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RESUMEN

Nuestro trabajo de investigacion titulado “Incorporacion de Fibras de Acero en el
Desempefio de Mezcla Asfaltica Auto Reparable en las Vias de Elmer Faucett”
tiene como objetivo principal o general ; Demostrar como la adicion de fibras de
acero afecta a la funcionalidad de las mezclas asfélticas autorreparables en
carreteras Elmer Faucett y como objetivos especificos; determinar como la
estabilidad, fluencia y comportamiento a flexion de las mezclas asfalticas
autorreparables en carreteras EImer Faucett se ven afectadas por la adicion de los

filamentos de acero.

La metodoldgica que se utilizé en los ensayos de laboratorio para la muestra patrén
de asfalto e incorporacion de 5% de filamento de Acero , 10% de filamento de
Acero y 12% de filamento de Acero , para poder determinar la influencia de los
filamentos de Acero, se aplicd la técnica del T Student, para corroborar la fiabilidad
de los datos, de estabilidad, flujo y flexion, para poder determinar su fluencia, donde
se utiliz6 técnicas de investigacion cuantitativas (Herndndez et.al, 2014, pag. 34)
orientadas al analisis del espécimen a analizar en este caso briquetas de ensayo ,es
de tipo pre experimental es de reducir el tiempo y costo en los dafios producidos

por el alto transito de vehiculos en el pavimento de las vias de EImer Faucett.

Se concluye con la Prueba T Student con grado de libertad (gl) 15 y valores para
“p”, los cuales deberan ser menores a 0.05 (p<0.05), obteniendo como resultado
p=0.018, al disefio de mezcla asfaltica patron incorporandole 5% de fibra de acero.
Aceptando la Hipoétesis Alterna H1: La incorporacién de Fibras de Acero, Si Mejora

las propiedades de la mezcla asfaltica auto reparables en las vias de EImer Faucett.

Palabras claves: Disefio, Marshall, induccion, filamento de acero, IBM SPSS.
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ABSTRACT

Our research work entitled "Incorporation of Steel Fibers in the Performance of
Self-Repairing Asphalt Mix on the EImer Faucett Roads™ has as its main or general
objective; Demonstrating the influence of the incorporation of steel fibers in the
performance of self-repairing asphalt mixes. repairable on Elmer Faucett roads and
as Specific Objectives; Determine how the incorporation of steel filament
influences the stability, creep, and flexion of the performance of self-repairing

asphalt mix on Elmer Faucett roads.

The methodology used tests from the Asphalt Pattern Sample laboratory and also
addition of 5% Steel Fibers, 10% Steel Fibers, 12% Steel Fibers, in order to
determine its influence with the Steel fibers, the technique was applied of the T
Student, to corroborate the reliability of the data, and then it was applied to the data
of maximum load, Tension and Fractures of Specimens, in order to determine their
ordered flow, where quantitative research techniques were used (Hernandez et.al,
2014 , page 34) oriented to the analysis of the specimen to be analyzed in this case
test briquettes, it is of a pre-experimental type, it is to reduce the time and cost in
the damages produced by the high traffic of vehicles on the pavement of the Elmer

Faucett roads .

It is concluded with the T Student Test with degree of freedom (gl) 15 and values
for "p", which must be less than 0.05 (p<0.05), obtaining as a result p=0.018, to the
standard asphalt mix design incorporating 5 % steel fiber. Accepting the Alternate
Hypothesis H1: The incorporation of Steel Filament, Yes It improves the properties

of the self-repairing asphalt mix in the EImer Faucett roads.

Keywords: Design, Marshall, induction, steel filament, IBM SPSS.
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INTRODUCCION

La tesis describe la problematica de las vias del Per( y como darle una solucion a
través del objetivo que es demostrar la influencia de la incorporacion de los
filamentos de acero en el desempefio de las mezclas asfalticas auto reparable en las
vias de Elmer Faucett. Esta investigacion experimental se basa en comparar la
mezcla asfaltica patron y afadiéndole fibras de acero en diferentes porcentajes y
poder lograr cual es el porcentaje dptimo de filamentos de acero para cuando se le
afiada calor por medio de induccidn su auto reparacion sea significativa buena ante

el cambio total de pavimento.

La tesis titulada Incorporacion de fibras de acero en el desempefio de mezcla
asfaltica en las vias de Elmer Faucett esta desarrollada en 5 capitulos que son los

siguientes:

Se detalla en el capitulo I, “El planteamiento del problema”, donde nos indica el
desgaste de las vias debido al incremento del parque auto motor, a su vez este
capitulo estara comprendido de los problemas generales y especificos de la
incorporacion de filamentos de acero para el disefio de asfalto en caliente, asi mismo
las justificaciones y objetivos de la tesis seran demostrar la influencia del filamento

de acero en la mejora de las mezclas asfalticas.

En el capitulo II, “Marco Teérico”, se detallaron los antecedentes tanto nacionales
como internacionales que correspondan a la investigacion, asi mismo
desarrollaremos las bases teoricas y el marco conceptual donde describiremos como
Ilegamos al mejor porcentaje de afiadidura de los filamentos de acero para mejorar

el desempefio de la mezcla asfaltica.

En el capitulo III, “Hipotesis”, se detallaron las hipotesis y variables de auto
reparacion, estabilidad, flujo y flexion, de la presente tesis y de como influyen

cuando se le afiada fibras de acero en el disefio mezcla asfaltica patron.

En el capitulo TV, “Metodologia”, se definio el tipo, nivel y disefio de
investigacion aplicada, asi mismo la poblacion y muestra estaran dadas por un
conjunto de ensayos que se le sometera al disefio de mezcla asfaltica patron, de

igual manera se elegira los instrumentos y procesamiento de analisis de datos.



En el capitulo V, “Resultados”, se dio a conocer la descripcién del resultado
mediante las pruebas de laboratorio que estardn comprendidas en los pardmetros
establecidos en el EG-2013 y seran contrastados mediante el software IBM SPSS

version 26.

En el capitulo VI, “Analisis y discusiones de resultado”, se concluyo que el
porcentaje optimo de afiadidura de filamentos de acero en el disefio de las mezclas
asfalticas en caliente es de 5% y se recomienda seguir los ensayos establecidos en
la presente tesis para lograr mejoras significativas en los disefios de las mezclas

asfalticas en caliente.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

Si afirmamos que Lima es una de las ciudades méas grandes de América
Latina con una poblacion de 10 millones aproximadamente, segun el estudio
mas reciente del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el afio 2022.
Como consecuencia de esta expansion, el parque automovilistico de la ciudad

crecio.

La cuidad mas transitada del mundo tiene casi 3 millones de
automaviles en sus principales carreteras todos los dias, segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Con 1.825.664 automdviles que suman el 66%
del parque automotor total de Perd, mas de la mitad de todos los vehiculos,

Lima es la region con mas vehiculos en sus calles y carreteras.

Ademas, Los casi 138.000 camiones pesados que transitan por Lima no
solo agravan el caotico trafico de la ciudad, sino que dafian gravemente la
calzada de diversas calles, segun la Gerencia de Transporte Urbano de Lima

Metropolitana.

El aumento de nimero de vehiculos pesados no solo provoca

congestion, contaminacién y ruido, sino que, junto con cambios bruscos en las
3



1.2.

condiciones climaticas, provoca un desgaste acelerado de las superficies de las
carreteras convencionales, especialmente los pavimentos blandos, y, en
consecuencia, su falla. funcionales, que es una de las razones por las que

eventualmente conducen a la destruccién de la estructura.

El desgaste funcional es el comienzo del desgaste en el pavimento,
generalmente manifestado por fuego y agrietamiento, generalmente indicado
por roturas longitudinales y transversales en la capa de asfalto, asi como fisuras
interconectadas irregularmente espaciadas llamadas piel de caiman. La
eliminacion de estas irregularidades funcionales es imprescindible para

prevenir el desgaste acelerado y el dafio a los pavimentos.

También podemos decir que, segun la normativa los pavimentos no
rigidos deben utilizarse durante al menos 10 afios en su forma original, y deben
sustituirse por completo unos 20 afios después de su fabricacién. Por lo tanto,
también podemos decir que la reparacion y el mantenimiento de estas pistas
con pavimento convencional se realiza al tercer o cuarto afio de su

construccion.
Delimitacion del Problema

Nuestro Trabajo de investigacion se trata sobre problemas, observados
en el ambito del transporte, y sobre como nuestra investigacion sera una

propuesta observacional para aportar soluciones.

La mezcla asfaltica con la adicion de fibras de acero en las vias de
Elmer Faucett, seran auto reparadas mediante induccion cuando se le afiada
calor, seleccionando primero los materiales a usarse que deberan cumplir con
los parametros técnicos del pais y a su vez con los estandares minimos
requeridos para poder evaluar la capacidad de recuperacion de las fisuras,

asimismo los ensayos deben cumplir con los requisitos de E.G. 2013.

Una vez formulada la mezcla, se produciran briquetas, incluidos

productos de acero, cuya estabilidad y fluidez se evaluaran posteriormente.



Al final, evaluaremos la capacidad de reparar grietas cuando se induzca

calor por medio de induccién.
1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

e De qué manera influye la incorporacion de fibras de acero en el
desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en las vias de Elmer

Faucett?
1.3.2. Problema Especifico

1. ¢De qué manera influye la incorporacion de fibras de acero en la
estabilidad del desempefio de mezcla asféltica auto reparable en las vias

de Elmer Faucett?

2. ¢De qué manera influye la incorporacion de fibras de acero en la
fluencia del desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en las vias

de Elmer Faucett?

3. ¢De qué manerainfluye la incorporacion de fibras de acero en la flexién
del desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en las vias de EImer
Faucett?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social

Con este novedoso disefio al aporte de las Mezclas Asfalticas con
adiciones de filamento de acero reduciremos los tiempos de reparacion de los

baches generados por el alto transito de los vehiculos.

Sus objetivos son reducir el grado de dafio y prolongar o renovar el

funcionamiento y la vida util de la pieza gastada.
1.4.2. Tebrica

Conocer nuevas tendencias en la construccion de pavimentos

mejorando el desempefio de las propiedades del disefio de mezcla asféltica que
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nos brinda la fibra de acero y asi mejorar las propiedades de auto reparacion

cuando se le induzca calor.
1.4.3. Metodoldgica

El presente trabajo de investigacion se realizd bajo un proceso
metodoldgica ordenado, donde se utilizd técnicas de investigacion
cuantitativas orientadas al analisis del espécimen a analizar que en este
caso seran briquetas de asfalto incorporandole fibras de acero.
(HERNANDEZ, 2014)

El propdsito de esta investigacion de tipo pre experimental es de reducir
el tiempo y costo en los dafios producidos por el alto transito de vehiculos en

el pavimento de las vias de EImer Faucett
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

e Demostrar la influencia de la incorporacion de fibras de acero en el
desempefio de mezclas asfaltica auto reparable en las vias de Elmer

Faucett
1.5.2. Objetivos Especificos

1. Determinar de qué manera influye la incorporacion de fibras de acero
en la estabilidad del desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en

las vias de Elmer Faucett.

2. Determinar de qué manera influye la incorporacion de fibras de acero
en la fluencia del desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en las

vias de Elmer Faucett.

