 2595 2,595 . |
16 VMA . 17,70 16,79 17.42 17,3
17 % de vacios llenadoscon CA - 74,34 79,29 75,83 . | 785
18 Peso especifico del agregado total 2,603 2,603 2603 B
18 Asfalto absorvido por el agregado total 0,11 o 011
20 % de asfalto efectivo ) 5,&9 L 5,89 5,89 o
21 Flujo (mm) . 0¢ 4,06 381 4,0
22 Lectura del Dial Anillc Marshall B B
23 Estabilidad sin corregir (Kg) i 920 865 888
24 Factor de estabilidad 04 P Ml -
25 Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) L 957 948 ) 924 943
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/cm.) 2357 2332 2424 2371
OBSERVACIONES

CIAA SANiAyCHRUZ SRL
ABORATORIQ/DE SUELOS
CONCRETY ASFRITaY
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CIAA
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL

encas. | GEOTECNTA

Especialistas en suelos y pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)
PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO :

BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto, JUNIN FECHA 23/09/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6,50] 6,50! 6,50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 32,73 32,73
3 % de agregado fino en peso de la mezcla ( 60,78 60,78
% de agregado filler - concreto reciclado en peso de la )
4 mezcla B
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente .01 1,017 1,017
6 Peso especifico agregado grueso - bulk 4 2,674 2,674 —
T __|Peso especifico agregado fino - bulk B 2o8al 2,554 2,554
8 Peso especifico filler concreto reciclado - aparente - - —
9 |Peso de la briqueta en el aire (gr) . of o7, 0 U
10 Peso de la briqueta en el agua (ar) 1’729 _ 6755 G72.5C e
__ 11 |Volumen de la briqueta por desplazamiento | 508,50 511,70] 506,90 ) | A—
12 |Peso especifico bulk de labriqueta — 02323 2320 2,327, 2,323
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 = 3 2,350 2,350
14 % de vacios . " 1,1 13| 1,0 [
15 _|Peso especifico bulk del agregado total 2,595 2,595 2,595
16 VMA - 16,29 16,41 1817 — 163 |
17 |% de vacios llenados con C. A = 9303 . 9225) 9387 83,0
18 |Peso especifico del agregado total | 2,586 2,586 2,586 |
19 Asfalto absorvido por el agregado total -0-,14 0,14 -0,14
20 % de asfalto efectivo B 6,63 6,63 6,63
21 Flujo (mm) A 4,3
22 Lectura del Dial Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 750, 800, 850
24 Factor de estabilidad o N 10 1.04 ) B
25 Estabilidad corregida: (23°24) (Kg) 827 832 884 848
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/cm.) 1924 1927 2047’ 1966
OBSERVACIONES = .

ClAA SAn} CRUZ SRL
ASORATOMM ok SsueLos
concper, SFAlTan(
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CIAA
SANTA

[ CRUZ

SANTA CRUZ GEOTECNIA

Especialistas en suelos y pavimentos

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcion
Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

ENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559)

PORCENTAJES DE ASFALTO

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION { DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNIN FECHA 23/09/2022
ITEM PASO 1 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 7,00 7.00: 7,00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 32,55 32,55
3 % de agregado fino en peso de la mezcla ( 60,45 60,45
% de agregado filler - iclado en peso de la
4 mezcla .
5 Peso especifico del cemento asfaltico - aparente | 07 1,017 1,017
6 Peso especifico agregado grueso - bulk 2,674 2,674 N
7 _|Peso especifico agregado fino - bulk f 554] 2,554 2,554 -
8 Peso especifico filler concreto reciclado - aparente — - o e
9 |Pesodelabriqueta en el aire (gr) = 11790 ,60] _ 1182,400 S
10 |Peso de labriqueta en el agua (gr) | 66530 - —
11 |Volumen de la briqueta por zam o 513,70 e —
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2,295 S 2,300
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 il 2,310 R
14 |% de vacios . 06 f 0.4
15 __|Peso especifico bulk del agregado total | 2,595| -
16 VMA i 17,75 17,8
17 % de vacios llenados con C.A 96,37] R A
18 Peso especifico del agregado total 2,554
19 Asfaito absorvido por el agregado total -0,62) o
20 % de asfalto efectivo B 758
2 Flujo (mm) _508] 52
22 Lectura del Dial Anillo Marshall N
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 650] 750, 825 B
24 Factor de estabilidad 7 0
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 717 803 884 801
26 Indice de rigidez: (10 * 25/21) (kg/cm. ) 1283 1581 1739 1535
OBSERVACIONES

CRUZ 5RL
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién — Junin

GEOTECNIA

SANTA CRIg#E—+

Fspecialiss n suelos y prvimenGENSAYO DE MARSHALL ASTM D - (1559) CAPA DE RODADURA |

SOLICITADO / PETICIONARIO :

BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
TIPO DE DISENO DISENO CONVENSIONAL
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO J. SANTA CRUZ V.
Dpto.  JUNIN FECHA 23/09/2022
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 34" - 35%
ARENA CHANCADA 64% CEM ASFALTICO PEN - 857100
CAL HIDRATADA 1%
.; y = -0,0651x? + 0,8569x - 0,4982 ¥ =2,147x2 - 31,296x + 114,2
) S

£ R

5 | &8

<] { s

I 1 | | 8

< | Q

[ 1 b1 g
| 8 ' | 1> %84
| o 58| } et ey
& 400 500 600 700 800 90| | 450 500 550 600 650 700 750 800
| |
{ CEMENTO ASFALTICO( % ) 1 j CEMENTO ASFALTICO (% ) ‘
| | |
| y =2,3866x2 - 30,478x + 113,88 | I = -5,9939x2 + 98 597x - 207,69
‘ 3 : 21 [
’ i ‘ < :
p s i | o \

X I ow |
| < ' | @ ‘
| = [ |38 4
\ - 1
1 150 F¥—m— — | | |
: 4,50 5,50 6,50 7,50 ]\ i 3 m 556 &6 75 {
{ CEMENTO ASFALTICO (%) 1 ! CEMENTO ASFALTICO (% ) 7
L z | - |
| I o o e 1
! ¥ =0,2693x2 - 2,1664x + 7,1624 | ‘ [
3 [ [
\ (|21 \

= | 21 ‘
| E i 2 ‘
i -~ fa}
| % 5 ;
5 @ [
< [
o= I i
w700 - SIL e e
450 5,50 6,50 7,50 4,50 5,50 6,50 7,50 |
CEMENTO ASFALTICO ( % ) | i - CEMENTO ASFALTICO (% } {
1

.TADOS :

I £ 400 SRR RESULTADOS :

% ESPECIFIC.
| o = OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 02- 60402 MIN
|8 = PESO UNITARIO ( i/ em3 ) 2,204

Y = = VACIOS ( %) 3,7] 2-4

8 N | VMA(%) 16,9 MIN 14
J 2 = ' o | V. LLENADOS C.A (%) 779
| 4 5,00 5,50 6,00 s.éo 7,00 750 8,00 FLUJO ( mm ) 39| 2-4
| CEMENTOASFALTICO(%) ESTABILIDAD ( kg ) 905} MIN 850
| INDICE DE RIGIDEZ ( kglcm ) 2.484 1700 - 4000

CIAA SAN[lA CRUZ SRL
ABORAT(J{IO|DE SUELOS
SFAITAN

SAWXTN C1t
EC L ARNRLTY

7. MEL12
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CIAA
SANTA

s card || GEOTECNIA

Especialistas en suelos y pavimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcion
Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

L

ENSAYO DE LUMINOSIDAD

)

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO /| OBRA INFLUENCIA DE LAS PI?DRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 26/11/2022
LUXOMETRO LX-107 {futron)
| Pintura de trafico "Chemisa” ( 10 pasadas) |
CODIGO DE BRIQUETAS 1 2 3 4 Prom
Altura del foco {cm) 21,95 2085 21,25 2075 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solldo 067 074 0.7 0,75 0,72
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 00 00 0.0 00 00
Flujo luminoso (im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(medim?2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - ilumi ia (lux) 0,0 0.0 00 00 0,0
Flujo luminose (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00
Luminancia-{(medim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 00 00 0.0
Flujo fuminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intansidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{medim2) 0 0 0 0 0
Tiempo(840 s) - iluminancia (lux) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(med/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 &) - iluminancia (lux) 00 00 0,0 00 0.0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosacd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{mcd/m2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - i ia (lux) 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
| idad fumi d) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-{cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{mcd/m2) 0 0 0 0 0
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ENSAYO DE LUMINOSIDAD

|

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION ViAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 26/11/2022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Cuarzo al 3%+ 10 pasadas de glow =3
CODIGO DE BRIQUETAS A1 A2 A3 A4 Prom
Altura del foco {cm) 21,95 20,85 2125 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 065 0,72 0,70 0,74 0,70
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 40 30 35 30 34
Flujo luminoso (im) 0,13 0,09 0.1 0,10 0,11
Intensidad luminosa(cd) 0,19 0,13 0,16 0,13 0,15
Luminancia-(cd/m2) 3569 24,15 29,27 2392 28,26
Luminancia-tmcdim2) 35689 24151 29268 23920 28257
Tiempo(840 s) - iluminancia (lux) 03 0,1 02 03 02
Fiujo luminoso (im) 0,009 0,003 0,006 0,010 0,01
Intensidad iuminosacd) 0,014 0,004 0,009 0,013 0,01
Luminancia (cdim2) 268 0,81 1,67 239 1,89
Luminancia-fmed/m2) 2677 805 1672 2392 1887
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia lux) 6,0 55 50 45 53
Flujo luminoso (im) 0,189 0,173 0,158 0,143 0,17
Intensidad luminosa(cd) 0,289 0,239 0,226 0,194 0,24
Luminancia-{cd/m?2) 59,15 4893 46,20 39,65 48,48
Luminancia-(medim2) 59153 48925 46200 39647 48481
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 05 03 02 04
Flujo luminczo (im) 0,013 0,016 0,009 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,019 0,022 0,014 0,009 0,02
Luminancia-{cdim2) 394 445 271 1,76 323
Luminancia-(mcd/im2) 3944 4448 2772 1762 3231
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 80 70 6,0 75 71
Flujo luminoso (im) 0,252 0,221 0,189 0238 0,23
Intensidad luminosacd) 0,385 0,304 0271 0,323 032
Luminancia-(cdim2) 95,17 75,14 66,90 79,73 79,24
Luminancia-(medim2) 95171 75137 66898 79734 79235
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,5 0.5 05 06 05
Flujo luminoso (im) 0,016 0,016 0,016 0,019 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,024 0.022 0,023 0,026 0,02
Luminancia-(cdim2) 595 537 557 638 582
Luminancia-{mcd/im2) 5948 5367 5575 6379 5817
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[

ENSAYO DE LUMINOSIDAD

1

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH, ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEORAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: ) SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 26/11/2022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow |
CODIGO DE BRIQUETAS A5 A5 A7 A8 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 2245 2195 20,85 1.90
Superficle iluminada (m2) 0,031 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 063 0,63 0,66 0,74 0,66
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - lluminancia (jux) 75 85 82 78 80
Flujo luminoso (im) 024 0,27 0,26 0,25 025
Intensidad lumincsacd) 037 043 0,40 0,34 0,38
Luminancia-{cdim2) 69,38 79,33 73,16 62,79 7117
Luminancia-{mcdimg) 69378 79334 73163 62793 71167
Tiempo(640 s) - il ia (lux) 05 07 06 0.5 06
Flujo fuminosa (im) 0015 0,022 0,019 0,016 002
Intensidad luminosafcd) 0,025 0,035 0,029 0,022 0,03
Luminancia (cdim2) 4,63 6,53 5,00 4,03 5,05
Lumi Im2) 4625 6533 5000 4025 5046
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 90 10,0 95 98 96
Flujo luminoso (im) 0,283 0,317 0,301 0,315 0,30
Intensidad fuminosa(cd) 0,450 0,504 0,458 0,426 0,46
Luminancia-{cd/m2) 91.99 103,13 9366 87.18 9399
Luminancia-(mcdim2) 91993 103131 93659 87176 93990
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 1.0 09 0,8 09 09
Flujo luminoso (Im) 0,031 0,028 0,025 0,029 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,050 0,045 0.039 0,039 0,04
Luminancia-{cd/im2) 10,22 9,28 7.89 8,01 8,85
Luminancia-med/m2) 10221 9282 7887 8006 8849
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (ux) 10,0 11,0 15 109 109
Flujo luminoso (im) 0,315 0,348 0,384 0,350 0,34
Intensidad luminosa(cd) 0,500 0,554 0,554 0474 0,52
Luminancia-{cd/m2) 123,34 135,89 136,81 117,00 128,51
Luminancia-(medim2) 123339 136890 136808 116999 128509
Tiempo(640 s) - ilumi (lux) 10 14 16 13 13
Flujo luminoso (im) 0,031 0,044 0,051 0,042 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,050 0,071 0,077 0,057 0,06
Luminancia-(cd/m2) 12,33 17.42 19,03 1395 15,69
Luminancia-(mcdim2) 12334 17422 19034 13954 15686
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ENSAYO DE LUMINOSIDAD

-

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH, ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ 0BRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA GARPETA
ASFALTICA COMO SERALIZAGION ViAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 261112022
LUXOMETRO LX-107 lutronj
| Cuarzo al 7%+ 10 pasadas de glow ]
CODIGO DE BRIQUETAS A-9 A-10 A-11 A-12 Prom
Altura del foco (cm) 21,25 20,75 2235 2125 21.40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 071 075 0,63 072 0,70
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (tux) 105 1.3 11,2 109 11,0
Flujo luminoso (im) 034 036 035 035 0,35
Intensidad luminosafcd) 0,47 0,49 0,56 0,49 0,50
Luminancia-(cd/m2) 87,80 90,10 103,60 91,15 93,16
Lumi (mcd/m2) 87804 90099 103605 91149 93164
Tiempo(640's) - iluminancia (lux) 15 18 15 12 1.5
Flujo luminosa (im) 0,048 0,058 0,048 0,039 0,05
Intensidad luminosated) 0,068 0,078 0,075 0,054 0,07
Luminancia (cd/im2) 12,54 14,35 13,68 10,03 12,70
Lumi {mcdim2) 12543 14352 13876 10035 12701
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0's) - iluminancia (iux) 14,0 13,0 135 134 135
Flujo luminoso (im) 0,448 0,418 0,428 0435 043
Intensidad luminesacd) 0,632 0,560 0,674 0,605 0,62
Luminancia-(cdim2) 126.36 114,53 137,99 123,82 126,43
Lumi {medim2) 129361 114535 137990 123817 126426
Tiempo(640 ) - ilumin (lux) 20 25 35 18 25
Flujo luminoso (im) 0,084 0,080 0,111 0,058 0,08
Intensidad luminosacd) 0,080 0,408 0,175 0,081 0,11
Luminancia-{cdim2) 18,48 22,03 3578 16,63 2323
Luminancia-{medim2) 18480 22026 35775 16632 23228
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 18,0 16,0 15,0 149 16,0
Flujo luminoso (im) 0,576 0,514 0,475 0.484 0,51
Intensidad luminosa(cd) 0,813 0,689 0,749 0673 073
Luminancia-(cd/m2) 200,69 170,10 185,01 168,13 180,48
Lumi ) 200694 170099 185008 166130 180483
Tiempo(640's) - ilumiy (lux) 35 30 42 35 36
Flujo luminoso (im) 0,112 0,096 0,133 0114 0,11
Intensidad iuminosacd) 0,158 0,129 0,210 0,158 0,16
Luminancia-(cd/im2) 39,02 31,89 51.80 39,02 40,44
Lumi {s ) 39024 31894 51802 39024 40438
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orisnte N* 772 Conoepcién

[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion — Junin

SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suelos y pavimentos

| [ ENSAYO DE LUMINOSIDAD 1
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH, ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / OBRA : INFLUENGIA DE LAS PIEDRAS FOTOUUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA

COMO SERALIZAGION VIAL
UBICACION / DE OBRA 3 Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J BANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 2711112022
LUXOMETRO LX-107 (ulvon)
| Guijarro de piedras fluoresentes al 1% |
CODIGO DE BRIQUETAS B-1 B-2 B-3 B4 Prom
Altura del foco (cm) 2195 20,85 2125 2075 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,035 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,73 073 0,70 0,74 0,72
Tlempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia ~ 38 watts
Tiempo(0 s} - iluminancia (lux) 04 04 05 03 04
Flujo luminoso (im) 0,01 0,01 0,02 0,01 0.01
Intensidad iuminosalcd) 0,02 0,02 0,02 001 0,02
Luminancia-{cdim2) 357 322 418 239 334
Luminancia-mcdim2) 3569 3220 4181 2392 3341
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad fuminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminanci n2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 038 09 07 1,0 0,9
Flujo luminoso (im) 0,028 0,028 0,022 0,032 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,039 0,038 0,032 0,043 0,04
Luminancia-(cd/m2) 789 8,01 647 8,81 779
Luminancia-med/im2) 7887 8006 6468 8810 7793
Tiempo(640 s) - iluminancia (fux) 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumi {med/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 12 09 1.0 13 1.1
Flujo luminoso (im) 0,042 0,028 0,032 0,041 0,04
Intensidad luminosalcd) 0,058 0,039 0,045 0,056 0,05
Luminancia-(cd/im2) 14,28 9,66 11,15 13,82 12,23
Lumi ) 14276 9661 11150 13621 12227
Tiempo(640's) - iluminancia (lux) 01 0.0 0,0 01 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,000 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,000 0,004 0,00
Luminancia-(cdim2) 1,19 0,00 0,00 1,06 0,56
Lumi 1190 0 0 1063 563
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ENSAYO DE LUMINOSIDAD |

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISGENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 2711112022
LUXOMETRO LX-107 lulron)
| Guijarro de piedras fluoresentes al 2% L
CODIGO DE BRIQUETAS B8-5 B-6 B-7 B8 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 2245 21,95 20,85 21,90
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,64 064 0,66 075 0,67
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - Huminancia (lux) 1.0 1.8 12 15 14
Fiujo luminoso (im) 003 0,06 0,04 0,05 0,04
Intensidad luminosa(cd) 005 0,09 0,06 0,07 0,07
Luminancia-(cdim2) 925 16,80 1071 12,08 12,21
Luminancia-(medim2) 9250 16800 10707 12076 12208
Tiempo(640s) - iluminancia (lux) 0,0 0,2 0,1 01 0,1
Flujo luminoso (im) 0,000 0,006 0,003 0,003 0,00
[ lumiin ) 0,000 0,010 0,005 0,004 0,00
Luminancia (cdim2) 0,00 1,87 0,89 0,81 0,89
Lumi i 12 0 1867 892 805 891
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - lluminancia (fux) 19 18 16 1.7 18
Flujo lumi {im) 0,081 0,058 0,051 0,055 0,06
Int fumi ) 0,095 0,091 0,077 0,074 0,08
Luminancia-(cdim2) 19,42 18,56 15,77 15,12 17.22
Lumin 12) 19421 18564 15774 15122 17220
Tiempo(640 s) - ilumi la (lux) 02 01 02 0.1 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,003 0,006 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0010 0,005 0,010 0,004 0,01
Luminancia-(cd/m2) 2,04 T.03 197 0,89 148
Luminanci /] 2044 1031 1972 890 1484
Foco LED de potencia 65 walts
Tiempo(0 s) - iluminancia {lux) 20 21 19 18 20
Flujo luminoso (im) 0,064 0,067 0,060 0,058 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0.100 0,106 0,092 0,078 0,09
Luminancia-(cdim2) 2467 26,13 22,60 19,32 2318
Lumi (n 2) 24668 26133 22603 19321 23181
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 02 01 0,0 02
Flujo luminoso (Im) 0,010 0,006 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,015 0,010 0,005 0,000 0,01
Luminancia-(cd/m2) 370 2,49 1,19 0,00 1,84
Luminancia-(mcdim2) 3700 2489 1190 0 1845
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| ENSAYO DE LUMINOSIDAD |
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA

UBICACION / DE OBRA

LUXOMETRO

ASFALTICA COMO SENALIZACION VIAL

Dist. Huancayo
Prov.Huancayo
Dpto. Junin
LX-107 {lutron)

TECNICO:
FECHA:

J SANTA CRUZ VELIZ
27111/2022

Guijarro de piedras fluoresentes al 3%

CODIGO DE BRIQUETAS B9 B-10 B-11 B-12 Prom
Altura del foco (cm) 21,25 20,75 2235 21,25 21,40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,70 074 0,64 0,70 0,69
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 8) - iluminancia (lux) 2] 20 25 23 22
Flujo luminoso (im) 0,07 0,06 008 0,07 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,09 0,09 0,12 010 0,10
Luminancia-(cd/m2) 17,56 15,95 2313 19,23 18,97
Luminancia-(med/m2) 17561 15947 23126 19233 18967
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 02 0.4 0,2 03
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,013 0,006 0,01
Intensid i 0,009 0,009 0,020 0,009 0,01
Luminancia (cd/m2) 1,67 1,59 370 1,67 2,16
Luminancia-{med/m?2) 1672 1595 3700 1672 2160
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 31 29 30 29 30
Flujo fumi (Im) 0,098 0,092 0,096 0,092 0,08
idad lumis J) 0.140 0,125 0,150 0,131 0,14
Luminancia-(cd/m2) 2864 25,55 30,66 26,80 2791
Lumi ia-(medim2) 28644 25550 30664 26796 27914
Tlempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 03 03 02 03
Flujo luminoso (im) 0,009 0,010 0,010 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0,015 0,009 0,01
Luminancia-{cd/m2) 277 . 264 307 1,85 258
Lumi i 2772 2643 3066 1848 2582
Foco LED de potencia 85 watts
Tiempo(0 8) - iluminancia (lux) 40 37 35 34 36
Flujo luminoso (im) 0.126 0,116 0112 0,108 0,12
idad lumij 0,181 0,157 0,175 0,154 0,17
Luminancia-{cdim2) 44,60 38,80 4317 37,91 41,12
Lumii 44569 38804 43169 37909 41120
Tiempo(640 s) - iluminancia (tux) 04 04 03 02 03
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,013 0.010 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,018 0,017 0,015 0,009 0,01
Luminancia-(cdim?) 446 425 3,70 2,23 3,66
Luminancia-(med/m2) 4460 4252 3700 2230 3661
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ENSAYO DE LUMINOSIDAD =

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/0BRA MFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 28/11/2022
| Aluminato de estroncio fluorescente al 0.4% |
LUXOMETRO X107 (futron)
CODIGO DE BRIQUETAS c-1 c-2 c3 c4 Prom
Altura det foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
S iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 066 0.74 071 0.75 0.71
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 8) - iluminancia (lux) 05 04 03 06 05
Flujo luminoso (im) 0,02 0,01 001 0,02 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,02 002 0.01 0,03 0,02
Luminancia-(cdim2) 4,48 322 2,51 478 374
Luminancia-(medim?2) 4461 3220 2509 4784 3744
Tiempo(640 e) - iluminancta (lux) 00 00 00 00 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosacd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/im2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 07 07 09 06 07
Flujo luminoso (Im) 0,022 0,023 0,029 0,019 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,034 0,030 0,041 0,026 0,03
Luminancia-{cdim2) 6,90 6,23 832 529 6,68
Luminancia-fmecdim2) 6901 6227 8316 5286 6683
Tiempo(640 s) - iluminancia lux) 00 00 00 0,0 00
Flujo luminosa (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminan, 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tlempo(0 ) - lluminancia (jux) 1.0 08 07 09 09
Flujo luminoso (im) 0,032 0,026 0,022 0,029 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,048 0,035 0,032 0,039 0,04
Luminancia-(cd/m2) 1190 8,59 7.80 9,57 9,46
Lumi (i n2) 11896 8567 7805 9568 9464
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux} 01 0,0 0.0 0.1 0.1
Flujo luminoso (Im) 0.003 0,000 0,000 0,003 0,00
Intensidad | (cd) 0,005 0,000 0,000 0,004 0,00
Luminancia-(cdim2) 1,19 0,00 0,00 1,06 0,56
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SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcién
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién - Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA claasantacruz@gmail.com
Especialistas en suelos Y pavimentos
i ENSAYO DE LUMINOSIDAD =
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH, ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/0BRA : INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION ViAL
UBICACION / DE OBRA : Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 28/1112022
| Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8% |
LUXOMETRO LX-107 (lufron)
CODIGO DE BRIQUETAS c-5 [oF) c7 cs Prom
Altura del foco (cm) 22,35 22,45 21,95 20,85 21,90
Superficie uminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,85 0,63 0,66 0,74 0,67
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 15 1.2 1.4 1,1 13
Flujo luminoso (im) 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,07 0,08 0,07 0,05 0.06
Luminancia-(cdim2) 13,88 11,20 12,49 8,86 11,61
Luminancia-{ 2) 13876 11200 12491 8355 11606
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,2 01 01 01 0,1
Flujo luminoso (Im) 0.008 0,003 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,005 0,005 0,004 0,01
Luminancla (cd/m2) 1,85 0,93 0,89 081 112
Luminancia-mcd/im2) 1850 933 892 805 1120
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - ifuminancia (lux) 16 1.7 15 18 17
Flujo luminoso (im) 0052 0,054 0,048 0,058 0.05
Intensidad luminosa(cd) 0,080 0,086 0,072 0,078 0,08
Luminancia-(cdim2) 16,35 17,53 14,79 16,01 16,17
Luminancia-(mcdim2) 16354 17532 14788 16012 16172
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 02 0,1 02 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,003 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,010 0,005 0,009 0,01
Luminancia-(cd/im2) 204 2,06 0,99 1,78 1,72
Luminancia- 2044 2063 986 1779 1718
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - ilvminancia {lux) 19 1.7 18 2,0 19
Flujo luminoso (im) 0,062 0,054 0,058 0,065 0,08
Intensidad luminosa(cd) 0,095 0,086 0,087 0,087 0,09
Luminancia-(cdim2) 2343 21,16 2141 21,47 21,67
Luminanci ) 23434 21156 21413 21488 21868
Tiempo(840 ) - iluminancia (lux) 02 02 02 03 02
Flujo luminoso (im) 0.006 0,006 0,006 0,010 0,01
Intensidad luminosalcd) 0,010 0,010 0,010 0,013 0.01
Luminancia-(cdim2) 247 2.49 238 322 264
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepion

[ ENSAYO DE LUMINOSIDAD =i
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO /OBRA : INFLUENGIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA
ASFALTICA COMO SERALIZAGION VIAL

UBICACION / DE OBRA : Dist, Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 281112022

- Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3% |

LUXOMETRO LXA07 {utrony
CODIGO DE BRIQUETAS c9 C-10 c-11 c-12 Prom
Altura del foco (cm) 21,25 20,75 22,35 21.25 21,40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,71 0.75 084 0,70 0,70
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - ifuminancfa (tux) 20 23 21 24 22
Flujo luminoso (im) 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,09 0,10 0.10 0,11 0,10
Luminancia-(cd/m2) 16,72 18,34 19,43 20,07 18,64
Luminanci ) 16725 18339 19426 20069 18640
Tiempo(640 ) - iluminancia (lux) 02 03 02 03 03
Flujo luminoso (im) 0,006 0,010 0.006 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,013 0,010 0014 0,01
Luminancla (cdim2) 1,67 2,39 1,85 251 21
Luminancia-(medim2) 1672 2392 1850 2509 2106
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - luminancla (Jux) 24 23 25 24 24
Fiujo luminoso (im) 0,077 0,074 0,080 0,078 0,08
Intensidad luminosa(cd) 0,108 0,099 0,125 0,108 0,11
Luminancia-{cdim2) 22,18 2026 25,55 22,18 22,54
Luminancia-(mcd/m2) 22176 20264 25554 22176 22542
Tiempo(640 s) - Huminancia (lux) 03 03 04 03 03
Flujo luminogo (im) 0,010 0,010 0,013 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0,020 0,014 0,01
Luminancia-{cdim2) 277 264 4,09 277 307
Luminan 2772 2843 4089 2172 3069
Foco LED de potencia 65 watts
Tlempo(0 s) - iluminancia (lux) 35 23 25 31 29
Flujo Juminoso (im) 0,113 0,074 0,080 0,099 0,09
Intensidad luminosa(cd) 0,158 0,099 0,125 0,140 013
Luminancia-(cdim2) 39,02 2445 30,83 34,56 32,22
Lumi { 39024 24452 30835 34564 32219
Tiempo(840 8) - iluminancia {lux} 04 03 03 04 04
Flujo luminago (im) 0013 0,010 0,010 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,018 0013 0,015 0,018 0,02
Luminancia-(cd/im2) 446 319 370 4,46 395
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Concepcién — Junin