3. Demostrar de qué manera influye la incorporacion de fibras de acero en
la flexion del desempefio de mezcla asfaltica auto reparable en las vias

de Elmer Faucett.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Internacional

(MOJTABA, 2022) en su articulo cientifico sostiene que la puzolana
natural con el acero son propiedades fisicas y quimicas adecuadas para
reemplazar una parte de cemento de hormigon, seguido de los resultado de sus
propiedades de ingenieria. Las propiedades mecanicas del concreto puzolanico
deben ser mejoradas para su aplicabilidad y adaptacién a la industria. Por lo
tanto, acero y las fibras de polipropileno se utilizan por separado y se hibridan
con la nueva puzolana mineral en el hormigon. Los resultados mostraron que
el concreto puzolanico que contiene acero fibras tiene mas resistencia a la
compresién en comparacion con otros especimenes. Probetas de concreto
puzolanico que consisten en una combinacion de acero y las fibras de
polipropileno tuvieron un mejor desempefio en términos de resistencia a la
flexion en comparacion con otras muestras. La tasa de crecimiento de la
resistencia a la compresion de estos especimenes de puzolana fue mas alta que
la del humo de silice y las cenizas volantes en la edad de 7 a 21 dias de

curado. También tenia un 15,5 % menos de contaminacion por CO 2 con una



mayor resistencia en comparacion con el cemento normal hormigén. Por tanto,
esta puzolana puede ser una gran alternativa a la sustitucion parcial de cemento
en hormigén y reduccion de consumo de cemento en buena medida, lo cual es
un hallazgo valioso para la proteccién del medio ambiente y la produccién de

hormigon verde.

(RUIZHE, 2022) en su articulo cientifico sostiene la evaluacion del
impacto de las cenizas volantes de gran volumen (HVFA) y los desechos de
caucho triturado (CR) en la propiedad mecéanica y el beneficio ambiental de
acero UHPC seco reforzado con fibra (FR-DUHPC) disefiado en un estudio
previo. FA se introdujo al 20-60% por sustitucion masiva de cemento con dosis
de fibra de 1,5 vol. % Luego se agregaron residuos CR con diferentes mallas
como reemplazos parciales/completados de arena gruesa y media con tres
contenidos volumétricos de fibras (0.5%, 1.0% y 1.5%). Los resultados de las
pruebas indicaron que, en el caso del refuerzo con 1,5% de fibra, el aumento
en el contenido de FA y la adicion de agregado CR redujeron notablemente la
densidad, el modulo de elasticidad y el comportamiento de resistencia,
mientras que tuvieron un efecto minimo en la ductilidad posterior al pico de las
mezclas evaluadas. bajo cargas de compresion y flexion. Debido al curado
himedo/vapor adoptado y la reaccion puzolanica continua, la contribucién del
efecto FA a ambas resistencias a varias edades aparentemente aumenté y el
50% de cemento se consideré que la sustitucion era la adicion de FA mas
adecuada en este estudio. Para concreto cauchutado reforzado con 0.5-1.5%
acero fibras, las propiedades mecanicas aumentaron gradualmente con la dosis
de fibra y la edad de curado. Sin embargo, el efecto se debilitd evidentemente
con la adicién de agregado CR maés fino, y el aumento de la dosis de fibra
contribuyd a un impacto mas positivo en la ductilidad que en la capacidad de

carga.

(ANBSHULA, 2022) En su articulo cientifico, aplica el método de
potencial de media celda para determinar y resaltar la extension del crecimiento
de la corrosidn, el patron y las tendencias de la corrosion desarrolladas en las
muestras de vigas de concreto reforzado moldeadas experimentalmente. La
técnica de corriente impresa se utilizo para simular la corrosion en las muestras
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de vigas. Antes (ideal) y después de (dafiado) los estados inducidos por el dafio
de las muestras se compararon con sus resistencias a la flexion calculadas
utilizando la técnica de carga del punto central. La pérdida de masa de la barra
de refuerzo se evalu6 utilizando la ley de Faraday y también observando datos
experimentales. El estudio también aborda la adicion de dos aditivos en primer
lugar Alccofine-1203 (escoria ultrafina) que sustituye al 20% cemento y
minimiza el ataque de corrosion a traves de su fina eficiencia de empaque; en
segundo lugar, prensado de fibras de acero (alrededor del 1% del peso del
hormigon), lo que reduce principalmente la disponibilidad de oxigeno y
humedad para las barras de refuerzo y, en Gltima instancia, dificulta el proceso
electroquimico desarrollado en las barras reforzadas. Se observa el efecto

individual y combinado de los aditivos

(QUANTAO, 2018) En su trabajo de estudio examina las propiedades
de calentamiento y la eficacia del curado inducido de una mezcla asféltica con

poco filamento de acero.

Para investigar qué tipo de induccion tiene las mejores propiedades para
reparar grietas en el asfalto. Infrarrojos, microondas e induccion
electromagnética son algunos de los métodos de calentamiento disponibles.
Llegaron a la conclusién de que el calentamiento por microondas es mas eficaz
que los demas métodos porque puede reparar las grietas de forma mas uniforme
y tiene una profundidad de calentamiento considerablemente mayor.

(VILA, 2018) En su articulo, describen los avances en el uso de
particulas metalicas como agentes externos (induccion magnética) para el autor
reparacion de las mezclas asfalticas. Este proceso permite que el asfalto repare
las grietas por si mismo y da resultados positivos cuando se utilizan residuos
metélicos, ya que el uso de residuos es menos costoso que el de aridos naturales
y particulas metalicas virgenes. El proceso consistio en crear varias mezclas
asfalticas con porcentajes variados de particulas metalicas y subproductos
como escoria y aridos. A continuacién, las mezclas asfalticas se exponen a una

serie de intensidades, de 400 A a 600 A, durante periodos que oscilan entre 120



y 300 segundos. La muestra se expone a una intensidad de 500A durante 300s
para conseguir los parametros 6ptimos del proceso de curado.

Nacional

(MIRANDA Centeno, 2019) En su tesis, defiende que el objetivo del
estudio es ofrecer el refuerzo con filamentos de acero como un firme duro
diferente y beneficioso. Ademas de promover la investigacion sobre los
diferentes aditivos afiadidos al hormigon y la amplificacion de tipo que va bien
con él, llegd a mejorar la calidad de los pavimentos rigidos contra los
problemas recurrentes, optimizar los costes y mejorar la calidad y optimizar los

materiales para mejorar la sostenibilidad ambiental y social.

Con la finalidad de determinar la mezcla mas efectiva que satisfaga los
requerimientos del expediente técnico para culminar la aplicacién en el
proyecto de pavimentacion en la provincia de Grau en el departamento de
Apurimac, este trabajo se concentrara en proponer concretos reforzados con
filamentos de acero y cemento puzolanico para la construccion de pavimentos

duros en comparacion con las propidades fisicas y mecanicas de las mezclas.

(CARHUAPOMA Carlo, 2019) Su tesis respalda una investigacion de
un método estructural destinado a reforzar el hormigén con filamentos de
polipropileno. Se utilizo el método A.C.1. de dosificacion 210 kg/cm2 y 280
kg/cm2, en funcién de la resistencia a compresion simple en prototpos
cilindricos a los 28 dias de edad. A continuacién, el mismo hormigon
previamente suministrado se sometid a tres concentraciones distintas de fibras
de polipropileno, con el fin de seleccionar la que ofrecia los aumentos méas
directos de la resistencia a la compresion. EI mejor comportamiento para el
hormigon es f'c=210 kg/cm2, que corresponde a una concentracion de 9 kg por
m3 de hormigén. Para el hormigén, f'c=280 kg/cm2 es adecuada para
microfibras de polipropileno de 5 kg por m3, lo que se traduce en un aumento
de la resistencia a la compresion del 12,03% y del 13,32%, respectivamente.
Estos resultados experimentales finales se obtuvieron tras comparar el

comportamiento mecanico del hormigon con y sin filamentos.
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(DE LA CRUZ Bazan, 2015) En su tesis, defiende la evaluacién del
rendimiento de las mezclas asfalticas mediante el enfoque Marshall y el ensayo
de rueda cargada de Hamburgo para el proyecto de reparacion de la autopista
DV Imperial-Pampas. Llegaron a la conclusion de que el método Marshall, que
se utilizé para disefiar la carpeta, mejoraba las condiciones de carga de la
prueba teniendo en cuenta los disefios de huecos que daban lugar a disefios de
prueba elevados, mejoraba la granulometria AASHTO para dicho disefio de
mezcla asfaltica y aumentaba significativamente el porcentaje de hormigon
asféltico. Como resultado, la prueba de la rueda cargada se realiz6 una prueba
tras otra, demostrando que se habian mejorado todas las condiciones de dicha

prueba.

2.2 Bases teoricas o cientificas
Asfalto

Podemos clasificar el asfalto como un material que se utilizaba a finales
del siglo pasado. Hoy en dia, los equipos y técnicas utilizados para la
colocacion del asfalto son muy avanzados debido a los progresos de la
tecnologia del asfalto. (LOZADA Vergara, 2022)

También se puede definir que la deformacion es constante en la capa
rodamiento debido a la baja resistencia al corte de la mezcla asfaltica que
soporta las cargas repetidas que dejan los vehiculos al transitar y se manifiesta
como una depresion longitudinal con poca elevacion lateral de la mezcla
asfaltica (DE LA CRUZ Bazan, 2015 pég. 15)

Si hablamos de asfalto, podemos determinar que el bitumen es una
mezcla muy viscosa de sustancias organicas negras, de muy alta densidad,
soluble en disulfuro de carbono (DE LA CRUZ Bazan, 2015 péag. 20) Derivado
del petréleo, mezcla de aceites, resinas y asfaltenos con cualidades de
flexibilidad, consistencia y aglutinacion. Se compone principalmente de
hidrocarburos, que a temperaturas normales tiene una masa semisdlida, pero
pueden volverse mas liquidos al aumentar la temperatura. (MONSALVE
Escobar, 2014 pag. 116)
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2.3.

Actualmente, el material mas demandado para construir carreteras son
las mezclas asfélticas. A temperatura ambiente, esta sustancia negra tiene una
viscosidad a medio camino entre la de un solido y un semisdlido; cuando se
calienta, se convierte en aglutinante, se suaviza y se vuelve acuosa. Las altas
ebulliciones hacen que el asfalto se adhiera a los trozos de arido, creando una
mezcla bituminosa. (VALDEZ, 2009)

Existen estandares como el de Asphalt Pavement Association of
Michigan que es una mezcla en caliente de 95% piedra, aridos combinada con
5% cemento bituminoso, producto derivado del petroleo. (ASPHALT
Association of Michigan, 2023)

Marco conceptual
2.3.1. Pavimento Flexible

Se define un pavimento flexible cuando esta formado por materiales
pétreos donde su estructura y dimensiones les permiten deformarse o

flexionarse bajo sometimiento de sus cargas.

Se define  como un conjunto de hormigén asfaltico formado por capas
base y un terraplén, y por sus caracteristicas debe tener una area de rodadura
lisa, resistente al transito, a la intemperie. y otros factores dafiinos, a distribuir
fuerzas en las capas inferiores, y transferir y asi fijar la estructura. (ORTIZ
Falcon, 2022 pag. 17)

De manera similar, (GARNICA Anguas, 2002 pag. 16) citado por
Armas (2015) cita que “El pavimento se divide en varias capas de diferentes
materiales minuciosamente seleccionadas que soportan en los pavimentos su

carga. Compactado y la densidad normada requerida segun los parametros.
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2.3.1.1. Caracteristicas de los Pavimentos

Se prepara un analisis de una muestra de mezcla de carreteras en un
laboratorio para determinar su desempefio potencial en una estructura de

carretera.

Cuatro caracteristicas son objeto de andlisis: a) La ausencia de aire, 0
simplemente la ausencia de aire. b) La densidad de la mezcla. ¢) Los huecos
del arido mineral. d) La cantidad de asfalto. Las propiedades del arido, como
la granulometria y la capacidad de absorcion, influyen en gran medida en el
contenido ideal de asfalto de la mezcla. (INSTITUTO Chileno, 2018 pag. 76)

La base estabilizada de esta capa se compone de piedra triturada,
material granular y una combinacién natural de aridos y suelo que también

incluye cal y cemento portland o elementos bituminosos.

Ademas, la capa regula las variaciones de volumen y flexibilidad del
material de cimentacion, que pueden perjudicar al pavimento. (HINOSTROZA
Molina, 2018)

La subrasante granular minimiza las “inmersiones por hinchamiento de
agua”, provocadas por la congelacion a bajas temperaturas controlando el
ascenso capilar del agua y actuando como capa de drenaje. Ademas, esta capa
regula la elasticidad y las variaciones volumétricas del material de la
subrasante, que pueden dafiar el pavimento. (HINOSTROZA Molina, 2018)

La finalidad de la subrasante es sostener el paquete estructural, que se
extiende hasta una profundidad inaccesible a las cargas del tréfico.
Dependiendo de las propiedades del suelo, esta capa se puede crear cortando o
rellenando. A continuacion, se compactarad hasta que tenga las cualidades,
secciones y pendientes designadas para la carretera. (HINOSTROZA Molina,
2018)
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2.3.1.2. Carpeta Asfaltica

Segln (ORTIZ Falcon, 2022) se centra en crear una superficie rodante
para proteger el &rea del pavimento ante posibles dafios, como el tréfico con el
que entrara en contacto directo; también ayuda a evitar que el agua penetre en
cierta medida en las capas inferiores; mejora la visibilidad de la superficie de
la carretera; reduce el ruido; facilita que el agua de lluvia se escurra
rapidamente; resiste la deformacion; y distribuye las cargas de tréfico de
manera similar. (HINOSTROZA Molina, 2018).

Esta elaborado a partir de una mezcla de aridos asfalticos y las piedras
pueden fabricarse en caliente o en frio, con un didmetro maximo de 4
centimetros. Las propiedades de los materiales pétreos incluyen
Granulometria: adherencia al asfalto, dureza y forma de particulas. Esta
materia prima debe provenir de suelos inertes, que muchas veces necesitan ser
levantados o triturados para su uso, incluidos rios, arroyos, minas o rocas. Dado
que los materiales estdn completamente recubiertos de asfalto, lo que altera la
superficie a cubrir, la granulometria es una caracteristica crucial que debe
cumplir con los criterios aplicables. La granulometria necesaria y las
tolerancias asociadas se especifican en los estudios correspondientes al tipo de
capa de hormigon asfaltico. (ORTIZ Falcon, 2022 pag. 18)

2.3.2. Agregados Pétreos

Las rocas son la fuente de recursos pétreos. Se pueden encontrar en
diferentes tamafios como bloques, tejas, granos y fragmentos. Debido a su

granulometria distintiva, estos agregados pueden incluirse en la mezcla..

La composicion de un pavimento de hormigon asfaltico en caliente
contiene material solido granular inerte en forma de particulas o trozos
graduados. Arena, grava, piedra triturada, escoria y polvo de roca son ejemplos
de agregados comunes. El agregado es del 75 al 85% en volumen y del 90 al
95% en peso. Dado que los aridos proporcionan la mayor parte de la capacidad
de carga, el comportamiento del pavimento depende en gran medida de la
seleccién del agregado. (INSTITUTO Chileno, 2018)
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2.3.2.1. Agregado Grueso

Se describe como el esqueleto mineral de cualquier mezcla bituminosa
y estd compuesto por compuestos formados por gravas de tamafios que oscilan

entre 60 y 5 milimetros.
2.3.2.2. Agregado Fino

Las particulas que no pasan el tamiz de 5 mm se eliminan porque
coinciden con arenas. Para rellenar los huecos existentes y hacer la mezcla mas

compacta, se suelen aplicar también el arido grueso.
2.3.2.3. Propiedades de los agregados

El desempefio del pavimento esta determinado principalmente por la
calidad del agregado utilizado. Pero al elegir agregados para proyectos de
pavimentacion, hay otros factores a considerar ademés de la calidad. Estos
factores incluyen el precio y la accesibilidad del marcador de posicion. Para
que un arido se considere apropiado para un pavimento asfaltico de alta calidad,
ademas de cumplir con los estandares de costo y disponibilidad, también debe
poseer cualidades especificas. (INSTITUTO Chileno, 2018)

Estas propiedades son:
a) Granulometria y clasificacion de los aridos

La distribucion del tamafio de las particulas cuando se combinan es una
caracteristica crucial de los agregados utilizados en bases y superficies de
carreteras. Debido a que una distribucion inadecuada compromete la economia,
la resistencia y la densidad de la estructura del pavimento, el perfilado de
agregados es esencial. El analisis granulométrico se realiza utilizando una
variedad de tamices para determinar las caracteristicas relativas de particulas

de diferentes tamafios.
b) resistencia al desgaste

Debido al impacto abrasivo interno de las cargas repetitivas y al efecto

pulidor del trafico, los materiales utilizados para los pavimentos de las
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carreteras deben ser fuertes y resistentes al desgaste. La prueba de abrasion de
Los Angeles, que utiliza un cilindro hueco de acero cerrado en ambos extremos
y colocado horizontalmente sobre ejes, es el método mas utilizado para

determinar la dureza general.

Una muestra limpia del agregado a evaluar y un peso especifico de
esferas de acero se colocan dentro de un cilindro como carga abrasiva para la
prueba de abrasion de Los Angeles. La muestra adicional se saca y se agita con
malla No. 12 (1,70 milimetros) después de haber girado el tambor 500 veces a
velocidades de 30 a 33 revoluciones por minuto. Después de limpiarlo y secarlo
hasta obtener un peso constante, se pesa el material que queda en el tamiz. La
diferencia entre el peso original y el peso delgado de la muestra, expresada

como porcentaje del peso original, se informa como porcentaje de desgaste.
c) Densidad relativa y absorcion

Una caracteristica crucial necesaria para el disefio de mezclas aslfalticas
es la densidad relativa de las particulas. La relacién entre la masa de un sélido
y la de un volumen equivalente de agua destilada a una temperatura especifica
se conoce como densidad relativa. Se emplean dos métricas para determinar la
densidad relativa de los aridos, ya que pueden contener huecos permeables:

densidad relativa volumétrica y densidad relativa volumétrica.

El volumen neto de los agregados (es decir, los huecos que son

permeables al agua) se utiliza para calcular la densidad aparente relativa, o GA.
G.A = (MD/VN)/W
Entonces:
MD = masa seca del agregado

VN = Volumen neto de los agregados, excluyendo la cantidad de agua
absorbida.

W = Peso del agua.
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Todo el volumen de los agregados, incluidos los huecos permeables al
agua, se utiliza para calcular la densidad relativa total, o GB.:

GB = (MD/VB)/W
Donde:
MD = masa seca del agregado

VB = volumen total de aridos, incluyendo el volumen de agua

absorbida.
W = Peso del agua.
a) Estabilidad Quimica de los aridos.

Debido a la composicion quimica de las particulas de los aridos,
algunos aridos podrian no ser apropiados para una aplicacion de construccion
de carreteras determinada. Ciertos aridos en mezclas asfalticas con una
excesiva afinidad por el agua pueden hacer que el asfalto se eleve o se agite, lo

que puede causar que las superficies asfalticas se desintegren.
b) Forma, texturay limpieza del aridos.

La forma de las particulas, la textura de la superficie y la limpieza de
los aridos a menudo son requisitos para los agregados utilizados en la
construccién de carreteras. Las especificaciones para las mezclas aslfalticas
suelen exigir que los aridos sean robustos, limpios, duraderos y exentos de
polvo, bolas de arcilla, particulas planas o alargadas y otros materiales no
deseados. (Libro de Pavimentos, Universidad Mayor de San Simén, Facultad

de Ciencias y Tecnologia)
2.3.3. Consideraciones y Ensayos para los Agregados

De acuerdo con las EG 2013, se deben de seguir algunos requerimientos

para los agregados finos y gruesos.
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Tabla 1. Graduaciones propuestas para mezclas cerradas (ASTM D3515)

Mezclas Cerradas
Tamafio maximo nominal de agregados
Tamiz 2 In. L #1/2 lin. | 3/4in. | 1/2in. 3/8in. N°4. N°8. N°16.
(37,5 | (25,0 | (19,0 (2,36 (1,18
(50 mm) mm) | mm) | mm) (12,5 mm) | (9,5 mm) | (4,75 mm) mm) mm)
Graduaciones para mezclas de agregado (grueso, fino y filler)
21/2in.
(63mm) 100 i j i i i i i i
2in.
(60mm) 90-100 | 100 - - - - - - -
11/2in.
(37.5mm) - 90-100 | 100 - - - - - -
lin.
(25.0mm) 60 - 80 - 90-100 | 100 - - - - -
3/4in.
(19,0mm) - 56-80 - 90-100 100 - - - -
1/2 in.
(12,5mm) 3565 - 56-80 - 90-100 100 - - -
3/8 in.
(9,5mm) - - - 56-80 - 90-100 100 - -
N"4. 17-47 | 2353 | 20-59 | 3565 | 44-74 | 5585 | 80-100 | - 100
(4,75mm)
N°8. 10-36 | 15-41 | 19-45 | 23-49 28-58 32-67 65-100 - 95-100
(2,36mm)
N°16.
(1,18mm) - - - - - - 40-80 - 85-100
N°30.
(600 um) - - - - - - 25-65 - 70-95
N*50. 3-15 4-16 4-17 5-19 5-21 7-23 7-40 - 45-75
(300 pm)
N°100.
(150 um) - - - - - - 3-20 - 20-40
N®200. 0-5 0-6 1-7 2-8 2-10 2-10 2-10 - 9-20
(75 pm)
Fuente: American Society for Testing and Materials (ASTM)
Tabla 2. Requerimientos para los agregados gruesos
PROPIEDADES FISICAS
REQUERIMIENTO
AGREGADO GRUESO NORMA
<3.000 > 3.000
Prueba d_e Abrasidn los Angeles en MTC E 207 40% MAx. 350%max
porcentaje
Peso Especifico (gr/cm3)
Porcentaje de Caras fracturadas MTC E 207 85/50 90/70
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Particulas chatas y alargadas (%)

Absorcién (%)

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio)
(%)

ASTM 4791

MTC E 206

MTC E 209

10% maéx.

1,0% max.

18 max.

10% méx.

1,0% max.

15 max.

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)

Tabla 3. Requerimientos para los agregados finos

PROPIEDADES FISICAS

REQUERIMIENTO

AGREGADO FINO NORMA

<3.000 > 3.000
(%) N°200 malla pasante
(%) N°40 malla de contenido de
Humedad
(%) Humedad malla N°200
Peso Especifico (gr/cm3)
Equivalencia de arena (%) MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino (%) MTCE 222 30 40
Absorcion (%) MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.
Durablll_dad (al Sulfato de MTC E 209 18 méx. 15 méx.
Magnesio) (%)
Sales Solubles (%) MTCE 219 0,5 max. 0,5 max.

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas de los filamentos de acero

PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES QUIMICAS

Resistencia a traccién
(Mpa)

Longitud (mm) 60
Didmetro (mm) 0.75
Relacion (L/D) 80
Densidad (gr/cm3) 7.6

1200 min

Inflamacion
Cinematica
Viscosidad

Viscosidad Dindmica

Nula
Nula
No Aplica

Fuente: Sika — Pert
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2.3.4 Fibra de Acero

Segln en la revista cientifica de concretos (ADITIVOS, 2022),
Mantiene las microfibras de acero con bajo contenido de carbono que se tiran
y se unen en su lugar. Estan destinados a mejorar la resistencia mecanica de las
construcciones de hormigén a cargas residuales, flexion-traccion y flexion.
Cumple con los requisitos ASTM C1116 y A820.