ASESORES SANTA CRUZ SCRL
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[

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD

—

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 301112022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
- Pintura de trafico "Chemisa" (10 pasadas) N |
CODIGO DE BRIQUETAS 1 2 3 4 Prom
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 2120
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,67 0,74 0,71 0,75 0,72
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 00 00 00 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosacd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{medim2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo i (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foooﬁpotencia 58 watts
Tiempol(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 0,0 0,0 00
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{mcdima) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 00 00 00 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa ) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminando-(rnotﬂmz) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,00
— luminosa(cd) 0,000 0,00
Luminancia-{cd/m?2) 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,00
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Luminancia-(cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumii ia-(mecd/m2) 0 0 0 0 0
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de p potencia 38 watts
Tlompo(0 8) - luminancla (lux) 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Luminancla-(etm2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancla-(medim, 0 0 0 0 0
Tiempo(640 ) - luminancia (Iux) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcds 0 0 0 0 0
Fooo‘LE_DELpouTcia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 0,0 0,0 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminlncia»(cdlmZ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{mcdim2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminanca (lux) 0,0 00 0,0 00 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/mz2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumlnlncia-(medlmZ) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (jux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosafcd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 00 0,0 0,0 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Lumlnnnch-(modlmz) 0 0 0 0 0
Tiempo de remojo en agua oras as)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumi ia-(cd/im2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim?2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 | 00 [ o0 | o0
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Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumlmnch-(mccvmz) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 0,0 0,0 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 0,0 00
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminlnch-(mcdlml) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
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L

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD |

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 30/11/2022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Cuarzo al 3%+ 10 pasadas de glow |
CODIGO DE BRIQUETAS A1 A-2 A3 A4 Prom
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,65 0,72 0,70 0,74 0,70
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 27 21 24 23 24
Flujo luminoso (Im) 0,09 0,07 0,08 0,07 0,08
Intensidad lumin: d) 0,13 0,09 0,11 0,10 0,11
Luminancia-(cd/m2) 24,09 16,91 20,07 18,34 19,85
Lumi ia-(med/m2) 24090 16906 20069 18339 19851
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 05 03 03 02 03
Flujo | (im) 0,016 0,008 0,009 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,024 0,013 0,014 0,008 0,01
Luminancia (cd/m2) 445 242 251 1,59 2,74
Luminancia-(mcd/m2) 4461 2415 2509 1595 2745
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - luminancia (lux) 41 43 42 47 43
Flujo luminoso (Im) 0,129 0,135 0,133 0,149 0,14
Intensidad luminosa(cd) 0,198 0,187 0,150 0,202 0,19
Luminancia-{cd/m2) 40,42 38,25 38,81 41,41 39,72
Luminancia-(mcd/m2) 40421 38251 38808 41409 39722
Tiempo(640 s) - iluminancia (iux) 04 04 04 0,5 04
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,013 0,013 0,016 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,019 0,017 0,018 0,022 0,02
Luminancia-(cd/m2) 394 3,56 3,70 441 3,90
L inancia-(med/m2) 3944 3558 3696 4405 3901
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 6.5 69 6,1 6,4 6,5
Flujo luminoso (Im) 0,205 0,217 0,193 0,203 0,20
Intensidad luminosa(cd) 0313 0,300 0,275 0,276 0,29
Lumi ia-(cd/m2) 77,33 74,06 68,01 68,04 71,86
Luminancia-(med/m2) 77326 74064 68013 68040 71861
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 05 06 04 05
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,016 0,019 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,019 0,022 0,027 0,017 0,02
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Luminancia-(cd/m2) 4,76 5,37 6.69 425 527
Luminancia-(mcd/im2) 4759 5367 6690 4252 5267
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 18 16 15 14 16
Flujo luminoso (Im) 0,08 0,05 0,05 0,04 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,09 0,07 0,07 0,06 0,07
Luminancia-(cd/im2) 16,06 12,88 12,54 11,16 13,16
Luminancia-(mcdim2) 16060 12881 12543 11163 13162__|
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0.1 02 0,1 01 01
Flujo luminoso {im) 0,003 0,006 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,009 0,005 0,004 0,01
Luminancia (cd/m2) 0,89 161 084 0,80 1,03
Luminancia-(med/m2) 892 1610 836 797 1034
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (fux) 28 28 24 30 27
Flujo luminoso (Im) 0,082 0,088 0,076 0,095 0,09
Intensidad luminosa(cd) 0,125 0,122 0,108 0,129 0,12
Luminancia-{cd/m2) 25,63 2491 22,18 26,43 24,79
Luminancia-(medim2) 25633 24907 22176 26431 24787
Tiempo{640 s) - iluminancia (lux) 05 03 00 0,1 02
Flujo luminoso (im) 0,016 0,009 0,000 0,003 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,024 0,013 0,000 0,004 0,01
Luminancia-(cd/m2) 493 2,67 0,00 0,88 2,12
Luminancia-(mcd/m2) 4929 2669 0 881 2120
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 54 51 53 56 54
Flujo luminoso (Im) 0,170 0,161 0,167 0,178 0,17
Intensidad luminosa(cd) 0,260 0222 0,239 0,241 0,24
Luminancia-(cd/m2) 64,24 54,74 59,09 59,53 59,40
Luminancia-(med/m2) 64240 54743 59093 59635 59403
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 03 04 03 03
Fiujo luminoso (Im) 0,009 0,009 0,013 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0018 0,013 0,01
Luminancia-(cdim2) 357 322 446 3,19 361
Luminancia-{mcd/m2) 3569 3220 4460 3189 3610
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - lluminancia (lux) 10 1.2 14 15 13
Flujo luminoso (Im) 0,03 0.04 0,04 0,05 0.04
Intensidad luminosa(cd) 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
Luminancla-{cd/m2) 8,92 9,66 MmN 11,96 10,56
Luminancia-(med/m2) 8922 9661 11707 11960 10563
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Flujo lumi (lm) 0,000 0,000 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(ed) 0,000 0,000 0,005 0,004 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,80 0,41
Luminancia-(mcdim2) 797 408
Foco LED de potencia
Tiempo(0 <) - iluminancia (lux) 15 | 18
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Flujo luminoso (Im) 0,066 0,063 0,054 0,048 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,101 0,087 0,077 0,065 0,08
Luminancia-(cdim2) 20,70 17,79 15,71 1322 16,85
Luminancia-(mcdim2) 20704 17791 15708 13216 16855
Tiempo(640 s) - iluminanci (lux) 03 0,1 0,0 0,2 0.2
Flujo luminoso (im) 0,009 0,003 0,000 0,006 0,00
Intensidad luminosalcd) 0014 0,004 0,000 0,009 0,01
Luminancia-(cdim2) 2,96 0,89 0,00 1,76 1,40
Luminancia-(mcd/m?2) 2958 830 0 1762 1402
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 30 27 29 33 3,0
Fiujo hu (Im) 0,095 0,085 0,092 0,105 0,09
Intensidad luminosa(cd) 0,145 0,117 0,131 0,142 0,13
Luminancia-(cd/m2) 35,69 28,98 32,33 35,08 33,02
Lumi ia-(medim2) 35689 28982 32334 35083 33022
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 02 02 03 03
Flujo lumij (Im) 0,009 0,006 0,006 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,009 0,009 0,013 0,01
Lumlnancia«(cdlmz) 357 2,15 2,23 3,19 2,78
Lumi ia-(med/m2) 3569 2147 2230 3189 2784
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD

—

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ 0BRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 30/11/2022
LUXOMETRO X107 (lutron)
g Cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow |
CODIGO DE BRIQUETAS A-5 A-6 A7 A-8 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 2245 21,95 20,85 21,90
Superficie iluminada (m2) 0,031 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,63 0,63 0,66 0,74 0,66
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 43 45 46 41 44
Flujo luminoso (im) 0,14 0,14 0,15 0,13 0,14
Intensidad lumi (cd) 021 0,23 0,22 0,18 021
Luminancia-(edlml) 39,78 42,00 41,04 33,01 38,96
Luminancia—(modImZ) 39777 42000 41042 33007 38957
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 03 0,4 03 03
Flujo lumi (Im) 0,009 0,009 0,013 0,010 0,01
Intensidad Iuminosa(cd) 0,015 0,015 0,019 0,013 0,02
Luminancia (cdim2) 2,78 2,80 357 2,42 2,89
Luminancia-{mcd/m2) 2775 2800 3569 2415 2890
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 59 63 64 75 6,5
Flujo luminoso (im) 0,186 0,199 0,202 0,241 0,21
Intensidad luminosa(cd) 0,295 0318 0,308 0,326 0,31
Luminlncll-(cdlmz) 60,31 64,97 63,10 66,72 63,77
Luminnnclu-(mcdlmz) 60307 64973 63097 66716 63773
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 05 05 05 05
Flujo luminoso (im) 0,013 0,016 0,016 0,016 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,020 0,025 0,024 0,022 0,02
Lumlmnch—(edlmZ) 4,09 5,16 493 445 4,66
Lumlnlncio—(mcdlmz) 4089 5157 4929 4448 4656
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia {lux) 81 8,2 85 83 83
Flujo luminoso {Im) 0,255 0,260 0,269 0,267 0,26
Intensidad lumij (cd) 0,405 0,413 0,410 0,361 0,40
Luminancia-(cd/m2) 99,90 102,04 101,12 89,09 98,04
Luminancia-(mcd/m2) 99905 102045 101119 89091 98040
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,6 07 06 06 06
Flujo luminoso (im) 0,019 0,022 0,019 0,019 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,030 0,035 0,029 0,026 0,03
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L Lumlnmch(cdlmZ) 7.40 8,71 714 6,44 7,42
anlnanch{medImZ) 7400 8711 7138 6440 7422
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Focmlaohncia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 31 30 29 32 31
Flujo luminoso (Im) 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10
Intensidad lumi (cd) 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15
Luminancia~(cdlm2) 28,68 28,00 2587 2576 27,08
Lumlnunch-(mcdlmZ) 28676 28000 25875 25761 27078
Tiempo(649 s) - iluminancia (lux) 02 03 03 03 03
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,009 0,009 0,010 001
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,015 0,014 0,013 0,01
Luminancia (cd/m2) 1,85 280 268 242 2,44
Lumi ia-(med/m2) 1850 2800 2677 2415 2435
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 56 6,1 57 54 57
Flujo luminoso (im} 0,176 0,193 0,180 0,173 0,18
Intensidad luminosa(cd) 0,280 0,307 0,275 0,235 0,27
Lumii ia-(cdim2) 57,24 62,91 56,20 48,04 56,10
Lumlnanci&(mcdlml) 57240 62910 56196 48036 56095
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 04 03 0,4 04
Flujo luminoso (im) 0,009 0,013 0,009 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,015 0,020 0,014 0,017 0,02
Luminancia-(cd/im2) 3,07 413 296 3,56 343
Luminancia-{mcd/m2) 3066 4125 2958 3558 3427
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - fluminancia (lux) 74 70 71 74 72
Flujo luminoso (Im) 0,233 0,222 0,225 0,238 023
Intensidad luminosa(cd) 0370 0,353 0342 0,322 035
Lumimnch(odlnﬂ) 91,27 87.11 84,46 79,43 85,57
Luminancia-(mcd/m2) 91271 87112 B4464 79431 85569
Tiempo(840 $) - iluminancia (lux) 04 05 05 04 0,5
Flujo luminoso (im) 0,013 0,016 0,016 0,013 0,01
Intensidad lumi (cd) 0,020 0,025 0,024 0,017 0,02
Luminancia-(cdim2) 4,93 6,22 5,95 4,29 5,35
Luminancia-(mcd/m2) 4934 |- 62 5048 4294 5349
Tiempo de remojo en agua horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 25 2.1 23 24 23
Flujo luminoso (Im) 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,12 011 0,11 0,10 0,11
Luminancla-(cdlmz) 2313 19,60 20,52 19,32 20,64
Lumi ia-(mcdim2) 23126 19600 20521 19321 20642
Tiempo(840 s) - iluminancia (lux) 03 02 02 0,2 0,2
Flujo luminoso (im) 0,009 0,006 0,006 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,015 0,010 0,010 0,009 0,01
Luminancia (cdim2) 2,78 187 1,78 1,61 2,01
I.umlmncim(mcdlml) 2775 1867 1784 1610 2009
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (Iux) 48 | | a2 | ey | 45
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Flujo lumii (Im) 0,151 0,130 0,133 0,151 0,14
Intensidad luminosa(cd) 0,240 0,207 0,202 0,204 0,21
Luminancia-(cdim2) 49,06 42,28 41,41 4181 4364
Luminancia-(mcdim2) 49063 42284 41407 41809 43641
Tiempo(640 s) - iluminanci (lux) 03 0,2 02 03 03
Flujo lumii (Im) 0,009 0,006 0,006 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,015 0,010 0,010 0,013 0,01
Luminancia-(cdim2) 307 2,06 1,97 2,67 2,44
Luminancia-(mcdim2) 3066 2063 1972 2669 2442
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 50 40 56 59 5.1
Flujo luminoso (im) 0,157 0,127 0,177 0,189 0,16
Intensidad luminosacd) 0,250 0,202 0,270 0,256 0,24
Luminancia-{cd/im2) 61,67 49,78 66,62 63,33 60,35
Luminancia-(medim?) 61669 49778 66620 63330 60349
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 03 04 05 04
Flujo luminoso (im) 0.013 0,009 0,013 0,018 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,020 0,015 0,019 0,022 0,02
Luminancia-{cd/im2) 4,93 373 476 537 470
Luminancia-{mcd/m2) 4934 3733 4759 5367 4698
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD

—

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 3071112022
LUXOMETRO LX-107 (iutron)
| Cuarzo al 7%+ 10 pasadas de glow b
CODIGO DE BRIQUETAS A-9 A-10 A-11 A-12 Prom
Altura del foco (cm) 2125 20,75 22,35 21,25 21,40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,71 0,75 0,63 0,72 0,70
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 6.3 65 6,7 69 6,6
Flujo luminaso (im) 020 0,21 0,21 0,22 021
Intensidad fumi (cd) 028 0,28 0,33 031 0,30
Luminancia-{cd/m2) 52,68 51,83 61,98 57,70 56,05
Luminancia-(med/m2) 52682 51827 61978 57700 56047
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 04 05 05 05
Flujo fumii (Iim) 0,013 0,013 0,016 0,016 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,018 0,017 0,025 0,023 0,02
Luminancia (cdim2) 3,34 3,18 463 418 384
Luminancia-{mcdfm2) 3345 3189 4625 4181 3835
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - ituminancia (lux) 87 85 84 82 85
Flujo luminoso (Im) 0,278 0,273 0,266 0,266 0,27
Intensidad luminosa(cd) 0,393 0,366 0,420 0,370 0,39
Luminancia-(cd/m2) 80,39 74,89 85,86 75,17 79,23
LumlnancMmedlmz) 80389 74888 85860 75769 79226
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,6 05 06 05 06
Flujo luminoso (im) 0,019 0,016 0,019 0,016 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,027 0,022 0,030 0,023 0,03
Luminancia-(cd/m2) 554 44 6,13 4,62 518
Lumi ia-(mcd/m2) 5544 4405 6133 4620 5176
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 111 10,6 10,7 10,9 108
Flujo luminoso (Im) 0,355 0,341 0,339 0,354 035
Intensidad lumi (cd) 0,501 0,456 0,534 0,492 0,50
Luminancia-(cd/m2) 123,76 112,69 131,97 12153 122,49
Luminancia-(med/m2) 123762 112690 131973 121532 122489
Tiempo(640 s) - iluminancia (iux) 0,7 08 06 08 07
Flujo luminoso (Im) 0,022 0,026 0,019 0,026 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,032 0,034 0,030 0,036 0,03
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Luminancia-(cd/m2) 7.80 8,50 740 892 8,16
Lumlnanc[a»(mcdlml} 7805 8505 7400 8920 8157
Tiempo de remojo en agua horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watls
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 40 49 51 36 44
Flujo luminoso (Im) 0,13 0,16 0,16 0,12 0,14
Intensidad luminosa(cd) 0,18 0,21 0,25 0,16 0,20
Luminancia-{cd/m2) 33,45 39,07 47,18 30,10 37,45
Luminancia-(medim2) 33449 39070 4177 30104 37450
Tiempo(640 ) - iluminancia {tux) 03 03 04 03 03
Flujo luminoso (Im) 0,010 0,010 0,013 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0,020 0,014 0,01
Luminancia (cd/m2) 2,51 239 3,70 251 2,78
Luminancia-(mcdim2) 2509 233 3700 2509 2077
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 75 73 64 79 73
Flujo luminoso {im} 0,240 0,235 0,203 0,257 023
Intensidad luminosa(cd) 0,339 0,314 0,320 0,357 0,33
Luminancia-{cdim2) 69,30 64,32 65,42 73,00 68,01
Luminancia-(medim2) 69301 64316 65417 72997 68008
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 05 05 04 05 05
Flujo luminoso (Im) 0,016 0,016 0,013 0,016 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,023 0,022 0,020 0,023 0,02
Luminancia-(cdim2) 4,62 441 4,09 4,62 443
Luminancia-(medim2) 4620 4405 4089 4620 4433
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 91 87 986 95 92
Flujo luminoso (im) 0,291 0,280 0,304 0,308 0,30
Intensidad luminosa(cd) 0,411 0,375 0,480 0,429 0,42
Luminancia-(cd/m2) 101,46 92,49 118,41 105,92 104 57
Luminancia-(mcdim2) 101462 92491 118405 106922 104570
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,6 06 07 0,7 0,7
Flujo luminoso (im) 0,019 0,019 0,022 0,023 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,027 0,026 0,035 0,032 0,03
Luminancia-{cdim2) 6,69 6,38 863 7,80 7,38
Luminancia-(mcd/im2) 6690 6379 8634 7805 7377
Tiempo de remojo en agua oras as)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 ) - iluminancia (lux) 35 34 39 36 36
Flujo luminoso (Im) 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12
Intensidad luminosa(cd) 0,16 0,15 0,19 0,16 0,17
Luminancia-(cd/m2) 29,27 211 36,08 30,10 30,64
Luminancia-(mcd/m2) 29268 27109 36077 30104 30640
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 02 03 0,3 03 0,2
Flujo luminoso (Im) 0,005 0,008 0,008 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,007 0,011 0,012 0,014 0,01
Luminancia (cdim2) 125 199 2,31 2,51 2,02
Luminancia-(mcdim2) 1254 1993 2313 2509 2017
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 60 59 61 | 83 | 61
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Flujo luminoso (Im) 0,192 0,190 0,193 0,205 0,19
Intensidad lumi (cd) 0,271 0,254 0,305 0,284 0,28
Luminancia-(cd/m2) 55,44 51,98 62,35 58,21 57,00
Luminancia-(mcd/mz2) 55440 51981 62351 58212 56996
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 04 04 0,5 04
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,013 0,013 0016 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,018 0,017 0,020 0,023 0,02
Luminancia-(cd/m2) 3,70 352 4,09 462 3,98
Luminancia-(mcd/m?2) 3696 3524 4089 4620 3982
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 7.7 79 81 87 81
Flujo luminoso (im) 0,246 0,254 0,257 0,282 0,26
Intensidad luminosa(cd) 0,348 0,340 0,405 0,393 0,37
Luminancia-(cdim2) 85,85 8399 99,90 97,00 91,69
Luminancia-(medim2) 85853 83986 99905 97002 91686
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 05 05 06 0,6 06
Flujo luminoso (im) 0,016 0,016 0019 0.019 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,023 0,022 0,030 0,027 0,03
Luminancia-(cdim2) 5,57 532 740 6,69 6,26
Lumi ia-(medim2) 5575 5316 7400 6690 6245
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e EN >AYO DE RESISTENCIA A LA HUM EDAD |
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / 0BRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist, Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 301172022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
L Guijarro de piedras fluoresentes al 1% |
CODIGO DE BRIQUETAS B-1 B-2 B-3 B4 Prom
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Superficie iluminada {m2) 0,035 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,72 0,73 0,70 0,74 0,72
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 03 07 09 06
Flujo luminoso (im) 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
Intensidad lumi (cd) 0,02 0,01 0,03 0,04 0,03
LuminanciﬂedlmZ) 4,46 242 585 718 498
Lumi ia-(medl 4461 2415 5854 7176 4976
Tiempo(640 s) - iluminanci (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia {cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T ia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencla 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (fux) 1.0 14 1.1 10 11
Flujo luminoso (Im) 0,035 0,044 0,035 0,032 0,04
Intensidad luminosafcd) 0,048 0,061 0,050 0,043 0,05
Luminancia-{cd/m2) 9,86 12,45 10,16 8,81 10,32
Lumii ia-(medim2) 9859 - 12454 10164 8810 10322
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,1 0,1 01 0,1
Flujo luminoso (im) 0,000 0,003 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,004 0,005 0,004 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,89 0,92 0,88 0,67
Luminancin-(mcdlnﬂ) 0 890 924 881 674
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 21 20 18 19 20
Flujo luminaso (Im) 0,073 0,063 0,057 0,060 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,101 0,087 0,081 0,082 0,09
Luminancia-(cd/m2) 2498 21,47 20,07 20,20 21,68
Luminancia-(medlm!) 24982 21468 20069 20199 21680
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 0,1 0,1 01 01
Flujo luminoso (Im) 0,007 0,003 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,004 /0B 0,004 0,01
ide ©
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Luminancia-(cdim?) 2,38 1,07 11 1,06 1,41
Luminancia-(medim2) 2379 1073 1115 1063 1408
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 03 05 04 04 0,4
Flujo luminoso (Im) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Lumlnlncla-(cdlml) 2,58 4,03 334 3,18 331
Lumlnandc-(maﬂml) 2677 4025 3345 3188 3309
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 06 038 07 09 08
Flujo fumi (Im) 0,021 0.025 0,022 0,029 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,029 0,035 0,032 0,039 0,03
Luminancia-(cd/m2) 5,92 712 6,47 793 6,86
Luminancia-(mcdim2) 5915 7116 6468 7929 6857
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 01 0,0 0.1 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,003 0,000 0,002 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,004 0,000 0,002 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0,00 0,89 0,00 0.44 033
Luminancia-(mcd/m2) ] 890 0 441 333
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 1,7 16 1.7 13 16
Flujo lumineso (Im) 0,059 0,050 0,054 0,041 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,082 0,070 0,077 0,056 0,07
Luminancia-(cdim?2) 20,22 1717 18,95 13,82 17.54
Luminancia-(mcd/m2) 20224 17174 18954 13821 17543
Tiempo(640 s) - ifuminancia (lux) 0,1 0,1 01 00 0,1
Flujo luminoso (im) 0,003 0,003 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,004 0,005 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 1,19 1,07 1,1 0,00 0,84
Luminancia-(mcd/m2) 1190 1073 1115 0 844
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dlas)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 01 02 03 02 0,2
Flujo luminoso (Im) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Lumlnauclﬂcdlml) 0,89 161 2,51 1,59 1,65
Luminancia-(mcdim2) 892 1610 2509 1595 1651
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 00 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0.00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m?) 0 0 0 0 0
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Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 02 04 03 04
Flujo luminoso (Im) 0,017 0,006 0,013 0,010 0,01
Intensidad lumin (cd) 0,024 0,009 0,018 0,013 0,02
Luminancia-(cd/m?2) 4,93 178 370 2,64 326
Luminancia-(mcd/m2) 4929 1779 3696 2643 3262
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 00 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/mz2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 13 13 12 11 12
Flujo luminoso (Im) 0,045 0,041 0,038 0,035 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,063 0,057 0,054 0,047 0,06
Luminancia-(cd/m2) 15,47 13,95 13,38 11,69 13,62
Luminancia-(mcdim2) 15465 13954 13380 11694 13623
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 0,1 00 0,0 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,003 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,004 0,000 0,000 0,00
Luminanch-(cdlmz) 119 1,07 0,00 0,00 0,57
Luminancia-(medim2) 1190 1073 0 0 566
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= DE RESI UMEDA =]
2 T REODIENCIA A LA HUMEDAD

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO:  J SANTA CRUZ VEL)Z
Dpto. Junin FECHA: 301112022
LUXOMETRO LX-107 {lutron)
| Guijarro de piedras fluoresentes al 2% il
CODIGO DE BRIQUETAS B-5 B-6 B-7 B-8 Prom
Altura del foco (cm) 2,35 22,45 21,95 20,85 2190
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,64 0,64 0,66 0,75 0,67
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - Huminancia {lux) 11 12 1.0 13 12
Flujo fuminoso (im) 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06
Luminancla-(cd/m2) 10,18 1,20 892 10,47 10,19
Lumlnlnch-(mchmZ) 10175 11200 8922 10466 10191
Tiempo(840 s) - lluminancla {lux) 00 0.0 0,0 0,0 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s} - iluminancia (lux) 1.7 2,0 19 16 18
Flujo luminoso (Im) 0,054 0,064 0,060 0,052 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,085 0,101 0,092 0,070 0,09
Luminancia-(cd/m2) 17.38 20,63 18,73 14,23 17,74
Lumi {med/m2) 17376 20626 18732 14233 17742
Tiempo(640 5) - iluminancia (lux) 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1
Flujo luminoso (im) 0,003 0,006 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,010 0,005 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 1,02 2,06 0,99 0,00 1,02
Luminanci&(mcdlmz) 1022 2063 986 0 1018
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (iux) 29 33 32 30 31
Flujo luminoso (im) 0,093 0,106 0,102 0,097 0,10
Intensidad luminosa(cd) 0,145 0,166 0,154 0,130 0,15
Luminancia-(cdlmZ) 3577 41,07 38,07 32,20 36,78
Lumlnanch-(mcdlmz) 35768 41067 38068 32202 36776
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,2 02 02 0,2 04
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,006 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,010 0,010 0,009 0,01
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Lumlnuncla-(cdlm:) 247 248 2,38 2,15 237
Lumlnandl-(mcdlmz) 2467 2489 2379 2147 2370
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0's) - iluminancia (fux) 09 0.7 05 04 0,6
Flujo luminoso (Im) 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02
| Intensidad luminosa(cd) 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03
Luminancia-(cdim2) 833 6.53 446 3,22 5,64
Luminancia-(mcdim2) 8325 6533 4481 3220 5635
Tiempo{640 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/mz2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminanch-(modlmZ) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - ifluminancia (lux) 12 13 14 11 13
Flujo luminoso (Im) 0,040 0,042 0,044 0,036 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,062 0,066 0,067 0,048 0,06
Luminancia-(cd/m2) 12,67 1341 13,80 979 12,42
Lumlnanch—(medhnl) 12675 13407 13802 9785 12417
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 02 0,1 0.0 01
Flujo luminoso (im) 0,000 0,005 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,008 0,005 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 155 099 0,00 0,63
Luminancia-(mcdim2) 0 1547 986 0 633
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 23 25 20 2,4 23
Flujo lumi (Im) 0,073 0,080 0,063 0,078 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,115 0,126 0,096 0,104 011
Luminancia-(cd/m2) 2837 3.1 2379 25,76 27,26
Luminancia-(mcdim2) 28368 31111 23793 25761 27258
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 0,2 0,2 0,1 02
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,006 0,006 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,010 0,010 0,004 0,01
Luminancia-(cd/m2) 1,23 2,49 238 1,07 1,79
Luminancia-(mcd/m2) 1233 2489 2379 1073 1794
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 02 03 04 0,3 03
Flujo luminoso (im) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Luminancia-(cd/m2) 1,85 2,80 357 2,42 2,66
Luminancia-(mcdim2) 1850 2800 3569 2415 2659
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 00 00 00
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/im2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumlnanch-(mchmZ) 0 0
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Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo({0 5) - iluminancia (fux) 06 0.7 08 09 08
Flujo luminoso (im) 0,019 0,022 0,025 0,029 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,030 0,035 0,039 0,039 0,04
Luminancia-(cdim2) 6,13 7.2 789 8,01 7.3
Luminancia-(mcd/m2) 6133 7219 7887 8006 7311
Tiempo(640 s) - iluminancia (jux) 00 00 0,1 00 0,0
Flujo luminoso (im} 0,000 0,000 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,005 0,000 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0,00 0,00 099 0,00 0,26
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 986 0 246
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 16 21 20 19 19
Flujo luminoso (Im) 0,051 0,067 0,063 0,062 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,080 0,106 0,096 0,083 0,09
Luminancia-(cd/m?2) 19,73 26,13 23,79 20,39 251
Luminancia-{mcd/im2) 19734 26133 23793 20394 22614
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 0,1 02 0,0 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,003 0,006 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,005 0,010 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 1,23 1,24 2,38 0,00 1,21
Luminancia-(mcd/m2) 1233 1244 2379 0 1214
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BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 301172022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
¥ Guijarro de piedras fluoresentes al 3% D
CODIGO DE BRIQUETAS B-9 B-10 B-11 B-12 Prom
Altura del foco (cm) 2125 20,75 22,35 21,25 21,40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,70 0,74 0,64 0,70 0,69
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 19 17 16 14 17
Flujo luminoso (im) 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,09 0,07 0,08 0,06 0,08
Luminancia-{cd/im2) 15,89 13,56 14,80 1,71 13,99
Luminancia-(med/im2) 15888 13555 14801 11707 13988
Tiempo(640 s) - iluminancia (fux) 02 0,1 0,1 00 0.1
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,003 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosafcd) 0,009 0,004 0,005 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 167 0,80 093 0,00 0,85
Luminancia-(mcd/m2) 1672 797 925 0 849
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 30 31 34 32 32
Flujo luminoso (Im) 0,095 0,099 0,109 0,102 0,10
Intensidad luminosaf 0,135 0,133 0,170 0,145 0,15
Luminancia-(cd/m2) 22,72 2731 3475 29,57 2984
Lumi ia-(medim2) 27720 27312 34753 29568 29838
Tiempo(640 s) - luminancia (lux) 02 0,3 0,3 02 03
Flujo luminoso (im) 0,006 0,010 0,010 0,006 0,01
Intensidad fuminosa(cd) 0,009 0,013 0,015 0,009 0,01
Luminancia-{ 1,85 2,64 3,07 1,85 235
Lumi ia-(mcdim2) 1848 2643 3066 1848 2351
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 ) - iluminancia (lux) 42 48 50 53 48
Flujo luminoso (Im) 0,132 0,153 0,160 0,169 0,15
Intensidad luminosa(cd) 0,190 0,207 0,250 0,239 022
Luminancia-(cd/m2) 46,83 51,03 61,67 59,09 54,66
Luminanch-(modlmZ) 46829 51030 61669 59093 54655
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 03
Flujo luminoso (Im) 0,009 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,01
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Luminancia-(cd/m2) 3,34 319 3,70 3,34 3,39
Luminancia-(medim2) 3345 3189 3700 3345 3395
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (fux) 15 14 12 1,0 13
Flujo fuminoso (Im) 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04
Intensidad lumi (cd) 0,07 0,06 0,06 0,05 0,06
Luminancia-(cd/m2) 12,54 11,16 11,10 836 10,79
Lumi ia-(med/m2) 12543 11163 11101 8362 10792
Tiempo{640 s) - iluminancia {lux) 01 01 0,0 0,0 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,003 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,004 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,84 0,80 0,00 0,00 041
Luminancia-(med/m? 836 797 0 0 408
Foco LED de potencia —a 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 22 24 20 21 2,2
Flujo luminoso (Im) 0,069 0,076 0,064 0,067 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,099 0,103 0,100 0,095 0,10
Luminancia-(cdim2) 20,33 21,14 20,44 19,40 20,33
Lumii ia-(med/im2) 20328 21145 20443 19404 20330
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 02 01 0,1 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,003 0,003 0,00
Intensidad lumi (cd) 0,008 0,009 0,005 0,005 001
Luminancia-(cdim2) 185 176 1,02 092 1,39
Luminancia-(mcdim2) 1848 1762 1022 924 1389
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 34 32 37 35 35
Flujo luminoso (im) 0,107 0,102 0,118 0,111 0.11
Intensidad luminosa(cd) 0,154 0,138 0,185 0,158 0,16
Luminancia-(cd/im2) 379 3402 45564 39,02 39,15
Luminancia-(mcd/m2) 37909 34020 45635 39024 39147
Tiempa(840 s) - Huminancia (lux) 0,2 0.2 03 02 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,010 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,009 0,015 0.009 0,01
Luminancis-(cd/m2) 223 2,13 370 2,23 2,57
Luminancia-(medim2) 2230 2126 3700 2230 2572
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0.6 08 07 05 07
Flujo luminoso (im) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Luminancia-(cd/im2) 5,02 6,38 6,48 418 5,51
Lumi ia-(medim2) 5017 6379 6475 4181 5513
Tiempo(§40 ) - iluminancia (lux) 00 00 00 0,0 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
I idad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
L
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Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 1.4 13 12 1,7 14
Flujo luminoso (Im) 0,044 0,041 0,038 0,054 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,063 0,056 0,060 0,077 0,06
Luminancia-(cdim2) 1294 11,45 1227 15,71 13,09
Luminancia-(mcdim2) 12936 11453 12266 15708 13091
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 00 0,0 01 01
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,000 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,000 0,005 0,00
Luminancia-(cdim2) 0,92 0,00 0,00 0,92 0,46
Luminancia-(mcdim2) 924 0 0 924 462
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 23 27 26 24 25
Flujo luminoso (Im) 0,072 0,086 0,083 0,076 0,08
Intensidad luminosacd) 0,104 0,116 0,130 0,108 0,11
Luminancia-{cd/m2) 2564 28,70 3207 26,76 28,29
Luminancia-(mcd/m2) 25644 28704 32068 26759 28294
Tiempo(640 s) - iluminancia (ux) 02 0,2 02 0,2 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,008 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,009 0,010 0,009 0,01
Lumlnancia-(cdlml) 22 213 2,47 223 2,26
Luminancia-(medim2) 2230 2126 2467 2230 2263
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD

—

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 3011102022
LUXOMETRO LX-107 (tutron)
| Aluminato de estroncio fluorescente al 0.4% |
CODIGO DE BRIQUETAS C-1 Cc-2 C3 c4 Prom
Altura del foco (cm) 2195 20,85 2125 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,66 0,74 0,71 0,75 0,71
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 04 07 06 06
Flujo luminoso (Im) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
Luminancia-(cd/m2) 4,46 3,22 585 4,78 4,58
Lumis ia-(mcd/m2) 4461 3220 5854 4784 4580
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 00 00 00 00
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumi ia-(med/im2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 12 11 14 13 13
Flujo luminoso (im) 0,038 0,035 0,045 0,042 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,058 0,048 0,063 0,056 0,06
Luminancia-(cd/m2) 11,83 979 12,94 11,45 1150
Lumit ia-(1 ) 11831 9785 12936 11453 11501
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0.1 0,0 0,1 0,1 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,000 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,005 0,004 0,00
Luminancia-(cdim2) 0,99 0,00 0,92 0,88 0,70
Luminancia-(medim2) 986 0 924 881 698
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 21 19 1.6 19 19
Flujo luminoso (Im) 0,067 0,061 0,051 0,061 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,101 0,083 0,072 0,082 0,08
Luminancia-(cdim?2) 24,98 20,39 17.84 20,20 20,85
Lumi ia-(mcd/m2) 24982 20854
Tiempo(640 ) - iluminancia (jux) 02 0,1
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Flujo luminoso (im 0,006 0,003 0,003 0,000 0,00
Intensidad lumi (cd) 0,010 0,004 0,005 0,000 0,00
Lumlnlncin{odlml) 2,38 1,07 1.1 0,00 1,14
Lumlnuncil-(mcdlm2) 2379 1073 1115 0 1142
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 0,3 06 05 05
Flujo luminoso (im) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02
Luminancia-(cd/m2) 4,46 242 5,02 3,99 397
Luminancla-(mcdlml) 4461 2415 5017 3987 3970
Tiempo(640 5) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 6,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumlnancia-(mcdhnZ) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 08 0,9 10 11 1,0
Flujo luminoso (Im) 0,025 0.029 0,032 0,035 003
Intensidad luminosa(cd) 0,039 0,039 0,045 0,047 0,04
Luminmch-(cdlml) 7,89 8,01 924 9,69 8,71
Luminanciu»(mcdlml) 7887 8006 9240 9691 8706
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 0,0 0,0 0,1 0,1 01
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,005 0,004 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 092 0,88 045
l.umimncia—(mcdlmZ) 0 0 924 881 451
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 14 15 12 11 13
Flujo luminoso (im) 0,044 0,048 0,038 0,035 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,067 0,065 0,054 0,047 0,06
Luminancia-(cdim2) 16,65 16,10 13,38 11,69 14,46
Lumi ia-(mcd/m2) 16655 16101 13380 11694 14457
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 01 F 0,1 0,1 00 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,003 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa J] 0,005 0,004 0,005 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 1,19 1,07 11 0,00 0,84
Luminancia-(nwdlmz) 1190 1073 1115 0 844
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tlempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 5) - iluminancia (lux) 04 03 02 03 03
Flujo [uminoso (im) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Luminancia-(cdlml) 357 2,42 167 2,39 2,51
Lumlnancla-(mcdlml) 3569 2415 1672 2392 2512
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 00 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
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Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumlnancla-(mcdlmz) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 06 07 05 0.6
Flujo luminosao (im) 0,016 0,019 0,022 0,016 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,024 0,026 0,032 0,022 0,03
Luminancia-(cd/m2) 493 534 6,47 441 5,28
Luminancia-(medim2) 4929 5337 6468 4405 5285
Tiempo(640 5) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 01 00 0,0
Flujo Juminoso (Im) 0,000 0,000 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,005 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 092 0,00 0,23
Luminlnch-(mcdlmz) 0 0 924 0 231
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo{0 s) - ifuminancia (tux) 10 07 08 09 09
Fiujo luminoso (Im) 0,032 0,023 0,026 0,029 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,048 0,030 0,036 0,039 0,04
Luminancia-(cd/m2) 11,90 751 8,92 9,57 9,47
Luminancia-(mcdim2) 11896 7514 8920 9568 9474
Tiempo(640 s) - iluminancia (Tux) 01 0,0 00 01 01
Flujo luminoso (im) 0,003 0,000 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,000 0,004 0,00
Luminancia-(cdim2) 1,19 0,00 0,00 1,06 0,56
Luminancia-(mcd/m2) 1190 0 0 1063 563
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[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD j
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 3071172022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8% |
CODIGO DE BRIQUETAS Cc-5 c6 c-7 c-8 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 245 2195 20,85 21,90
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,65 0,63 0,66 0,74 0,67
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 1,2 1,0 14 11 1,2
Flujo luminoso (Im) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,06 0,05 0,07 0,05 0,06
Luminancia-(cd/m2) 11,10 9,33 12,49 8,86 10,45
Luminancia-(medim2) 11101 9333 12491 8855 10445
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 00 00
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(med/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 25 23 21 20 22
Flujo luminoso (im) 0,081 0,073 0,067 0,065 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,125 0,116 0,101 0,087 0,11
Luminancia-(cd/m2) 25,55 23,72 20,70 17,79 2194
Luminancia-(medim2) 25554 23720 20704 17791 21942
Tiempo(640 s) - Hluminancia (lux) 01 0,2 01 0,1 0,1
Flujo luminoso (im) 0,003 0,006 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,010 0,005 0,004 0,01
Luminancia-(cd/m2) 1,02 2,06 0,99 0,89 1,24
Luminancia-(medim2) 1022 2063 986 830 1240
Foco LED de potencia 66 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 36 34 31 33 34
Flujo luminoso (im) 0,117 0,108 0,099 0,106 0,11
Intensidad luminosa(cd) 0,180 0,171 0,149 0,143 0,16
Luminancia-(cdim2) 44 40 4231 36,88 35,42 39,75
Luminancia-(mcd/m2) 44402 42311 36879 35422 39753
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 02 02
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Flujo luminoso (im) 0,006 0,006 0,003 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0010 0,010 0,005 0,009 0,01
Luminancia-(cdim2) 247 2,49 1,19 215 2,07
Luminancia-(mcdim2) 2467 2489 1190 2147 2073
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 09 1,0 08 0,7 09
Flujo luminoso (Im) 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04
Luminnncil-(cdlmZ) 8,33 933 714 5,64 761
Luminancia-(medim2) 8325 9333 7138 5635 7608
Tiempo(640 s) - iluminancia (iux) 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Flujo lumineso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 15 17 14 13 1.5
Flujo luminoso (im) 0,049 0,054 0,045 0,042 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,075 0,086 0,067 0,057 0,07
Luminancia-{cd/im2) 15,33 1753 13,80 11,56 14,56
Luminancia-(mcd/m2) 15332 17532 13802 11564 14558
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 02 0,0 0,0 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,006 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,010 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cdim2) 1,02 2,06 0,00 0,00 0,77
Luminancia-(mcd/m2) 1022 2063 0 0 7
Foco LED de potencia 85 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia {lux) 21 2,0 25 24 23
Flujo lumi (Im) 0,068 0,063 0,080 0077 0,07
Intansidad luminosa(cd) 0,105 0,101 0,120 0,104 0,1
Luminancia-(cdim2) 25,90 24,89 29,74 25,76 26,57
Luminancia-{mcdim2) 25901 24889 29741 25761 26573
Tlempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,003 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,005 0,005 0,004 0,01
Luminancia-(cd/m2) 247 1,24 119 1,07 1,49
Luminancin-(medlm) 2467 1244 1190 1073 1494
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 05 04 05 04 05
Flujo luminoso (Im) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02
Luminancia-(cd/m2) 463 373 4,46 3,22 401
Luminancia-(mcd/m2) 4625 3733 4461 3220 4010
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
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Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m?) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - ituminancia (lux) 09 10 09 09 0.9
Flujo fuminoso (Im) 0,029 0,032 0,029 0,029 0,03
Intensidad luminosaicd) 0,045 0,050 0,043 0,039 0,04
Luminancia-(cd/m2) 920 10,31 8,87 8,01 9,10
Luminancia-(mcdim2) 9199 10313 8873 8006 9098
Tiempo(640 5) - iluminancia (lux) 0,0 01 00 00 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,003 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,005 0,000 0,000 0,00
Luminancia-{cdim2) 0,00 1,03 0,00 0,00 0,26
Luminancia-(medim2) 0 1031 0 0 258
Foco LED de potencia 85 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 14 13 12 13 13
Flujo luminoso (im) 0,045 0,041 0,038 0,042 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,070 0,066 0,058 0,057 0,06
Luminancia-(cd/m2) 17,27 16,18 14,28 13,95 15,42
Luminancia-(mcdim2) 17267 16178 14276 13954 15419
Tiempo(640 5) - iluminancia {lux) 01 0,1 0,0 0,1 0,1
Flujo luminoso (im) 0,003 0,003 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,005 0,000 0,004 0,00
Luminancia-(cd/m2) 1,23 1,24 0,00 1,07 0,89
Luminancia-(mcd/m2) 1233 1244 0 1073 888

SRL
SANI CRUZ
C!AAAB()RM'O 0 DE SU.EALQ?S

f ONCRE ofAl

SANTA CRUZ VELUZ
2 l'}"l’»\f-\muw\p‘mn

261




iR

SANTA CRUZ
Especialistas

SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

en suelos y pavimentos

l CIAA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién

Concepcién — Junin

claasantacruz@gmail.com

L

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD

—

SOLICITADO / PETICIONARIO :
PROYECTO / OBRA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo
Dpto. Junin
LUXOMETRO LX-107 (Iutron)

TECNICO:
FECHA:

BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMI

J SANTA CRUZ VELIZ

30/11/2022

INISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA

[

Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3%

CODIGO DE BRIQUETAS c-9 Cc-10 C-11 c-12 Prom
Altura del foco (cm) 21,25 20,75 22,35 21,25 21,40
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,70 0,74 0,64 0,70 0,69
Tiempo de remojo en agua 24 horas (1 dia)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - luminancia (lux) 20 1.9 18 1,6 18
Flujo luminoso (im) 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
Intensidad luminosa(cd) 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08
Luminancia-(cd/m2) 16,72 15,15 16,65 13,38 1548
Luminancia-(medim2) 16725 15149 16651 13380 15476
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 0,1 01 01 01
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,003 0,003 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,004 0,005 0,005 0,01
Luminancia (cd/m2) 1,67 0,80 093 0,84 1,06
Luminancia-{mcd/m2) 1672 797 925 836 1058
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - ifuminancia (lux) 31 3,2 30 29 31
Filujo luminoso (im) 0,098 0,102 0,096 0,092 0,10
Intensidad luminosa(cd) 0,140 0,138 0,150 0,131 0,14
Luminancia-{cd/m2) 28,64 28,19 30,66 26,80 2857
Lumil (medim2) 28644 28193 30664 26796 28574
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 02 03 02 01 02
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,010 0,006 0,003 0,01
Intensidad luminosacd) 0,009 0,013 0,010 0,005 0,01
Luminancia-{cd/im2) 1,85 264 2,04 092 1,86
Luminancia-(mcdim2) 1848 2643 2044 924 1865
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 43 42 40 41 42
Flujo luminoso (Im) 0,135 0,134 0,128 0,130 0,13
Intensidad luminosa(cd) 0,194 0,181 0,200 0,185 0,19
Luminancia-(cdim2) 4794 4485 49,34 4571 46,91
Luminancia-(mcdim2) 47944 44651 49336 45714 46911
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 04 03 03 04
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Flujo luminoso (Im) 0,013 0,013 0,010 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,018 0,017 0,015 0,014 0,02
Luminancia-(cd/m2) 4,46 425 3,70 334 3,94
Luminancia-(mcd/m2) 4460 4252 3700 3345 3939
Tiempo de remojo en agua 96 horas (4 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 13 16 14 15 15
Flujo luminosa (Im) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
Luminancia-(cdim2) 10,87 12,76 12,95 12,54 12,28
Luminancia-(med/m2) 10871 12787 12951 12543 12281
Tiempo(640 &) - iluminancia (lux) 02 0,0 01 0,0 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,000 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,000 0,005 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 1,67 0,00 0,93 0,00 0,65
Luminancia-(medim2) 1672 0 925 0 649
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 25 24 22 20 23
Flujo luminoso (im) 0,079 0,076 0,071 0,064 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,113 0,103 0,110 0,090 0,10
Luminancia-(cdim2) 23,10 21,14 22,49 18,48 2130
Luminancia-(med/m2) 23100 21145 22487 18480 21303
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 02 00 00 0,3 0.1
Flujo luminoso (im) 0,006 0,000 0,000 0,010 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,000 0,000 0,014 0,01
Luminancia-{cd/m2) 1,85 0,00 0,00 277 1,16
Luminancia-(mcd/m2) 1848 0 0 2172 1155
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 38 32 39 35 36
Flujo luminoso (Im) 0,120 0,102 0,125 0,111 0,11
Intensidad luminosa(cd) 0,172 0,138 0,195 0,158 0,17
Luminancia-{cd/m2) 237 34,02 48,10 39,02 40,88
Luminancia-{med/im2) 42369 34020 48102 39024 40879
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 02 03 0.2 03
Flujo luminoso (Im) 0,009 0,006 0,010 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,009 0,015 0,009 0,01
Luminancia-{cd/m2) 334 213 3,70 223 2,85
Luminancia-(mcdim2) 3345 2126 3700 2230 2850
Tiempo de remojo en agua 168 horas (7 dias)
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 13 1,0 1.2 11 12
Flujo luminoso (Im) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,06 0,04 0,06 0,05 0,05
Luminancia-(cdim2) 10,87 197 11,10 9,20 9,79
Luminancia-(mcd/m2) 10871 7973 11101 9198 9786
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 0.1 0,0 01 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,003 0,000 0,003 0,00
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Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,004 0,000 0,005 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,80 0,00 0,84 0,41
Luminancia-(mcdim?) 0 797 0 836 408
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 15 12 15 16 15
Flujo luminose (Im 0,047 0,038 0,048 0,051 0,05
Intensidad luminosalcd) 0,068 0,052 0,075 0,072 0,07
Luminancia-{cd/m2) 13,86 10,57 15.33 14,78 13,64
Luminancia-(mcd/im2) 13860 10572 15332 14784 13637
Tiempo(640 5) - iluminancia (lux) 0.2 01 00 0,1 01
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,003 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,004 0,000 0,005 0,00
Luminancia-(cdim2) 1,85 0,88 0,00 0.92 091
Luminanch{mcdlmm 1848 881 0 924 913
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 23 24 27 25 25
Flujo luminoso (im) 0,072 0,076 0,087 0,080 0,08
Intensidad luminosa(cd) 0,104 0,103 0,135 0,113 0,11
Luminancia-(cdim2) 25,64 2551 33,30 2787 28,08
Luminancia-(mcdim2) 25644 25515 33302 27874 28084
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 02 0,2 0,1 0.2
Flujo luminoso (im) 0,009 0,006 0,006 0,003 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,009 0,010 0,005 0,01
Luminancia-(cd/m2) 334 213 247 11 2,26
Luminancia-(mcd/m2) 3345 2126 2467 1115 2263
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MTC E 515- "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR MEDIO DEL ENSAYO

CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH DIAZ GABRIEL GLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 141212022
LUXOMETRO LX-107 (futron)
i Pintura de trafico "Chemisa" (10 pasadas) |
CODIGO DE BRIQUETAS 1 2 3 4 Prom
Diametro 1 (mm) 101,20 100,95 100,65 101,35 101,04
Diametro 2 (mm) 101,65 101,55 101,75 101,45 101,60
Altura 1 (mm) 65,40 66,25 65,40 65,55 65,65
Altura 2 (mm) 66,10 66,95 66,25 66,60 66,48
Altura 3 (mm) 66,05 65,05 65,75 66..95 65,62
Masa inicial de briquetas (gramos) 1086,00 1197,00 1190,00 1175,00 1162,00
Masa final de briquetas (gramos) 1039,00 1140,30 1132,70 1124,00 1109,00
Valor de la perdida por desgaste (%) 433% 474% 482% 434% 456%
Altura del foco (cm) 2195 20,85 21,25 20,75 21,20
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS 1 2 3 4 Prom
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,67 0,74 0,71 0,75 0,72
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 5) - iluminancia (fux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(med/m2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - {luminancia (lux) 00 0,0 00 00 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 00 00
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 0,0
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Flujo lumi (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Int luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/im2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - il ia (lux) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad lumi (cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumi ia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Flujo lumi (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad fuminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepion
[ %I;g%ECNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepci6n — Junin
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SANTA CRUZ

ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suelos y pavimentos

MTC E 515 - "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA 2 INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN (AS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA 3 Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 2711712022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Cuarzo al 3%+ 10 pasadas de glow B |
CODIGO DE BRIQUETAS A1 A-2 A-3 A4 Prom
Diametro 1 (mm) 100,15 100,20 100,30 100,45 100,28
Diametro 2 (mm) 100,25 100,10 100,15 100,55 100,26
Altura 1 (mm) 64,50 65,60 66,90 66,10 65,78
Altura 2 (mm) 64,65 65,85 65,85 65,20 65,39
Altura 3 (mm) 63,95 64,15 6455 66,95 64,90
Masa inicial de briquetas (gramos) 1188,00 1185,00 1180,00 1194,00 1186,75
Masa final de briquetas (gramos) 1159,00 1153,00 1150,00 1159,00 115525
Valor de la perdida por desgaste (%) 2,44% 270% 2,54% 293% 2,65%
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS A1 A-2 A3 A4 Prom
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0.65 0,72 0,70 0,74 0,70
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - fiuminancia (lux) 0,1 00 0,2 03 02
Flujo luminoso (Im) 0,00 0,00 001 0,01 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Luminancis-{cd/m2) 0,89 0,00 1,67 2,39 1,24
Luminancia-(mcd/m2) 892 0 1672 2392 1239
Tiempo(640 s} - iluminancia (lux) 00 0,0 00 00 00
Flujo lumi (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
FocoTE.DTepotencia 58 watts
Tiempo(0 s) - luminancia (lux) 03 0,6 05 07 05
Flujo luminoso (im) 0,009 0,019 0,016 0,022 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,026 0,023 0,030 0,02
Luminancia-{cd/m2) 2,96 5,34 4,62 6,17 477
Luminancia-(mcdim2) 2958 5337 4620 6167 4771
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 00
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Flujo lumi (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lumi ia-(med/m?2! 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 09 06 08 07 0,8
Flujo luminoso (Im) 0,028 0,019 0,025 0,022 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,043 0,026 0,036 0,030 0,03
Luminancia-{(cd/m2) 10,71 6,44 8,92 7,44 8,38
Lumi ia-(medim2) 10707 6440 8920 7442 8377
Tiempo(640 s) - iluminancia (Jux) 0,1 0,0 0.1 00 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,000 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,005 0,000 0,00
Lumis ia-(cd/m2) 119 0,00 1,11 0,00 058
Lumi {i ) 1190 0 1115 0 576
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcion
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

MTC E 515- "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR MEDIO DEL ENSA YO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENC_IA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 141272022
LUXOMETRO £X-107 (iutron)
| Cuarzo al 5%+ 10 pasadas de glow |
CODIGO DE BRIQUETAS A-5 A6 A-7 A-8 Prom
Diametro 1 (mm) 100,10 100,30 100,15 101,15 100,43
Diametro 2 (mm) 100,15 100,45 100,55 101,05 100,55
Altura 1 (mm) 64,55 65,05 66,45 67,10 65,79
Altura 2 (mm) 65,05 67,20 69,15 68,30 67,43
Altura 3 (mm) 68,15 66,95 66,75 67,45 67,33
Masa inicial de briquetas (gramos) 1186,00 1191,00 1185,00 1197,00 1189,75
Masa final de briquetas (gramos) 1140,00 1144,00 1141,00 1156,00 1145,25
Valor de la perdida por desgaste (%) 3,88% 395% 3.71% 343% 3.74%
Altura del foco (cm) 22,35 22,45 21,95 20,85 21,90
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS A-5 A6 A7 A8 Prom
Altura de! foco (cm) 22,35 22,45 21,95 20,85 2180
Superficie iluminada (m2) 0,031 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,63 0,63 0,66 0,74 0,66
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tlempo(0 s) - iluminancia (lux) 1.0 11 13 14 12
Flujo luminoso (Im) 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Intensldad luminosa(cd) 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
Luminancia-{cd/m2) 9,25 10,27 11,60 1,27 10,60
Luminancia-(mcd/im2) 9250 10267 11599 11271 10597
Tiempo(640 s) - iluminancia (ux) 0,1 0,1 02 02 0,2
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,003 0,006 0,006 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,005 0,010 0,009 0,01
Luminancia (cd/m2) 0,93 093 1,78 1,61 1,31
Luminancia-(med/m2) 925 933 1784 1610 1313
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia {lux) 15 17 18 16 1.7
Flujo luminoso (im) 0,047 0,054 0,057 0,051 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,075 0,086 0,087 0,070 0,08
Luminancia-{cd/im2) 15,33 17,53 17,75 14,23 16,21
Luminancia-(med/im2) 15332 17632 17746 14233 16211
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,2 0,2 02
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Flujo luminoso (Im) 0,006 0,006 0,009 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,010 0,014 0,009 0,01
Luminancia-(cd/m2) 2,04 2,06 2,96 1,78 2,21
Luminancia-(mcd/im?2 2044 2063 2958 1779 2211
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 24 21 20 23 22
Flujo luminoso (im) 0,076 0,066 0,063 0,074 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,120 0,106 0,096 0,100 0,11
Luminancia-(cdim2) 29,60 26,13 23,79 24,69 26,05
Luminancis-(medim2) 29601 26133 23793 24668 26054
Tiempo(640 s) - ituminancia (lux) 03 02 0.2 03 03
Flujo umi (Im) 0,009 0,006 0,006 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,015 0,010 0,010 0,013 0,01
Luminancia-(cd/im2) 370 2,49 2,38 322 2,95
Luminancia-(medim2) 3700 2489 2379 3220 2947
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CIAA i ‘
ﬂﬁ] ’ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion

CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeién — Junin
NTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com
SANTA CRUZ

Especialistas en suclos y pavimentos

MTC E 515- "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETIt BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA COMO SENALIZACION
VIAL

UBICACION / DE OE Dist. Huancayo

Prov.Huancayo TECNICO: J 8ANTA CRUZ VELI2
Dpto. Junin FECHA: 141122022
LUXOMETRO  LX-107 (futron)
| Cuarzo al 7%+ 10 pasadas de glow ]
CODIGO DE BRIQUETAS A-8 A-10 A-11 A-12 Prom
Diametro 1 (mm) 100,10 100,30 100,15 101,15 100,43
Diametro 2 (mm) 100,15 100,45 100,55 101,05 100,55
Altura 1 (mm) 64,55 65,05 66,45 67,10 85,79
Altura 2 (mm) 65,05 67,20 69,15 68,30 67,43
Altura 3 (mm) 68,15 66,95 66,75 67,45 67,33
Masa inicial de briquetas (gramos) 1179,00 1186,00 1199,00 1190,00 1188,50
Masa final de briquetas (gramos) 1129,00 1131,00 1145,00 1136,00 113525
Valor de la perdida por desgaste (%) 4,24% 4,64% 4,50% 4,54% 4,48%
Altura del foco (cm) 22,35 22,45 2195 20,85 2190
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS A-9 A-10 A-11 A-12 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 22,45 21,95 20,85 21,90
Superficie luminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,64 0.64 0,66 0,75 067
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 5) - luminancia (fux) 27 21 28 29 26
Flujo luminoso (Im) 0,09 0,07 _ 0,09 0,09 0,08
Intensidad luminosa(cd) 0,13 0,11 0,13 0,13 013
Luminancia-(cd/m2) 2498 19,60 24,98 2335 2323
Luminancia-(mcd/m2) 24976 19600 24982 23346 23226
Tiempo(840 5) - lluminancia (lux) 02 02 03 04 03
Flujo luminoso (Im) 0,006 0,006 0,010 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,010 0,014 0,017 0,01
Luminancia (cd/m2) 185 187 2,68 322 2,40
Luminancia-(medim2) 1850 1867 2677 3220 2403
Foco LED de potencia
Tiempo(0 s) - fluminancia (lux) 31 29 30
Flujo luminogo (Im) 0,099 0,093 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,155 0,146 0,14
Luminancia-(cd/m2) 31,69 29,91 28,97
Luminancia-(med/m2) 31687 29908 28971
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 04 04 04
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ciaasantacruz@gmail.com