Segun (GUZMAN Hidalgo, 2019), identifica las virutas de acero como
un material con una comercializacion limitada debido al desconocimiento de
los beneficios que puede aportar en términos de resistencia del hormigon. Con
este estudio, creamos una oportunidad de negocio para las personas que deseen
reciclar este material, tratarlo adecuadamente y ponerlo a disposicion de la
industria de la construccion como un sustituto rentable y practico para

garantizar la calidad y la longevidad de los proyectos.
2.3.4.1. Caracteristicas de la Fibra de Acero

Sika de Perd. La principal caracteristica de la fibra de acero trefilada,
segun él, es que ayuda a homogeneizar la mezcla con una alta relacion
longitud/diametro (L/D), lo que permite que la mezcla tenga un alto
rendimiento con una baja proporcion de fibra. Esto la hace atil para reforzar
tanto las mezclas de hormigon tradicionales como las mezclas de asfalto en

pavimentos no rigidos.
2.3.5. Asfaltos Modificados
2.3.5.1Mezcla asfaltica en Caliente Convencional

Segun (VISE, 2021), Se dice que el peso y la cantidad de vehiculos que
circularan por la autopista, calle o camino en construccion, junto con el clima,
son los principales elementos a tener en cuenta a la hora de elegir una mezcla
asfaltica. Segun la, (ASPHALT Association of Michigan, 2023), Alrededor del
95 % de roca, arena y/o grava se combinan con un 5 % de cemento asfaltico
(una sustancia hecha de petroleo crudo) para crear una mezcla asfaltica

caliente.
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“Este tipo de combinacion se utiliza mas comUnmente que la mezcla
asféltica en frio; El betun y los agregados se calientan a temperaturas cercanas
alos 150 °C durante la produccion.” (PADILLA RODRIGUEZ, 2004).

2.3.5.2. Mezcla asfaltica en Caliente Porosa

Debido a que es necesaria una proporcién minima de vacios de 20%
para un rendimiento 6ptimo, esta mezcla asfaltica en caliente es diferente de la

tradicional.

La Asociacion Nacional de Pavimentos Asfalticos (NAPA) afirma que
cuando este tipo de pavimento puede drenar el agua a través de su superficie y
evacuarla hacia la tierra mediante infiltracién, logrando tener un buen

desempefio.

“Garantizan que, en comparacion con las carreteras con una mezcla no
porosa, el beneficio mas significativo de utilizar una mezcla asfaltica porosa en
las carreteras es la reduccion de 3 a 4 decibeles el ruido procedente de la
circulacion de vehiculos.” (MCDANIEL, 2005).

2.3.5.3. Mezcla asféltica en Caliente Auto Reparable

(WHITE, 2001), define una mezcla en caliente autorreparable como una
mezcla que tiene la capacidad inherente de reparar automaticamente los dafios
que se producen durante su vida util. Al igual que otros materiales de autor
reparacion, el hormigon asfaltico puede auto repararse. Bajo tension, el propio
hormigén asfaltico puede recuperar su resistencia y rigidez durante los
intervalos de descanso. Cuando los dejaron solos a 25°C bajo presion, Bazin y
Saunier descubrieron que las vigas de hormigon asfaltico que habian sido
probadas hasta su falla podian recuperar una pequefia porcion de su resistencia

inicial.

Cuando se afaden filamentos de lana de acero a la mezcla, la
temperatura aumenta por induccion, lo que hace que las fibras se calienten y
derritan el betan. Esto, junto con la aplicacion de una fuerza de compresion,

sella las grietas y reconecta los agregados al ligante asfaltico.
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De acuerdo a la publicacion del estudio (Influencia de las Fibras de
Lana de Acero en las Propiedades Mecénicas, Térmicas y de Curacion del
Concreto Asféaltico Denso, 2014), Segun los informes, agregar filamentos de
lana de acero a una mezcla asfaltica convencional con un contenido maximo
de bitumen del 7% mejora las caracteristicas de resistencia, resistencia a la
fatiga y ductilidad de la mezcla. También puede alterar positivamente el
maodulo dindmico de la mezcla, la alteracion a largo plazo y la resistencia a la

disminucion por congelacion.

Estos filamentos deben dispersarse uniformemente, ya que una
distribucion desigual podria provocar problemas con el aumento de la
porosidad de la mezcla, lo que desgasta las cualidades mecénicas de la mezcla
y acorta su vida Util. Se aconseja que las fibras tengan una longitud méaxima de

2 milimetos para proporcionar una dispersion justa de las fibras en la mezcla.
2.3.6. Mezcla asféltica
2.3.6.1 Caracteristicas y Comportamiento de la Mezcla

Mediante analisis se puede determinar el comportamiento potencial de
una muestra de mezcla de pavimento preparada en laboratorio en la estructura

del pavimento. El examen se centra en cuatro caracteristicas.:
a) El peso de la mezcla.
b) Vapores de aire o simplemente vacios.
c) El peso de la mezcla.
d) La cantidad de asfalto.
e) Los huecos del agregado mineral.

El contenido de asfalto ideal de una mezcla estd determinado
principalmente por las propiedades de los aridos, incluida la granulometria y
su capacidad de absorbencia. (INSTITUTO Chileno, 2018 pag. 76)
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2.3.6.2 Disefio de Mezcla asfaltica

Con el tiempo, las mezclas asfalticas en caliente han cambiado. Tanto
la tecnologia utilizada para crear la mezcla asfaltica como la evaluacion de sus
caracteristicas de rendimiento se han visto afectadas por estos avances. La
sustitucion de la técnica Marshall por la metodologia Superpave en EE.UU. es
un ejemplo de ello. (DELGADO Alamilla, 2020 pag. 11)

Se encuentra que los disefios de las mezclas asfalticas en caliente (Mac)
consta en colocar, clasificar y unir econémicamente material pétreo y
agregados en base a unas especificaciones de disefio, a saber: porcentaje 6ptimo
de asfalto, estabilidad, no deformacion y desplazamiento a lo largo de la via,
seleccionar buena trabajabilidad, anti segregacion, porcentaje de huecos para

evitar exudacion y cargas de soporte. (MAILA, 2013 pag. 17)

En relacion con lo anterior, a continuacion, se explicard el método

Marshall en las normas peruanas.
2.3.6.3. Método Marshall

Bruce Marshall cred las ideas fundamentales para las mezclas asféalticas
en la tecnica Marshall en el Departamento de Carreteras de Mississippi en 1929..

Segun (WHITE, 2001), El objetivo de la técnica Marshall es establecer un
contenido de bitumen ideal a una densidad especifica y al mismo tiempo cumplir

con los criterios de estabilidad. Marshall y rango de flujo minimo.

Las mezclas asfalticas se desarrollan y evalian mediante este proceso de
prueba. Para la creaciébn de mezclas, esta técnica de prueba ofrece dos
caracteristicas principales: pruebas de estabilidad y fluidez, asi como analisis de
densidad y porosidad.

La técnica se basa en determinar el contenido ideal de bitumen en funcion
de la composicion volumétrica de la mezcla de hormigdn asfaltico, sus
caracteristicas fisicas y mecanicas y el tipo de granulometria y ligante bituminoso.

La tecnica Marshall identifica cuatro rasgos para poder hacer esto.:
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1. Eleccion de é&ridos y hormigon asféltico de acuerdo con las
especificaciones de la documentacion del proyecto..

2. célculo de mezclas de prueba utilizando muestras compactadas en
centros de investigacion con un diametro de aproximadamente 100 mm y un

espesor de aproximadamente 70 mm utilizando un martillo estandarizado.

3. En las muestras deben estar presentes huecos de aire, VMA (huecos de

agregado mineral) y VFA (huecos rellenos de cemento bituminoso).

4. Las muestras también deben satisfacer los requisitos de estabilidad y
fluidez, caracteristicas de resistencia y flexibilidad, que se determinan mediante un

ensayo mecéanico rapido y sencillo.

Finalmente, se evallan muestras con distintos rangos de ligante bituminoso
mediante la técnica de Marshall para asegurar que sus cualidades volumétricas y

fisico-mecéanicas cumplen con los estandares necesarios..
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CAPITULO IlI

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General

e La incorporacion de fibras de acero, mejora las propiedades de la

mezcla asfaltica auto reparables en las vias de EImer Faucett

3.2. Hipdtesis Especificas

1. La incorporacion de fibras de acero influye significativamente en la

estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

2. La incorporacion de fibras de acero influye significativamente en la

fluencia de la mezcla asfaltica en las vias de Elmer Faucett.

3. La incorporacion de fibras de acero influye significativamente en la

flexion de la mezcla asféltica en las vias de Elmer Faucett.

3.3. Variables
3.3.1. Definicién conceptual de las variables
a) Variable Independiente (Incorporacion de Fibras de Acero)

La resistencia del hormigén se puede aumentar afiadiendo filamentos
de acero como agregados. Ademas, se ha determinado que las filamentos de
acero se comportan bien en el hormigon en comparacion con el hormigon
normal.. (Maceda Leon, 2021 pag. 36).
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b) Variable Dependiente (Desempefio de Mezcla Asfaltica Auto

Reparable)

El trabajo de investigacion ‘“Asphalt Pavement Technology” de
(TABAKOVICC, 2015),

autorreparable es ahora una solucion viable a algunos de los problemas del

explica que la idea de desarrollar asfalto
asfalto, ya que no solo permite reparar defectos internos de la estructura, sino
que también prolonga su vida util. Dado que llevara menos tiempo completarlo
que los métodos de mantenimiento tradicionales que se utilizan actualmente en
muchos paises, este método es tremendamente prometedor para el cuidado del
pavimento. Ademas, introducen tres soluciones de remediacion principales
para el disefio de pavimentos asfalticos: rejuvenecimiento, calentamiento por
induccidén y nanoparticulas. Cada uno tiene caracteristicas Unicas, incluido el
control de temperatura y el tipo de material. Sin embargo, en Gltima instancia,
todos logran el mismo objetivo. Razones para desarrollar un pavimento

inteligente.
3.3.2. Definicion operacional de las variables
Fibra de Acero Es una solucidn de la aleacion de Hierro y carbono.

Mezclas asfalticas como una combinacion de minerales, aglomerados

agregados pétreos cubiertos por una pelicula uniforme de asfalto.

3.3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTO
VARIABLE |DIMENSIONES|INDICADORES| RECOJO
MEDICION
DE DATOS
Variable Desemperio de
Independiente: | mezcla asféltica |cantidad de fibras
. Formato de
Incorporacion | con 5%, 10% y de acero ) Balanza
) ) o Laboratorio
de Fibras de 12% de fibra de adicionada
Acero acero
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Variable
Dependiente:
Desemperio de

Mezcla
Asfaltica Auto
Reparable

Formato de

Estabilidad )
Laboratorio Equipo
Ensayo Marshall
Marshall
) Formato de
Fluencia )
Laboratorio
Ensayo de _
) ) Formato de Equipo
Flexion flexion de tres ) ]
Laboratorio | Zwick Roell

puntos
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion
Para esta investigacion, se eligié la técnica Inductivo-Deductiva para
este estudio como un enfoque amplio que ayudaria a seguir una secuencia de
etapas en el analisis del problema, ya que se basa en hechos observables antes

de sacar conclusiones.
Deductivo

El porcentaje de filamentos de acero que se afiadira a la mezcla asfaltica
se podra determinar conociendo sus rasgos y caracteristicas, lo que permite
inferir las ventajas proporcionalmente a su uso. (BRAVOS Fiallos, 2017)

Inductivo

Para identificar la mejor mezcla asfaltica con un porcentaje de
filamentos de acero y las mejoras en sus propiedades que aporta este nuevo
material, se adquirieron las caracteristicas y cualidades de cada mezcla asfaltica

que contiene un determinado porcentaje de fibra de acero..

“Explicar la realidad a partir de su observacion. Es un proceso que va

desde lo particular hasta lo general” (COLL, 2017)

4.2. Tipo de investigacion

Para este estudio se utiliza la investigacion aplicada..
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4.3.

4.4,

Segln el autor (MURILLO, 2009), “La investigacion aplicada, a
menudo conocida como “investigacion préactica o empirica”, se distingue
porque tiene como objetivo aplicar o emplear conocimientos adquiridos
previamente y al mismo tiempo adquirir otros nuevos mediante la

implementacién y sistematizacion de la practica basada en la investigacion.”.

Nivel de investigacion

“Debido a que se sugiere un método para disefiar una mezcla asfaltica,
en el que se agregan filamentos de acero en cantidades variables para
determinar las cualidades recuperativas del asfalto cuando se induce, este
estudio se categoriza como investigacion aplicada.”. (HERNANDEZ, 2014
pag. 88)

Disefio de la investigacién

El disefio de esta tesis es del tipo experimental correlacional,
investigando la posibilidad de emplear filamentos de acero en el disefio de
mezclas asfalticas, ya que las variables se relacionan mediante una muestra

para lograr el disefio.

I: Incorporacién de filamentos de acero.
E: Ensayos (Marshall y de Flexion).
M: Muestra.

D: Desempefio de Mezcla.
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4.5 Poblacion y muestra

Paoblacion:

La poblacién de la presente tesis estard dada por los pavimentos con

mezcla asfaltica auto reparables de fibras de acero en las vias de EImer Faucett.
Muestra:

El presente estudio muestral estard conformado por 09 tipos de ensayo
(Marshall y de Flexion de tres puntos), para el desempefio de mezcla asfaltica
de un pavimento auto reparable con diferentes dosificaciones de fibra de acero
se tomard por estratos al 5% ,10%,12% y cada uno en 3 briquetas
respectivamente, como indica la tabla 3, a las que se haran las pruebas como

por ejemplo Analisis Granulométrico por Tamizado, también a las mezclas

asfalticas patron.

“Un muestreo probabilistico estratificado en el que se elige una muestra

para cada segmento de la poblacion después de haberla dividido en
segmentos.”. (HERNANDEZ, 2014 pég. 181)

Tabla 6. Distribucién de muestras

INCORPORACION DE
FIBRA DE ACERO

DESEMPENO DE LA MEZCLA

ASFALTICA

ENSAYOS MARSHALL

50%C. A

55% C. A

6.0% C. A

TOTAL

Muestra Patrén 0.00%

5.0% es el porcentaje de
filamento de acero.
10% es el porcentaje de
filamento de acero.
12% es el porcentaje de

filamento de acero.

03 muestras

03 muestras

03 muestras

03 muestras

03 muestras

03 muestras

09 muestras

03 muestras

03 muestras

03 muestras

18 muestras

Fuente: Elaboracion Propia

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

30



Técnicas

Se realizard una aplicacion de la técnica de ensayo en laboratorio, lo
que implica utilizarla en los distintos ensayos que se realizan en la
operacionalizacion de variables, siguiendo el protocolo que se ha definido para
cada uno de ellos, con porcentajes variables de fibras de acero al 5%, 10% y

12% respectivamente.
Instrumento

La herramienta sera un formulario de recogida de datos de laboratorio
que requiere que se introduzcan de forma ordenada y sistematica los valores de
las pruebas de laboratorio que se determinen mediante la operacionalizacion de
las variables. La prueba de Marshall se utilizara para determinar el porcentaje

y la cantidad de fibras de acero utilizadas en esta mezcla asfaltica.

Para determinar la estabilidad y deformacion del cemento asfaltico, el
proceso consiste en producir briquetas cilindricas de 5%, 10% y 12% con un
didmetro de 101,6 mm y una altura de 63,5 mm. Luego, las briquetas se
compactan y se miden sus gravedades especificas antes de romperlas en una

prensa Marshall..

Se toma como muestra la cantidad dptima de betdn, luego de agregar
fibras de acero en diferentes cantidades y porcentajes, se ensayan estas

briquetas.
Preparacion de las Mezclas

Las cantidades de cada parte de arido se pesaran una tras otra en cubetas
taradas distintas para cada muestra, primero de acuerdo con la gradacion que

corresponda al analisis granulometrico realizado.

Después de que los agregados se mezclan en seco, se crea un crater en
el medio. Ambos ingredientes deben calentarse antes de aplicar la cantidad

adecuada de asfalto. (Aproximadamente 150°C).
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Después de eso, se usa una espatula para combinar manualmente los
ingredientes. Hasta que se logre una combinacion completa y uniforme, este

procedimiento de mezcla debe completarse lo antes posible.

El conjunto del collar, la placa base y la cara del martillo compactador
se limpian y se cuecen en el horno a una temperatura de entre 93°C y 149°C
simultdneamente con la preparacion de la mezcla. Después de montar el
conjunto de compactacion en la base y sujetarlo firmemente en su lugar con el
soporte de fijacion, se coloca toda la mezcla recién preparada en el molde, se
golpea enérgicamente con una espatula o Ilana caliente diez veces por dentro y
quince veces por fuera. Retire el collar y alise la superficie hasta lograr una
forma ligeramente redondeada.

Instrumentos usados

v Conjunto de tamiz, cepillo y blanca ASTM.
v Horrno.

v Cizalla.

v" Horno

v Juego de tamices ASTM

v Un horno eléctrico para secado de muestras.
v Recipientes metalicos.

v" N°4,N°8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, Fondo y cubierta,

y un juego de mallas de aridos finos de 3/8”.

v" Un juego de mallas para aridos gruesos (3/8,1/2, 3/4, 1, 1 %, 2,
Fondo y Cubierta).

v" Moldes para briquetas: ElI molde debera tener una altura de unos

76.2milimetros y un diametro interior de 101.6milimetros.

v" Maquina extractora de briquetas.
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v Un medidor de tensién y una mandibula.
v" El equipo Marshall
v Los termémetros son blindados De 10°C a 232°C (50 °F a 450°F).

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para la realizacion del analisis de los datos, proporcionamos una
descripcion de los procedimientos de procesamiento que deben ser observados
de acuerdo con el manual técnico de cada prueba de laboratorio. Estos
procedimientos se utilizaran para determinar los valores que se utilizaran en la

formulacién de la mezcla asfaltica que contiene filamentos de acero.
Ensayos de los agregados segun manual de materiales:

Agregado Grueso:

Tabla 7. Ensayos para agregado grueso

ENSAYO NORMA
Analisis granulométrico MTC E 204
Abrasion Los Angeles MTC E 207
Durabilidad al Sulfato de Magnesio MTC E 209
Caras Fracturadas MTCE 210
Sales Solubles Totales MTC E 209
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791

Fuente: Manual ensayo de materiales
Agregado Fino:

Tabla 8. Ensayos para &rido fino

ENSAYO NORMA
Analisis granulométrico MTC E 204
Equivalente de Arena MTCE 114
Angularidad del agregado fino MTCE 222
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Azul de metileno AASTHO TP 57
indice de plasticidad malla N°40 y 200° MTCE 111
Peso especifico y absorcion MTC E 205
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209

Fuente Manual ensayo de materiales

4.8 Aspectos éticos de la investigacion

La presente tesis constara con ciertos aspectos éticos, la cual consiste
en respetar las referencias de diversos sitios web y las citas bibliogréaficas, seran

establecidas segun el reglamento de la Universidad Peruana Los Andes.

De igual manera, la presente tesis sera una investigacion que no

presentara plagio alguno.
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CAPITULOV

RESULTADOS

5.1. Descripcidn del disefio tecnolégico
Determinaremos las propiedades de los materiales a usar que son los
agregados gruesos, finos y fibras de acero los cuales deberan cumplir ciertos
requisitos dado por la Manual de Carreteras (E.G — 2013) del MTC. Para poder

realizar un correcto disefio.

Aplicare el ensayo de flexion para poder determinar sus propiedades
fisicas, Mezcla Patron Asfaltica, también con aditamento de Fibras al 5% de
Acero, Fibras 10% de Acero, Fibras 12% de Acero.

Propiedades fisicas y quimicas de los agregados y del filamento de acero

Las pruebas de las caracteristicas fisicas y quimicas de los aridos
gruesos (tablas 9 y 11) y de los aridos finos (tablas 10 y 12) confirman que se
encuentran dentro del rango especificado por el Manual de Carreteras EG-
2013.

De igual manera se aprecia la tabla 13, donde se muestra las propidades
fisicas y quimicas del filamento de acero (65/35NB Sika Fiber CHO), dando
que en su propiedad quimica presenta nula inflamabilidad, ya que sera
sometida a ensayos de disefio en caliente y a pesar de su esbeltez, ofrece una

resistencia a la traccion de 1200Mpa.
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Tabla 9. Propiedades fisicas del arido grueso

PROPIEDADES FISICAS
REQUERIMIENTO
AGREGADO GRUESO NORMA Menor o Mayor MUESTRA
igual 3.000 3.000
Prueba de Abrasmn los Angeles MTC E 207 40% max 3506max 23.6
en porcentaje
Analisis de adherencia MTC E 207 +95 +95 + 96
Caras fracturadas (%) MTC E 207 85/50 90/70 88.1
Particulas chatas y alargadas (%) | ASTM 4791 10% max | 10% max 5.9
Absorcion (%) MTC E 206 1,0% max | 1,0% max 0.8
Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)
Tabla 10. Propiedades fisicas del &rido fino
PROPIEDADES FISICAS
REQUERIMIENTO
AGREGADO FINO NORMA MUESTRA
<3.000 > 3.000
(%) Humedad malla N°40 16.04
(%) Humedad malla N°200 13.31
Equivalencia de arena (%) MTCE 114 60 70 68
ézgulandad del agregado fino MTCE 222 30 40 431
Absorcion (%) MTCE 205 0,5% max 0,5% max 0.8
Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)
Tabla 11. Propiedades quimicas del arido grueso
PROPIEDADES QUIMICAS
REQUERIMIENTO MUESTRA
AGREGADO GRUESO NORMA Mengrogolgual Mayor 3.000
Sulfato de magnesio MTCE . )
Durabilidad (%) 209 18 max. 15 max. 3:34
Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)
Tabla 12. Propiedades quimicas del arido fino
PROPIEDADES QUIMICAS
REQUERIMIENTO
AGREGADO FINO NORMA MUESTRA
<3.000 | >3.000
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Durabilidad (al Sulfato de
Magnesio) (%)

Sales Solubles (%)
Azul de metileno

MTC E 209
MTCE 219

AASTHO TP 57

18 max 15 max 493

0,5 max | 0,5 max 0.059
8 max 8 max 4.4

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)

Tabla 13. Propiedades fisicas y quimicas del filamento de acero

PROPIEDADES FISICAS

PROPIEDADES QUIMICAS

Longitud (mm) 60
Diametro (mm) 0.75
Relacion (L/D) 80
Densidad (gr/cm3) 7.6

Resistencia a traccién (Mpa) 1200 min

Viscosidad Dinamica Nula
Inflamacion Nula
Cinematica No Aplica
Viscosidad -

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)

5.2. Descripcién de resultados

Para determinar la estabilidad, el flujo y la flexion de la muestra

estandar (en este caso, el valor aceptable fue 5,0%) discutiremos los resultados

de laboratorio y los compararemos con la adicion de filamentos de acero en

tres porcentajes diferentes: 5%, 10% y 12%.

5.2.1 Selecciény caracteristicas de los agregados.

Los andlisis realizados en laboratorio nos determinaran si cumple con

las condiciones de Graduaciones propuestas para mezclas cerradas

(ASTMD3515).

En la tabla 14, se aprecia el ensayos granulométricos optimo 5.5%, el

porcentaje que pasa de la malla 3/4”, 1/2”, N°4, N°8, N°50 y N°200 debe de
estar comprendido segun latabla 1, semilogaritmica permitida de graduaciones
propuestas para mezclas cerradas (ASTM D3515), donde el tamafio nominal
méaximo de agregado y las lineas de control (superior e inferior) determinaran

la curva granulométrica para el disefio de la mezcla asféltica..
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Tabla 14. Ensayo granulométrico para disefio optimo 5.5%

Disefio C.A. 5.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROPORCION DE

AGREGADOS
TAMIZ ASTM 3/4" 172" | 3/8" | N°4 | N°8 | N°10 | N°50 | N°80 | N°200 | <N°200 | TAMIZ N°8 | %
ABERTURA EN 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.360 | 0.600 | 0.300 | 0.150 | 0.075 AGREGADO % | 55.6
mm GRUESO
PESO RETENIDO | gr 506.0 | 695.0 | 998.0 | 226.1 [ 376.1 | 59.3 | 72.8 | 61.7 69.6 ?I(’;\I%EGADO % | 39.6
RETENIDO FILLER
PARCIAL % 9.2 126 | 181 | 157 | 261 | 4.1 5.1 43 4.8 MINERAL % | 4.8
RETENIDO o TOTALDE |,
ACUMULADO % 92 | 218|399 | 556 | 81.7 | 858 | 90.9 | 95.2 | 100.0 AGREGADO % | 100
PASA % | 100.0 | 90.8 | 782 | 60.1 | 444 | 183 | 142 | 9.1 48 0.0
90- 44- | 20- 5-
0, -

ESPECIFICACION | % | 100.0 100 74 58 21 2-10
OBSERVACIONES | Granulometria densamente graduada FRACCION | % | 865.6

PESO

TOTAL gr. | 5500

Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.