Flujo luminoso (Im 0,013 0,013 0,010 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,020 0,020 0,014 0,017 0,02
Luminancia-(cd/m2) 4,09 413 2,96 3,56 368
Luminancia-(med/im2 4089 4125 2958 3558 3682
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 49 48 45 43 46
Flujo luminoso (Im) 0,157 0,154 0,143 0,140 0,15
Intensidad luminosa(cd) 0,245 0,242 0,217 0,187 0,22
Luminancia-(cd/m2) 60,44 59,73 5353 46,16 54,96
Lumi ia-(medim2) 60436 59734 53534 46156 54965
Tiempo(640 s) - iluminancia (fux) 04 04 04 03 04
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,013 0,013 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,020 0,020 0,018 0,013 0,02
Luminancia-(cd/im2) 493 4,98 476 322 447
Lumi ia-(medim2) 4934 4978 4759 3220 4473
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CANTABRO DE PERDIDA POR DESGA

0
S POR MEDIO DEL ENSAYO
STE"

975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcion
Concepcidn — Junin
claasantacruz@gmail.com

—

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASEALTICA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 141212022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
| Guijarro de piedras fluoresentes al 1% |
CODIGO DE BRIQUETAS B8-1 B-2 B-3 B4 Prom
Diametro 1 (mm) 100,10 100,20 100,35 100,45 100,28
Diametro 2 (mm) 110,25 100,15 100,10 100,45 102,74
Altura 1 (mm) 65,10 66,10 65,35 66,05 65,65
Altura 2 (mm) 65,00 65,95 65,30 65,20 65,36
Altura 3 (mm) 65,25 65,80 65,40 65,30 65,44
Masa inicial de briquetas (gramos) 1175,00 1196,00 1185,00 1165,00 1180,25
Masa final de briquetas {gramos) 1102,00 1108,00 1089,00 1183,00 1095,50
Valor de Ia perdida por desgaste (%) 6.23% 7.35% 8.11% 7.05% 7.18%
Altura del foco (cm) 21,95 20,85 21,25 20,75 21,20
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS B-1 B-2 B-3 B4 Prom
Altura del foco (cm) 2195 20,85 2125 20,75 21,20
Superficie iluminada (m2) 0,035 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 073 0,73 0,70 0,74 0,72
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 00 0,1 0,0 0,1 0,1
Flujo luminoso (Im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,81 0,00 0,80 0,40
Luminancia-(med/m2) 0 805 0 797 401
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 0,0 0.0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad fuminosacd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 0.1 0,0 02
Flujo luminoso (Im) 0,003 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,01
Luminancia-(cd/m2) 0,93 0,00 1,38
Luminancis-(mcd/im2) 986 0 1380
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,00
CIAA SANIA CRUZ SRL ((11{:,'
0 PE SUELOS AN Wz

SFALTan(

RYSANTA CRUZ VELIZ
“EC I ARNRATNORIC (4

273




CIAA 975151126/ 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion ~ Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA claasantacruz@gmail.com

Especialistas en suelos y pavimentos

Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 ) - lluminancia {lux) 02 05 03 0,2 03
Flujo luminoso (Im) 0,007 0,016 0,009 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,010 0,022 0,014 0,009 0,01
Luminancia-(cd/m2) 2,38 5,37 3,34 2,13 3,30
Lumis ia-(mcdim2) 2379 5367 3345 2126 3304
Tiempo(640 s) - itluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0.00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
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975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

MTC E 515 - "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BIT UMINOSAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/OBRA : INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION /DEOBRA - Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: JSANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 141212022
LUXOMETRO LX-107 (lutron)
I Guijarro de piedras fluoresentes al 2% K |
CODIGO DE BRIQUETAS A B c D Prom
Diametro 1 (mm) 100,95 100,45 100,65 101,60 100,91
Diametro 2 (mm) 100,65 101,59 100,40 101,55 101,05
Altura 1 (mm) 66,80 67,10 66,55 67,15 66,90
Altura 2 (mm) 66,90 66,90 66,60 67,05 66,86
Altura 3 {(mm) 66,10 67,00 66,35 67,45 66,73
Masa inicial de briquetas (gramos) 1180,00 1165,00 1189,00 174,00 1177,00
Masa final de briquetas (gramos) 1064,00 1085,00 1072,00 1060,00 1062,75
Valor de la perdida por desgaste (%) 9.83% 9,44% 9.84% 8.71% 9.71%
Altura del foco (cm) 22,35 2245 2195 20,85 2190
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS B-5 B-6 B-7 B-8 Prom
Altura del foco (cm) 235 22,45 2195 20,85 21,90
Superficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0.03
Angulo solido 0,64 0,64 0,66 0,75 0,67
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 03 06 05 04 05
Flujo luminoso (im) 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,01 T003 0,02 0,02 0,02
Luminancia-(cd/m2) 2,78 5,60 446 3.22 4,01
Luminlnch-(medhnl) 2775 5600 4461 3220 4014
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 00 0,0 00 00 0,0
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/im2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tt ia-(mcdim2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 07 06 08 09 08
Flujo lumincso (Im) 0,022 0,019 0,025 0,029 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,035 0,030 0,035 0,039 0,04
Luminancia-(cd/m2) 7,16 8,19 7,89 8,01 7,31
Lumi ia-(med/m2) 7155 6188 7887 8006 7309
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 0,0 0,0
Flujo lumpinoso (Im) 0,000 0,00
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Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(med/im2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (ux) 1,0 11 10 1.2 1.1
Flujo luminoso (Im) 0,032 0,035 0,032 0,039 0,03
Intensidad luminosa(cd) 0,050 0,055 0,048 0,052 0,05
Luminancia-(cd/m2) 12,33 13,69 11,90 12,88 12,70
Luminancia-(medim2) 12334 13689 11896 12881 12700
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Flujo luminoso (im) 0,003 0,000 0,000 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,000 0,004 0,00
Luminancia-(cd/im2) 1,23 0,00 0,00 1,07 0,58
Luminancia-(med/m2) 1233 0 0 1073 577
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CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcion
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion — Junin
SANTA CRUZ GEOTECNIA ciaasantacruz@gmail.com

Especialistas en suelos y pavimentos

- "CARACTERISTICAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR MEDIO DEL ENSA YO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETR BACH DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA COMO SENALIZACION

VIAL
UBICACION / DE OE Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 141272022
LUXOMETRO  LX-107 (iufron)
| Guijarro de piedras fluoresentes al 3% —
CODIGO DE BRIQUETAS A B c D Prom
Diametro 1 (mm) 100,10 100,55 101,05 100,55 100,56
Diametro 2 (mm) 100,20 100,65 100,95 100,75 100,64
Altura 1 (mm) 66,80 66,85 67,10 67,05 66,95
Altura 2 (mm) 66,85 66,55 66,55 67,50 66,89
Altura 3 (mm) 66,70 66,25 66,47 65,45 66,22
Masa inicial de briquetas (gramos) 1156,00 1163,00 1175,00 1183,00 1169,25
Masa final de briquetas (gramos) 1128,00 1032,00 1044,00 1051,00 1038,75
Vdordohpordldapovdmuhﬁ) 11,06% 11,20% 11,15% 11,16% 11,16%
Altura del foco (cm) 21,25 275 22,35 1,25 21,40
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS B-9 B-10 B-11 B-12 Prom
Altura del foco (cm) 2125 20,75 235 2125 21,40
Superficie luminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,70 0,74 0,64 0,70 0,69
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Thnpo(os)-lmhlndlm 11 13 15 12 13
Flujo luminoso (Im) 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04
Intensidad luminosa(cd) 0,05 0,06 F 0,07 0,05 0,06
Luminancia-(cd/im2) 9,20 10,37 13,88 10,03 10,87
Llllllhl!d.-(m 9198 10365 13876 10035 10869
Tiempo(640 s) - lluminancia (lux) 0,0 0.1 02 0,1 01
Flujo luminoso (Im) 0,000 0,003 0,006 0,003 0,00
intensidad luminosa(cd) 0,000 0,004 0,010 0,005 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,80 1,85 084 087
Lumhmcb-(meﬂnl) 0 797 1850 836 871
Foco LED de potencia 58 watts
Twl)-ﬁmﬂuadnm 15 17 19 16 17
Flujo luminoso (Im) 0,047 0,054 0,061 0,051 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,068 0,073 0,035 0,072 0,08
Luminancia-{cd/m2) 13,86 1498 19,42 14,78 15,76
l.lmhmch-(lmdlml) 13860 14978 19421 14784 15761
Tiempo(840 s) - iluminancia (lux) 02 03 04 0,2 03
Flujo luminoso (im) 0,006 0,010 0,013 0,006 0,01
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Intensidad luminosa(cd) 0,009 0,013 0,020 0,009 0,01
Luminancia-(cdim2) 1,85 2,64 4,09 1,85 2,61
Luminancia-(medim2) 1848 2643 4089 1848 2607
Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 25 21 23 24 23
Flujo luminoso (Im) 0,079 0,067 0,074 0,076 0,07
Intensidad luminosa(cd) 0,113 0,090 0,115 0,108 0,11
Luminancia-(cd/m2) 27,87 233 28,37 26,76 26,33
Luminancia-(med/im2) 27874 22325 28368 26759 26332
Tiempo(640 3) - iluminancia (lux) 03 03 02 04 03
Flujo luminoso (im) 0,009 0,010 0,008 0,013 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0,010 0,018 0,01
Luminancia-(cd/m2) 334 319 247 4,46 337
Luminancia-(mcd/m2) 3345 3189 2467 4460 3365
~ RU Z S R L
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SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL
GEOTECNIA
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975151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772 Concepcién
Concepcion - Junin

claasantacruz@gmail.com

SOLICITADO / PETICIONARIO - BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE

; CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE" |

PROYECTO / OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTIGA
COMO SENALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 1411212022
LUXOMETRO LX-107 (iutron)
- Aluminato de estroncio fluorescente al 0.4% |
CODIGO DE BRIQUETAS C-1 Cc-2 C-3 c4 Prom
Diametro 1 (mm) 100,15 101,40 100,15 101,75 100,86
Diametro 2 (mm) 100,75 100,95 101,35 100,55 100,90
Altura 1 (mm) 65,50 66,45 66,15 66,25 66,09
Altura 2 (mm) 66,55 66,05 66,35 66,75 66,43
Altura 3 (mm) 66,70 65,95 66,45 64,85 65,99
Masa inicial de briquetas (gramos) 1164,00 1158,00 1178,00 1155,00 1163,75
Masa final de briquetas (gramos) 1104,00 1098,00 1120,00 1099,00 1105,25
Valor de la perdida por desgaste (%) 515% 5,18% 4,92% 4,85% 5,03%
Altura del foco (cm) 2195 20,85 21,25 20,75 21,20
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS C-1 c-2 c-3 Cc4 Prom
Altura del foco (cm) 2195 20,85 2125 2075 21,20
Superficle iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,66 0,74 0,71 0,75 0,71
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia {lux) 0,1 0,0 0,0 0,1 01
Flujo luminoso {im) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-{cd/m2) 0,89 0,00 0,00 0,80 042
Lumi ia-{med/m2) 892 0 0 797 422
Tiempo(640 s) - iluminancia {lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo lumii (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad Iy a{cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m?2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 04 02 03 02 0,3
Flujo luminoso (Im) 0,013 0,006 0,010 0,006 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,019 0,008 0,014 0,009 0,01
Luminancia-(cd/m2) 3,94 1,78 2,77 1,76 2,56
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RL
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ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405
CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772 Concepcin

Concepcion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com

Foco LED de potencia 65 watts

Tiempo(0 =) - lluminancia (lux) 05 0,6 04 0.4 05
: .Flulg“‘ " - (Im) = 0,016 0,019 0,013 0,013 0,02
(cd) 0,024 0,026 0,018 0,017 0,02
Luminancia-(cd) 5,95 6,44 4,46 425 528
Luminanci d/im2) 5948 6440 4460 4252 5275
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Flujo lumii (Im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia-(cdim2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Luminancia-(mcd/m2) 0 0 0 0 0
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—CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién ~ Junin

ciaasantacruz@gmail.com
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SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANIELA ANTHONE
PROYECTO/ OBRA - INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA
COMO SERALIZACION VIAL
UBICACION / DE OBRA : Dist. Huancayo
Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRU2 VELIZ
Dpto, Junin FECHA: 141212022
LUXOMETRO LX-107 {lutron)
| Aluminato de estroncio fluorescente al 0.8% |
CODIGO DE BRIQUETAS C-5 c-6 c-7 C-8 Prom
Diametro 1 (mm) 101,55 100,25 101,65 101,45 101,23
Diametro 2 (mm) 101,85 100,55 100,30 101,25 100,99
Altura 1 (mm) 66,60 65,45 66,70 66,49 66,31
Altura 2 (mm) 66,65 65,75 66,20 66,40 66,25
Altura 3 (mm) 66,25 66,05 65,65 65,75 65,93
Masa inicial de briquetas {gramos) 11565,00 1175,00 1145,00 1186,00 1165,25
Masa final de briquetas (gramos) 1086,00 1087,00 1059,00 1092,00 1076,00
Valor de la perdida por desgaste (%) 7.71% 7.49% 751% 7.93% 7,66%
Altura del foco (cm) 235 2245 21,95 20,85 21,80
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS C-5 c6 c-7 c-8 Prom
Altura del foco (cm) 22,35 2245 21,95 20,85 21,90
Supeficie iluminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,65 0,63 0,66 074 0,67
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 07 06 04 05 0,6
Flujo luminoso (im) 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
Luminancia-(cd/m2) 6,48 5,60 3,57 4,03 492
Luminancia-{mcdim2) 6475 5600 3569 4025 4817
Tiempo(640 s) - Huminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo luminoso (im) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Luminancia (cd/m2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Luminancia-(mcd/im2) 0 0 0 0 0
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 06 08 08 09 08
Flujo luminoso (Im) 0,019 0,025 0,026 0,029 0,02
Intensidad luminosa(cd) 0,030 0,040 0,039 0,039 0,04
Luminancia-(cd/m2) 6,13 8,25 7,89 8,01 757
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,0 0,0 0,0 01 0,0
Luminancia-(cd/m2) 0,00 0,22
- SRL
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Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 5) - iluminancia (lux) 1,1 08 12 09 1,0
Flujo luminoso (im) 0,036 0,025 0,038 0,029 0,03
Intensidad luminosajcd) 0,055 0,040 0,058 0,039 0,05
Luminancia-(cd/m2) 1357 9,96 14,28 9,66 11,86
Luminancia-(mcdim2) 13567 9956 14276 9661 11865
Tiempo(640 s) - lluminancia (jux) 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1
Flujo lumi (Im) 0,003 0,000 0,006 0,003 0,00
Intensidad luminosa(cd) 0,005 0,000 0,010 0,004 0,00
Luminancia-(cdim2) 123 0,00 2,38 1,07 1,17
Luminancia-(mcd/m2) 1233 0 2379 1073 1172