5.2.2 Disefio de mezcla asfaltica en caliente — ASTM D3515

Los parametros para la mezcla asfaltica en caliente seran los que estan

indicados en la tabla 15.

En la tabla 16, veremos los resultados finales del disefio de mezcla

asfaltica de tres porcentajes distintos (5.00%, 5.5% y 6.00%), dichos resultados
se someteran a pruebas proporcionandonos los siguientes resultados que son:
Las especificaciones especificadas en el manual de carreteras (E.G., 2013)
deben incluir el porcentaje de huecos con aire, huecos minimos en agregado
mineral (V.M.A.), flujo (mm), estabilidad (min) y relacion estabilidad/flujo
(kg/cm)).

Segun las gréaficas relacion peso unitario y de vacios (figura 7), relacion
vacios en el agregado mineral y vacios llenos de c.a (figura 8) y relacion flujo
y estabilidad (figura 9), deberan cumplir las especificaciones de la EG-2013.

38




El producto obtenido en los ensayos Marshall nos da como disefio

optimo 5.5%, que cumple de igual manera con las especificaciones de la EG-

2013.

Tabla 15. Requisitos de mezcla de hormigén bituminoso.

Parametros de disefio

Clase de mezcla

B

Marshall MTC E 504

1. Numero de golpes por lado y
compactacion.

75

50

35

2. Estabilidad minima.

8,15kN

5,44kN

4,53 kN

3.0.01" (0,25 milimetros) de
flujo.

8-14

8-16

8-20

4. La proporcidn de huecos llenos
de aire

3-5

3-5

3-5

5. Los huecos del agregado
mineral

Compresion por inmersion (MTC
E 518)

1. Mpa min. Para resistencia a la
comprension

2,1

2,1

1,4

2. Porcentaje de resistencia
retenida (min).

75

75

75

Relacion de polvo y asfalto.

0,6-1,3

0,6-1,3

0,6-1,3

La relacion de estabilidad/flujo
(kg/cm)

1.700-4.000

de traccion indirecta AASHTO T
283

Resistencia mantenida en el ensayo

80 min.

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)

Tabla 16. Resultado de disefio de mezcla asfaltica

Especificaciones

5.00%

5.50%

6.00%

(%) de espacios

. : 3-5
vacios con aire

5.9

3.5

2.8

(%) Espacios
minimos en el
agregado mineral

14 min

16.1

14.8

16.1

Flujo 0.01" (0,25

8-14
mm)

13.3

14.2

15

Estabilidad

. 8,15 KN
(minimo)

1105

1131

1113

Relacion entre
Estabildad/flujo
(kg/cm)

1.700-4.000

3282

3113

2928

Fuente: Manual de carreteras (EG-2013)
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2.1. Ensayo Marshall 5.0%

Tabla 17. Ensayo Marshall para disefio de mezcla asfaltico 5.0%

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 |PROM. |ESPECIFIC,

1 |PISOMIXTOC. A % | 50 | 50 | 5.0 5.0
(> N 8) ARIDO GRUESO EN ;

2 | 5ESO DE MEZCLA % | 37.91 |37.91| 37.91
(>N 8) ARIDO FINO EN PESO |

3 | OE MEZOLA % | 55.3 | 553 | 55.3
RELLENO BASADO EN PESO |

4 | DE LA MEZCLA % 18 | 18 | 18
GRAVEDAD ESPECIFICA

5 | DEL CEMENTO ASEALTICO | 97c-c | 1.033 | 1,033 | 1.083
GRAVEDAD ESPECIFICA

6 |DEL ARIDO GRUESO A gric.c | 2.649 |2.649 | 2.649
GRANEL
GRAVEDAD ESPECIFICA

7 | DEL ARIDO FINO - gricc | 2730 | 273 | 273 | 2.73
APARENTE
GRAVEDAD ESPECIFICA

8 DEL ARIDO EINO A GRANEL gric.c | 2.589 | 2.589 | 2.589
GRAVEDAD ESPECIFICA

9 DEL ARIDO FINO/APARENTE gric.c | 2.654 | 2.654 | 2.654 2.654
GRAVEDAD ESPECIFICA DE

10 | 06 RELLENOS gric.c | 2.326 | 2.326 | 2.326
GRAVEDAD DE LA

11 | BRIOUETA AL AIRE gr | 1196 | 1199 | 12017
GRAVEDAD DE LA
BRIQUETA SATURADO

12 1 SUPERFICIALMENTE SECA | 9" | 1197.3 | 1200 | 12035
EN AIRE
GRAVEDAD DE LA
BRIQUETA SATURADO

13 | SUPERFICIALMENTE SECA | 9" | 6798 | 68121 682.6
EN AGUA
DEZPLAZAMIENTO DEL

14 |VOLUMEN EN BRIQETAS cc | 5175 | 518.8 | 520.9
(12-13)
GRAVEDAD ESPECIFICA A

15 |GRANEL DE LA BRIQUETA | gricc| 2.311 | 2311 | 2.307 | 231
(11/14)
PESO ESPECIFICO MAXIMO

16 | AoV D 2041 gric.c | 2.455 | 2.455 | 2.455

17 | VACIOS (16-15) *100/16 % | 59 | 59 6 59 355
GRAVEDAD ESPECIFICA A

18 | GRANEL DEL ARIDO TOTAL | gric.c | 2.614 | 2.614 | 2.614
(100-1) / ((3/8) +(2/6) +(4/10))
GRAVEDAD ESPECIFICA

19 | D5l ARIDO TOTAL gric.c | 2.684 | 2.684 | 2.684

20 | V.M..A 100-(2+3+4) *(15/18) % 16 | 160 | 162 | 161 Min. 14
VACIOS LLENOS CON C.A ]

2L | 100m20.47) 120 % | 634 | 634 | 627 | 632
GRAVEDAD ESPECIFICA

22 | EFECTIVA DEL ARIDO gric.c | 2.648 | 2.648 | 2.648
TOTAL
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C.A. ABSORBIDO POR
23 | ARIDO TOTAL (100*5(22-18)/ | % 0.51 0.51 0.51
(22*18)
CEMENTO EFICAZ PARA o
24 | ASFALTO 1-(23%(2+3+4) /100 | ° | 451 | 451 451
25 I(‘OE(%;.L,J)RA DIEE FLEXIMIEIRG plg 13 135 135 13.3 8-14
26 | FLUJO (25/100*25.4) mm 3.3 3.4 3.4 3.4 2-4
ESTABILIDAD SIN
27 CORREGIR kg 11.08 | 1105 | 1101
28 | FACTOR ESTABILIDAD Kk 1 1 1
29 (EZS7'I;§8E;ILIDAD CoRIRED kg 1108 | 1105 | 1101 | 1104.7 Min. 815
30 | ESTABILIDAD -FLUJO kg/lcm| 3358 | 3250 | 3238 | 3282.0 | 1700 - 4000
Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.
2.2. Ensayo Marshall 5.5%
Tabla 18. Ensayo Marshall para disefio de mezcla asfaltico 5.5%
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 | PROM. | ESPECIFIC.
1 |PISOMIXTOC. A % 55 55 55 55
(> N 8) ARIDO GRUESO EN o
2 PESO DE MEZCLA % 37.71 | 37.71| 37.71
(> N 8) ARIDO FINO EN PESO o
3 DE MEZCLA % 55.01 |55.01| 55.01
RELLENO BASADO EN PESO o
4 DE LA MEZCLA Yo 1.79 | 1.79 1.79
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
5 CEMENTO ASEALTICO gric.c | 1.033 |1.033| 1.033
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
6 ARIDO GRUESO A GRANEL gric.c | 2.649 |2.649| 2.649
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
7 ARIDO FINO -APARENTE gric.c | 2.730 | 2.73 2.73 2.73
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
8 ARIDO EINO A GRANEL gric.c | 2.589 |2.589| 2.589
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
9 ARIDO FINO/APARENTE gric.c | 2.654 |2.654| 2.654 2.654
GRAVEDAD ESPECIFICA DE
10 LOS RELLENOS gric.c | 2.326 |2.326| 2.326
GRAVEDAD DE LA BRIQUETA
11 AL AIRE ar 1212 | 1211 | 1216
GRAVEDAD DE LA BRIQUETA
SATURADO
12| SUPERFICIALMENTE SECAEN | 97 | 1214|1215 1218
AIRE
GRAVEDAD DE LA BRIQUETA
SATURADO
13| SUPERFICIALMENTE SECAEN | 9" | 6995 |701.2) 70302
AGUA
DEZPLAZAMIENTO DEL
14 | VOLUMEN EN BRIQETAS (12- c.c 514.5 | 213.8| 514.8
13)
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GRAVEDAD ESPECIFICA A
15 | GRANEL DE LA BRIQUETA gric.c | 2.356 |2.357| 2.362 2.36
(11/14)
PESO ESPECIFICO MAXIMO
16 ASTM D 2041 gric.c | 2.443 |2.443| 2.443
17 | VACIOS (16-15) *100/16 % 3.6 3.5 3.3 3.5 3-5
GRAVEDAD ESPECIFICA A
18 | GRANEL DEL ARIDO TOTAL gric.c | 2.614 |2.614| 2.614
(100-1) / ((3/8) +(2/6) +(4/10))
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
19 ARIDO TOTAL gric.c | 2.684 |2.684| 2.684
20 | V.M..A 100-(2+3+4) *(15/18) % 148 | 14.8 14.6 14.7 Min. 14
VACIOS LLENOS CON C.A o
21 100%(20-17) /20 % 759 | 76.2 77.3 76.5
GRAVEDAD ESPECIFICA
22| EFECTIVA DEL ARIDO TOTAL | 9cC | 2648 12.648| 2.648
C.A. ABSORBIDO POR ARIDO 0
23 | TOTAL (100*5(22-18) / (22*18) % | 051051 051
CEMENTO EFICAZ PARA 0
24| ASFALTO 1-(23*(2+3+4) /100 o | 502 502 502
o5 LECTEJRA DEL FLEXIMETRO olg 14 14 14 14.0 8-14
(0.001")
26 | FLUJO (25/100*25.4) mm 3.6 3.6 3.7 3.6 2-4
27 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 1193 | 1015 | 1186
28 | FACTOR ESTABILIDAD k 1 1 1
29 (EZS;';SB)ILIDAD GoRIREElbA kg 1193 | 1015 | 1186 | 1131.3 | Min. 815
30 | ESTABILIDAD -FLUJO kg/cm | 3314 | 2819 | 3205 | 3112.7 (1700 - 4000
Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.
2.3. Ensayo Marshall 6.0%
Tabla 19. Ensayo Marshall para disefio de mezcla asfaltica 6.0%
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROM. | ESPECIFIC.
1 [PISOMIXTOC. A % 6.0 6.0 6.0 6.0
(> N 8) ARIDO GRUESO EN o
2 PESO DE MEZCLA % 3751 | 37.51 | 37.51
(> N 8) ARIDO FINO EN PESO
3 DE MEZCLA % 5472 | 54.72 | 54.72
RELLENO BASADO EN PESO
4 DE LA MEZCLA % 1.78 1.78 1.78
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
5 CEMENTO ASEALTICO gr/c.c | 1.033 | 1.033 | 1.033
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
6 ARIDO GRUESO A GRANEL grlc.c | 2.649 | 2.649 | 2.649
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
7 ARIDO FINO -APARENTE gric.c | 2.730 | 2.730 | 2.730 2.73
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
8 ARIDO EINO A GRANEL gric.c | 2.589 | 2.589 | 2.589
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
9 ARIDO FINO/APARENTE gric.c | 2.654 | 2.654 | 2.654 2.654
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10

GRAVEDAD ESPECIFICA DE
LOS RELLENOS

gric.c

2.326

2.326

2.326

11

GRAVEDAD DE LA
BRIQUETA AL AIRE

ar

1203.1

1203.1

1191.8

12

GRAVEDAD DE LA
BRIQUETA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECA
EN AIRE

ar

1204.2

1204.1

1193.6

13

GRAVEDAD DE LA
BRIQUETA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECA
EN AGUA

ar

686.7

687.3

685.3

14

DEZPLAZAMIENTO DEL
VOLUMEN EN BRIQETAS (12-
13)

c.C

517.5

516.8

508.3

15

GRAVEDAD ESPECIFICA A
GRANEL DE LA BRIQUETA
(11/14)

gric.c

2.325

2.328

2.345

2.33

16

PESO ESPECIFICO MAXIMO
ASTM D 2041

gric.c

2.4

2.4

2.4

17

VACIOS (16-15) *100/16

%

3.1

2.3

2.8

18

GRAVEDAD ESPECIFICA A
GRANEL DEL ARIDO TOTAL
(100-1) / ((3/8) +(2/6) +(4/10))

gric.c

2.614

2.614

2.614

19

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
ARIDO TOTAL

gric.c

2.684

2.684

2.684

20

V.M..A 100-(2+3+4) *(15/18)

%

16.4

16.3

15.7

16.1

Min. 14

21

VACIOS LLENOS CON C.A
100*(20-17) /20

%

80.9

81.6

85.3

82.6

22

GRAVEDAD ESPECIFICA
EFECTIVA DEL ARIDO
TOTAL

gric.c

2.648

2.648

2.648

23

C.A. ABSORBIDO POR ARIDO
TOTAL (100*5(22-18) / (22*18)

%

0.51

0.51

0.51

24

CEMENTO EFICAZ PARA
ASFALTO 1-(23*(2+3+4) /100

%

5.52

5.52

5.52

25

LECTURA DEL FLEXIMETRO
(0.001")

plg

15

15

15

15.0

8-14

26

FLUJO (25/100*25.4)

mm

3.8

3.8

3.8

3.8

2-4

27

ESTABILIDAD SIN
CORREGIR

kg

1207

1113

1018

28

FACTOR ESTABILIDAD

k

1

1

1

29

ESTABILIDAD CORREGIDA
(27*28)

kg

1207

1113

1018

1112.7

Min. 815

30

ESTABILIDAD -FLUJO

kg/cm

3176

2929

2679

2928.0

1700 - 4000

Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.
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e Seleccidn de disefio 6ptimo de cemento asfaltico.

PESO UNITARIO VACIOS
10.0
2.360
90
2340 / \ 80
$ 2320 7.0 ™
g ¢ ~ \
© 2300 2 680 v
H / w 50 ™.
£ 2280 o
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& 2240 20 \-...
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Figura 1. Relacion Peso Unitario y de Vacios
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Figura 2. Relacién Vacios en el Agregado Mineral y Vacios llenos de C.A
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Figura 3. Relacién Flujo y Estabilidad.
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RESUMEN DE RESULTADOS
-0.3% OPTIMO %C.A. +0.3% ESPECTFIC.
[COLYES TOR LAD0 T 15 15 i
CEMENTO ASFALTICO 517 55 577 (+-0.3%)
|PESO TRITARIO 2301 2354 2302
VACIOS 41 36 47 -3
VALA 177 1497 1597 Min 14
VACTOS LLENOS CON C.A, 702 758 704
[FLuio 330 i 39 1-4
|€SIAB[L]DAD 1304 1132 1260 Min. 815
STABILIDAD /TLTIO 3030 3308 59 700 - J000 |
|[\'DICE DE COMPACTIBILIDAD 6.62 6.64 6.66 Min. 3
ESTABILIDAD RETENIDA 850 86.2 864 Min. 75
ACIO! TAmm/ASFALTO EFECTIV 0.93 (.00 (.83 0.6-13%
SITICACION: e

Grava Triturada < 3/4"-1/4" Cantera Giorfino 15.0%

Gravilla. < 3/8"- 14" Cantera Giorfino 43.0%

Arena Triturada < 3/8"- 3/16" - Cant, Giorfino 0.0%

CAL HIDRATADA 20%

Aditivo mejorador de adherencia Zycohterm 0.00% (Enpeso del ligante)

Cemento Asfaltico PEN 60-70

Figura 4. Contenido 6ptimo de asfalto 5.5%

En la tabla 16, podemos apreciar el promedio de 03 muestras de C.A

M. Patrdn, C.A con 5% de filamntos de acero, C.A con 10% de filamntos de
acero y C.A con 12% de filamntos de acero para la Estabilidad Marshall dando
como resultado 1131kg, 1158kg, 1152kg y 1183kg, respectivamente; para el
flujo tenemos como resultado 3.6 mm, 3.6 mm, 3.8 mm y 3.9 mm,
sobrepasando los valores de flujo permitido cuando se le afiade fibra de acero

segun las especificaciones del EG-2013.

En la Figura 11, podemos ver el cuadro de barra de flujo en milimetros
el diferente porcentaje de fibra de acero, que nos mostrara la cualidad de
friccion de la mezcla asfaltica dando como valor 3.9 mm la afiadidura de 12%

de filamnto de acero.

En la figura 12, en el cuadro de barras para la estabilidad
determinaremos la cohesion de la mezcla asfaltica para resistir deformaciones,

dando como valor maximo 1183 kg al incorporarle 12% de filamento de acero.
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Tabla 20. Resultado de ensayo Marshall

CEMENTO ASFALTICO PATRON Y N

DISENO 5% 10% 12%

CON INCORPORACON DE FIBRA DE OPTIMO ACERO ACERO ACERO

ACERO
N PROM. PROM. PROM. PROM.
MUESTRAS | MUESTRAS | MUESTRAS | MUESTRAS

FLUJO (25/100*25.4) mm 3.6 3.6 3.8 3.9
Z%IQSILIDAD CORREGIDA kg 1131 1158 1152 1183

Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.

3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4

milimetros

DISENO
OPTIMO

5% ACERO

FLUJO

Cemento asfaltica

10% ACERO

12% ACERO

Figura 5. Incorporacién de diferente porcentaje de fibra de acero en el disefio de mezcla asfaltica en

caliente

1200
g 1180

g 1160 1131
® 1140
T 1120
1100

DISENO

OPTIMO

ESTABILIDAD
1183
1158 115
5% ACERO  10%ACERO  12% ACERO

Cemento Asfaltico

Figura 6. Incorporacién de diferente porcentaje de fibra de acero en el disefio de mezcla asfaltica

en caliente
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5.2.3 Ensayo de flexion de tres puntos

Para determinar la flexion de nuestra mezcla asfaltica podemos utilizar los
datos del laboratorio sobre la carga maxima por flexion (tabla 17), donde se muestra
el promedio de los ensayos realizados a la muestra estandar y el porcentaje de
incorporacion de filamentos de acero del 5%, 10% y 12% al disefio de las mezclas
asfalticas en caliente. Esto nos permite determinar el valor maximo de todos los

ensayos cuando se somete a carga maxima..

Los datos obtenidos en la tabla 18, podemos ver los ensayos de mezcla
asfaltica en caliente realizados para poder ver su auto reparacion cuando se le afiada
calor por medio de induccion, a dicha prueba se sometera una muestra semicircular
a fallo y seguidamente se introducira a un horno de microondas por un intervalo de
tiempo de entre 3 y 4 min, determinaremos el mayor porcentaje de auto reparacion
cuando se le afiada fibra de acero a la mezcla asfaltica en caliente, que para este
caso el porcentaje 6ptimo de fibra de acero fue de un 10% ya que se logré auto
reparar un 45.23% de un total de 100%.

a) Resultado de ensayos de flexion

Tabla 21. Ensayos de carga maxima para la flexion

Promedio de

Briquetas Muestra Carga maxima (N) muestras

3859 2393.5
2316
2638
761
3903 3072.25
2841
2744
2801

Muestra Patrén

5%

3947 3751
3366
2850
4841
3991 4421.5

3881

10%

12%

NP, WINRPRP[AR(fWINDNFP|PRRIWLIDN|PF
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3

2953

4

6861

Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Carga maxima (N)

23935

Muestra

3072.25

Incorporacion de
fibra de caero 5%

FLEXION

Incorporacion de
fibra de caero 10% fibra de caero 12%

4421.5

Figura 7. Disefio de mezcla patrén e incorporacién de filamento de acero.

b) Resultado de ensayos de auto reparacion

Tabla 22. Ensayos de mezcla asfaltica auto reparable

Incorporacion de

Auto reparacion

Incorporacion de

Incorporacion de

Incorporacion de

ETAPA Muestra filamento de filamento de filamento de
acero 5% acero 10% acero 12%
1 47.36 48.61 53.75
. 2 46.82 45,91 45.56
Primero .
3 48.87 51 54
4 46.04 35.5 53.96
1 16.31 16.91 21.49
2 17.11 17.81 17.79
Segundo .
3 101.25 265.1 37.455
4 21.37 19.11 22.75
1 9.39 8.1 22.14
2 7.94 6.12 17.146
Tercero .
3 14.16 16.1 19.882
4 13.66 12.51 22.092
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Promedio 32.52 45.23 32.33
Fuente: Ensayos de laboratorio — consultores del sur G.L.A.

Auto reparacion

50.00 45.23
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

32.52 32.33

% de Auto reparacion

Incorporacion de fibra de Incorporacion de fibra de Incorporacion de fibra de
caero 5% caero 10% caero 12%

Figura 8. Porcentaje de fibra de acero en la auto reparacion de la mezcla asfaltica en
caliente

5.3. Contrastacion de hipotesis
Hipdtesis Especifica

- Hipotesis Especifica 01:

e La incorporacion de fibras de acero influye significativamente en la
estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

HO: Laincorporacion de Fibras de Acero, No influye significativamente

en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

H1: La incorporacion de Fibras de Acero, Si influye significativamente
en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

En la Tabla 20, apreciamos los grados de libertad (gl) = 2 y 3 valores
para “p”, los cuales deberan ser menores a 0.05 (p < 0.05), obteniendo como
resultado p=0.323, p=0.306 y p=0.187, al disefio de mezcla asfaltica patron
incorporandole fibra de acero con 5%, 10% y 12% respectivamente. Entonces
se acepta la HO Hipdtesis Nula HO: La incorporacion de Fibras de Acero, No

influye significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de
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Elmer Faucett. Y se rechaza la Hipotesis Alterna H1: La incorporacion de

Fibras de Acero, Si influye significativamente en la estabilidad de la mezcla

asfaltica en las vias de EImer Faucett.

Estabilidad de la mezcla asfaltica patrén e incorporacion de fibra de acero 5%o,

10% vy 12%

Texperimental =x *+t (% ;M — 1) %

Dato 1—a=095 —->1-095=a ->005=«

0.05 = a por lo tanto % = 0'705:0.025

Texperimental = 1158 + t(0.025; 2) (—13%4):

Texperimental = 1158 + t(4.3027)(—10f4)=

1158 + 25.9352 =

1132.0648 < u < 1183.9352

Tabla 23. Estabilidad para muestra patrén y porcentajes de filamentos de acero.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar
Par1  Mezcla Asfaltica Patron 1132.0000 74.11478 42.79019
C.A.5.5%
C.A. 5.5% - Estabilidad 5% 1158.0000 10.44031 6.02771
Par2  Mezcla Asfaltica Patrén 1132.0000 74.11478 42.79019
C.A.5.5%
C.A. 5.5% - Estabilidad 1151.6667 20.64784 11.92104
10%
Par3  Mezcla Asfaltica Patron 1132.0000 74.11478 42.79019
C.A.5.5%
C.A. 5.5% - Estabilidad 1181.6667 6.11010 3.52767

12%

Fuente: IBM SPSS Version 26
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Tabla 24. Prueba de estabilidad para muestra patrén y con porcentaje de filamentos de acero.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Signific
gl acion

95% de intervalo de
Media de confianza de la

Desv. error diferencia

Media estandar  estandar Inferior Superior

P de
un
factor

Par1

Par 2

Par 3

Mezcla -26.00000 84.14868  48.58326 -235.03690 183.03690
Asfaltica

Patrén

CA.