ClAA SANJIA CRUZ SRL

ABORATJRIO DE SUELOS

CONCRS ;7 ASFAITAN

WIAVSANTA CRUZ VELL/

: "‘-C | ABORATARIC 78

BUGAOR Bk
INGENIERQ CIVIL

CIP N° 263426

282




SANTA CRUZ

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405

SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcion
[ ggg?}a CNIA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepeion — Junin

ciaasantacruz@gmail.com
Especialistas en suelos Y pavimentos

—CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE"

SOLICITADO / PETI BACH. DIAZ GABRIEL CLAUDIA PAOLA - BACH. ROJAS BALDEON DANJELA ANTHONE
PROYECTO/OBRA INFLUENCIA DE LAS PIEDRAS FOTOLUMINISCENTES EN LAS PROPIEDADES REFLECTIVAS DE LA CARPETA ASFALTICA COMO SENALIZACION
VIAL

UBICACION / DE OF Dist. Huancayo

Prov.Huancayo TECNICO: J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto. Junin FECHA: 1411212022
LUXOMETRO  LX-107 (lutron)
| Aluminato de estroncio fluorescente al 1.3% il
CODIGO DE BRIQUETAS C-9 Cc-10 c-11 C-12 Prom
Diametro 1 (mm) 101,75 101,65 100,55 100,80 101,19
Diametro 2 (mm) 100,80 101,25 101,45 100,45 100,99
Altura 1 (mm) 66,65 65,65 66,55 65,50 66,09
Altura 2 (mm) 65,45 66,15 65,90 66,45 6599
Altura 3 (mm) 66,90 65,95 66,85 65,65 66,34
Masa inicial de briquetas (gramos) 1169,00 1179,00 1155,00 1186,00 1172,25
Masa final de briquetas (gramos) 104480 1050,00 1035,00 1058,00 1046,95
Valor de la perdida por desgaste (%) 10,62% 10,94% 10,39% 10,79% 10,69%
Altura del foco (cm) 2125 20,75 22,35 21,26 21,40
Ensayo de luminosidad
CODIGO DE BRIQUETAS c-9 Cc-10 Cc-11 C-12 Prom
Altura dei foco (cm) 2125 20,75 22,35 21,25 21,40
Superficie luminada (m2) 0,032 0,032 0,032 0,032 0,03
Angulo solido 0,71 0,75 0,64 0,70 0,70
Tiempo de carga 4 horas
Foco LED de potencia 38 watts
Tiempo(0 s) - luminancia (lux) 12 11 13 12 12
Flujo luminoso (im) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Intensidad lumi (cd) 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06
Luminancia-(cd/m2) 10,03 8,77 12,03 10,03 10,22
Luminancia-(mcd/im2) 10035 8771 12026 10035 10216
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 0,2 01 0.2 0,1 02
Flujo luminoso (im) 0,006 0,003 0,006 0,003 0,00
Intensidad lumi; (cd) 0,009 0,004 0,010 0,005 0,01
Luminancia 1,67 0,80 185 084 1,29
Luminancia-(med/m2) 1672 797 1850 836 1289
Foco LED de potencia 58 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 16 16 15 14 15
Flujo luminoso (Im) 0,052 0,052 0,048 0,045 0,05
Intensidad luminosa(cd) 0,072 0,069 0,075 0,063 0,07
Luminancia-(cd/m2) 14,78 14,10 15,33 12,94 14,29
Tiempo(640 s) - lluminancia (lux) 02 03 02 02 0,2
Luminancia-(cd/m2) 1,85 264 2,04 185 2,10

CIAA SANIf CRUZ SRL
ABORATORIO DE SUELOS
FONCRFY WFNTUX

WA SAN AR o
€C | ARNRATAMS (2
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CIAA
SANTA
[ CRUZ
santacruz | GEOTECNIA

Especialistas en suelos y pavimentos

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS  Av. Oriente N° 772 Concepcién

Concepcién ~ Junin
ciaasantacruz@gmail.com

Foco LED de potencia 65 watts
Tiempo(0 s) - iluminancia (lux) 2,0 19 21 17 19
Flujo luminoso (Im) 0,064 0,061 0,067 0,054 0,06
[ d luminosa(cd) 0,090 0,082 0,105 0,077 0,09
Luminancia-(cd/m2) 22,30 20,20 25,90 18,95 2184
Luminancia-(mcd/im2) 2299 20199 25901 18954 21839
Tiempo(640 s) - iluminancia (lux) 03 03 04 03 03
Flujo lumi (Im) 0,010 0,010 0,013 0,010 0,01
Intensidad luminosa(cd) 0,014 0,013 0,020 0,014 0,01
Luminancia-(cd/m2) 334 3,19 493 3,34 3,70
Luminancia-(mcdim2) 3345 3189 4934 3345 3703

CIAA SANJA CRUZ SRL
ABORATHRIONDE SUELOS

CONCRY ASFALTANY

LA

VIA CRUZ VEL(Z
RARATNARICrs

284




Anexo N°4 Calibracion de equipo

CALIBRATION
CERTIFICATE

Item: LIGHT METER
Model: LX-107

Serial No.:  T.042510
Date: NOV. 30, 2022

.ﬁ"‘
Y

' LUTRON ELECTRONIC ENT. CO., LTD

The Art of Measurement
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Calibration and Testing Data

Document No. : CT221130004

Date: NOV. 30, 2022 Page:1/1

Customer:

Model No.: LX-107

Tester; James Lee

Serial No.: T.042510

Supervisor: Le-Li Wang

——

Testing Condition

Temperature: 19.1 C Degree

Humidity: 74.3 % RH

Atmosphere pressure: 1018 hPa

Validity of the certificate is one year

Calibration Standard calibration meter is send to Official lab. to get certificate
Equipment and and can trace to the international standard (NIST).
Standard Sources
Function RANGE/UNIT | Standard Measurement | Remark g
Value Value

LIGHT LUX 1148 1148 Pass

LUX 10352 10330 Pass

LUX 33825 33800 Pass

&
Nk

LUTRON ELECTRONIC ENT. CO., LTD

4F, 106, Min Chuan West Road, 103 Taipei, Taiwan R.O.C.

ww.lutron.com.tw

LT-032/A2
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Anexo N°5: Informe de validacion por juicio de expertos

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
TABLA DE CODIFICACION Y RESUMEN DE DATOS

1. DATOS GENERALES

1.1. Nombresy Apellidos del Experto
1.2. Cargo e Institucién donde labora
1.3. Instrumento para validar
resumen de datos.
1.4. Investigador : Diaz Gabriel, Claudia Paola
: Rojas Baldeon, Daniela Anthone

1.5. Proyecto de investigacion
“Influencia de las piedras fotoluminiscentes en las
propiedades reflectivas de la carpeta asfiltica como
sefializacion vial”.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
Indicadores Criterios 0-20% 2140% | 41-60% 61-80% 81-100%

El instrumento responde a los
1. Intencionalidad objetivos de la investigacion X

El instrumento esta expresado
gisaa en comportamientos
2. Objetividad susceptibles a medicion y X
calificacion

3. Organizacién | EL Orden do los datos y X

YOS es
El vocabulario empleado es
4. Claridad adecuado para el grupo de /(

investigacion

El nimero de items y datos es
5. Suficiencia suficiente para medir la x
variable

Tiene una base tedrica y cientifica
6. Consi imi normas té que la X

14

Entre el objetivo, problema ¢

¢ ‘Cotesion is existe coherencia.

Los procedimientos para su

X
y son X

8. Aplicabilidad

s;\cillos

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
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INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
TABLA DE CODIFICACION Y RESUMEN DE DATOS

1. DATOS GENERALES
Javier Reynoso, Oscano o

.1. Nombresy Apellidos del Experto : 4 reseressrannsecnn sreeressessannanaee .
:; Cargoe l:stlr:cién donde Ilplfon + . Doceaks Uniupasidarts < Unjuersidad. fervam JasAndes
1.3. Instrumento para validar : Ficha Técnica N.° 1 - Tabla de codificacién y
rcsumen de datos.
1.4. Investigador : Diaz Gabriel, Claudia Paola
: Rojas Baldeon, Daniela Anthone
1.5. Proyectode investigacién :

“Influencia de las piedras fotoluminiscentes en las
propiedades reflectivas de la carpeta asfiltica como
sefializacién vial”.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente

Indicadores Criterios 0-20% | 2140% | 41-60% 61-80% 81-100%
El instrumento responde a los
I Intencionalidad | objetivos de la investigacién X
;S,I instrumento esta expresado
§ e en comportamientos
2. Objetividad susceptibles a medicion y X
calificacion
gir El orden de los datos y
3. Organizacidn ensayos es adecuado X

El vocabulario empleado es
4. Clandad adecuado para el grupo de X
investigacion

El nimero de items y datos es

5. Sufick para medir la X
variable

Tiene una base tedrica y cientifica
6. Consistencia asimismo normas técnicas que la X
respalda

: Entre el objetivo, problema ¢
7. Coherencia hinStesis existe col = ¥

P

Los procedimientos para su
8. Aplicabilidad aplicacién y correccién son
sencillos X

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
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INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION Y

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION :
TABLA DE CODIFICACION Y RESUMEN DE DATOS
1. DATOS GENERALES

L.1.  Nombresy Apellidos del Experto : ..?d.‘!i...ﬂd!f.ﬂ:..gc.w.a ..... Eé!.fﬂm 2Ma

1.2. Cargo e Institucién donde labora : .f?m.ytr.tu.fg..m.’.‘.‘.tmu.l alidad.. Pravindel Huon@y O

1.3. Instrumento para validar : Ficha Técnica N.° 1 - Tabla de codificacién y

resumen de datos.
1.4. Investigador : Diaz Gabriel, Claudia Paola
: Rojas Baldeon, Daniela Anthone
1.5. Proyecto de investigacién

2. ASPECTOS DE VALIDACION

“Influencia de las piedras fotoluminiscentes en las
propiedades reflectivas de la carpeta asfiltica como
seiializacién vial”.

Indicadores

Criterios

Excelente
81-100%

Buena
41-60%

Deficiente
0-20%

Muy Buena

Regular
61-80%

2140%

1. Intencionalidad objetivos  de

planteada

El instrumento responde a los
la investigacion X

2. Objetividad
calificacion

El instrumento esta expresado
en comportamientos
susceptibles a medicion y

3. Organizacién

El orden de los datos y
ensayos es adecuado

4. Claridad
investigacion

El vocabulario emplcado es

adecuado para el grupo de

5. Suficiencia
variable

El nimero de ftems y datos es
suficiente  para

medir la

6. Consistencia
respalda

Tiene una base tedrica y cientifica
asimismo normas técnicas que la

7. Coherencia

Entre el objetivo, problema ¢

hipdtesis existe coherencia. )4
Los procedimientos para su
8. Aplicabilidad | aplicacién y comreccidn  son x

sencillos

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

O Y s

FAUL M RECUAY PATTAMPOMA
INGENIERO CiviL
- REG. CIP N* 174470

T TT T S  - l oAe d
NOMBRE  : .. Pavl act.. Retuey..Pitam poma
DNI N - 1= {3 . 1 N "

Huancayo, . A3...deAbal............ de1 2024
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Anexo N°6: Panel Fotografico

Fotografia 1. Ensayo granulometria MAC de agregado fino y grueso

Fotografia 2. Preparacion de muestras para la elaboracion de briquetas
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Fotografia 3. Calentado de las muestras para la elaboracién de mezclas asfalticas en caliente

Fotografia 4. Mezclado de muestras de asfalto en caliente y control de temperatura
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Fotografia 5. Compactado para la elaboracion de briquetas

Fotografia 6. Muestra de briquetas en diferentes porcentajes
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Fotografia 7. Muestra de aditivos utilizados: spray de glow max, aluminato de estroncio y guijarro de piedras
fluorescentes

Fotografia 8. Ensayo de granulometria MAC aditivo (cuarzo)
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Fotografia 9. Ensayo de granulometria MAC aditivo (guijarro de piedras fluorescentes)

Fotografia 10. Colocado de liquido asfaltico en las muestras de briquetas con agregados
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Fotografia 11. Colocado de cuarzo antes del compactado en la elaboracion de briqueta

Fotografia 12. Colocado de guijarro de piedras fluorescentes antes del compactad en la elaboracion de
briquetas
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Fotografia 13. Colocado de aluminato de estroncio sin compactarse

Fotografia 14. Briquetas compactadas de cuarzo al 3%, 5 %y 7%

% Je g e g

S'(sa/«' > (sa/.' |
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Fotografia 15. Briquetas compactadas de guijarro de piedras fluorescentes al 1%, 2% y 3%

Fotografia 16. Briquetas compactadas de aluminato de estroncio al 0.4%,0.8% y 1.3%
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Fotografia 17. Ensayo de luminosidad del cuarzo + 10 pasadas de glow a una carga de 65 watts

Fotografia 18. Ensayo de luminosidad del guijarro de piedras fluorescentes

298



Fotografia 19. Luminosidad de aluminato de estroncio

Fotografia 20. Ensayo de cantabro en la maquina de abrasion los angeles
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Fotografia 21. Ensayo de cantabro de cuarzo al 5% + 10 pasadas de glow

~ .
IST1 Ve, ] -
TFESIS: " NFweneia pe 148 PEDRAS
| FUTULUMINISCENTES EN 1AS PRUPEDADES
REFLECTIAs *

E LA CARPETA ASFA[T|cAc
C‘I",MIJ‘

SENALIZA Cion VIAL
ENSAYO: ENsAYD DE CANTARRC

MUE STRA: Luarau+ Clow 10pasadas
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