5.5% -

CA.

5.5% -

Estabilida

d 5%

Mezcla -19.66667 57.27419  33.06727 -161.94365 122.61032
Asfaltica

Patrén

CA.

5.5% -

CA.

5.5% -

Estabilida

d 10%

Mezcla -49.66667 75.59321  43.64376 -237.45061 138.11728
Asfaltica

Patrén

CA.

5.5% -

C.A.

5.5% -

Estabilida

d 12%

-.535

-.595

-1.138

2 .323

2 .306

2 .87

Fuente: IBM SPSS Versién 26

- Hipotesis Especifica 02:

e Laincorporacion de fibras de acero influye significativamente en la fluencia

de la mezcla asfaltica en las vias de Elmer Faucett.
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HO: La incorporacion de Fibras de Acero, No influye significativamente
en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

H1: La incorporacion de Fibras de Acero, Si influye significativamente

en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

En la Tabla 22, apreciamos los grados de libertad (gl) = 2 y 2 valores
para “p”, los cuales deberan ser menores a 0.05 (p < 0.05), obteniendo como
resultado, p=0.029 y p=0.048, al disefio de mezcla asfaltica patron
incorporandole fibra de acero con 10% y 12% respectivamente. Entonces se
rechaza la HO Hipotesis Nula HO: La incorporacion de Fibras de Acero, No
influye significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica en las vias de
Elmer Faucett. Y se acepta la Hipotesis Alterna H1 La incorporacion de Fibras
de Acero, No influye significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica
en las vias de Elmer Faucett.

Fluencia de la mezcla asfaltica patrén e incorporacion de fibra de acero 5%,

10% vy 12%

Texperimental = x *t (% in — 1) %

Dato 1—a=095 —-1-095=a -005=a«a

=2%_po25

_2_

IR

0.05 =a por lo tanto
. 0.2
Texperimental = 3.6 + t(0.025;2) (E)z

Texperimental = 3.6 + t(4'3027)(5Ti6):

3.6 £ 0.4968 =

3.1032 < u < 4.0968
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Tabla 25. Fluencia para muestra patrén y con porcentaje de filamentos de acero.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar

Par1  Mezcla Asfaltica Patron 3.6333 3 .05774 .03333

C.A.5.5%

C.A. - Flujo 5% 3.6000 .20000 11547
Par2  Mezcla Asfaltica Patron 3.6333 .05774 .03333

C.A.5.5%

C.A. - Flujo 10% 3.7667 .05774 .03333
Par3  Mezcla Asfaltica Patron 3.6333 .05774 .03333

C.A.5.5%

C.A. - Flujo 12% 3.9333 3 .23094 .13333

Fuente: IBM SPSS Versién 26

Tabla 26. Prueba de fluencia para muestra patron y con porcentaje de filamentos de acero.

Prueba de muestras emparejadas

Signific
Diferencias emparejadas t gl acion
95% de intervalo
de confianza de la
diferencia
Media
Desv.  deerror P de un
Media estandar estandar Inferior Superior factor
Par Mezcla .03333 15275 .08819 -.34612 41279 378 2 371
1 Asfaltica
Patron
C.A.55%
-CA. -
Flujo 5%
Par Mezcla - .05774 .03333 -.27676 .01009 -4.000 2 .029
2 Asfaltica  .13333

Patrén
C.A.55%
-CA. -
Flujo 10%
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Par Mezcla - .17321 .10000 -.73027 .13027 -3.000 2 .048
3 Asfaltica  .30000
Patrén
C.A.55%
-CA. -
Flujo 12%
Fuente: IBM SPSS Version 26

- Hipdtesis Especifica 03:

e Laincorporacion de fibras de acero influye significativamente en la flexion

de la mezcla asfaltica en las vias de EImer Faucett.

HO: La incorporacion de fibras de acero, No Mejora las propiedades de

flexion de la mezcla asfaltica en las vias de Elmer Faucett.

H1: La incorporacion de fibras de acero, Si Mejora las propiedades de

flexion de la mezcla asféltica en las vias de Elmer Faucett.

En la Tabla 24, apreciamos los grados de libertad (gl) = 15 y 03 valores
para “p”, los cuales deberan ser menores a 0.05 (p < 0.05), obteniendo como
resultado p=0.06, p=0.03 y p=0.018, al disefio de mezcla asfaltica patron
incorporandole fibra de acero con 5%, 10% y 12% respectivamente. Entonces
se rechaza la HO Hipotesis Nula HO: La incorporacion de fibras de acero, No
Mejora las propiedades de flexion de la mezcla asféltica en las vias de Elmer
Faucett. Y se acepta la Hipotesis Alterna H1: La incorporacion de fibras de
acero, Si Mejora las propiedades de flexion de la mezcla asfaltica en las vias

de Elmer Faucett.

Flexion de la mezcla asfaltica patrén e incorporacion de fibra de acero 5%,

10% v 12%

T experimental 5% =x +t (g ;n— 1) %

Dato 1-aa=095 —->1-095=a -005=«a

0.05 = a por lo tanto % = 0'70520.025
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Texperimental = 1398.9375 + £(0.025 ; 15) (_103%06):

1098.06

Texperimental = 1398.9375 + t(Z.lSlS)(W):

1398.9375 + 585.1201 =

813.8174 < u < 1984.0576

Tabla 27. Flexion para muestra patron y con porcentaje de fibra de acero.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar

Par1  Mezcla Asfaltica Patron C.A.  1182.3750 16 974.58209 243.64552

5.5%

Flexion 5% Fibra de Acero 1398.9375 16 1098.06973 274.51743
Par2  Mezcla Asfaltica Patron C.A.  1182.3750 16 974.58209 243.64552

5.5%

Flexion 10% Fibra de Acero 1694.5625 16 1357.89072 339.47268
Par3  Mezcla Asfaltica Patron C.A.  1182.3750 16 974.58209 243.64552

5.5%

Flexion 12% Fibra de Acero ~ 2028.1875 16 1678.24715 419.56179

Fuente: IBM SPSS Version 26
Tabla 28. Prueba de Flexion para muestra patron y porcentaje de filamntos de acero.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl  Significacion
Media de 95% de intervalo de P de un
Desv. error confianza de la diferencia factor
Media estandar estandar Inferior Superior
Par1 Mezcla -216.56250 531.49086 132.87271 -499.77399 66.64899 -1.630 15 .062
Asfaltica
Patron
C.A
5.5% -
Flexion
5% Fibra
de Acero
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Par 2

Par 3

Mezcla -512.18750 1006.39417
Asfaltica

Patrén

C.A.

5.5% -

Flexion

10%

Fibra de

Acero

Mezcla -845.81250 1463.84950
Asfaltica

Patrén

C.A.

5.5% -

Flexion

12%

Fibra de

Acero

251.59854

365.96238

-1048.45710

-1625.84284

24.08210

-65.78216

-2.036

-2.311

15

15

.030

.018

Fuente: IBM SPSS Versién 26

Hipdtesis General

e La incorporacion de fibras de acero, mejora las propiedades de la mezcla

asfaltica auto reparable en las vias de EImer Faucett

HO: La incorporacion de fibras de acero, No mejora las propiedades de

la mezcla asfaltica auto reparables en las vias de EImer Faucett.

H1: La incorporacion de fibras de acero, Si mejora las propiedades de

la mezcla asféaltica auto reparables en las vias de EImer Faucett.

En la Tabla 22, apreciamos los grados de libertad (gl) = 15 y valores
para “p”, los cuales deberan ser menores a 0.05 (p < 0.05), obteniendo como
resultado p=0.018, al disefio de mezcla asfaltica patron incorporandole 10% de
fibra de acero. Entonces se rechaza la HO Hipotesis Nula HO: La incorporacién
de fibras de acero, No mejora las propiedades de la mezcla asféltica auto
reparables en las vias de EImer Faucett. Y se acepta la Hipotesis Alterna H1:
La incorporacion de fibras de acero, Si mejora las propiedades de la mezcla

asfaltica auto reparables en las vias de EImer Faucett.
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Auto reparacion de la mezcla asfaltica patron e incorporacion de fibra de
acero 5%, 10% v 12%

Texperimental =x +t (% in— 1) %

Dato 1—a=095 —->1-095=a ->005=«

0.05 =a por lo tanto % = 0'705=0.025

Texperimental = 21.0053 + £(0.025 ; 15) (7= ) =

Texperimental = 21.0053 * £(2.1315)(7:=) =

21.0053 £9.3743 =

11.6310 < u < 30.3796

Tabla 29. Auto reparacion en muestra estandar y con porcentaje de filamnto de acero.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar

Par1  Autoreparacion Mezcla 18.6972 16 18.26830 4.56707

Asfaltica patron

Autoreparacion 5% Acero 21.0053 16 17.59235 4.39809
Par2  Autoreparacion Mezcla 18.6972 16 18.26830 4.56707

Asfaltica patron

Autoreparacion 10 % Acero 18.2594 16 19.72130 4.93033
Par3  Autoreparacion Mezcla 18.6972 16 18.26830 4.56707

Asfaltica patrén

Autoreparacion 12% Acero 19.0119 16 17.77372 444343

Fuente: IBM SPSS Versién 26

Tabla 30. Prueba de Auto Reparacion en muestra patron y porcentaje de filamnto de acero.

Prueba de muestras emparejadas

Significa
Diferencias emparejadas t gl cion
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95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desv. error diferencia P de un
Media estandar estandar  Inferior  Superior factor
Par 1 Autoreparacio -2.30812 4.01031 1.00258 -4.44507  -.17118 -2.302 15 .018
n Mezcla
Asfaltica
patrén -
Autoreparacio
n 5% Acero
Par 2 Autoreparacio  .43781  3.18240 79560 -1.25797 2.13359  .550 15 .295
n Mezcla
Asfaltica
patron -
Autoreparacio
n 10 % Acero
Par 3 Autoreparacio -.31469 5.16993 1.29248 -3.06955 2.44018 -.243 15 405

n Mezcla
Asfaltica
patron -
Autoreparacio
n 12% Acero

Fuente: IBM SPSS Versién 26
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSIONES DE RESULTADOS

También, (MIRANDA Centeno, y otros, 2019), su tesis es similar al nuestro
sostiene que el proposito del estudio es presentar reforzado con filamntos de acero
como solucion constructiva alternativa superficie dura de la carretera. La nuestra
como influye la incorporacion de filamentos de acero en el desempefio de mezcla
asfaltica auto reparable en las avenidas de Elmer Faucett. Mejoro las cualidades de
los pavimentos rigidos frente a situaciones como la fuerza del medio ambiente,
lluvias etc., optimizo costos, mejoro la calidad y optimizo materiales para mejorar

la sostenibilidad ambiental y social.

Asimismo, (DE LA CRUZ Bazan, y otros, 2015), Apoya la evaluacién del
desempefio de las mezclas asfalticas empleando la metodologia Marshall y el
ensayo de neumaticos cargados de Hamburgo para la rehabilitacién de la carretera
DV Imperial-Pampas. En nuestro trabajo, también aplicamos la metodologia
Marshall para 5% de acero, 10% de acero y 12% de acero, que es nuestro caso en
relacion a la Muestra Estandar. Ademas, mejoramos la granulometria AASHTO
para dichos disefios de mezcla asfaltica y aumentamos sustancialmente el

porcentaje de concreto asfaltico.

Para (MOJTABA, y otros, 2022), tiene como objetivo que la puzolana
natural con el acero son propiedades fisicas y quimicas adecuadas para reemplazar
una parte de cemento de hormigoén, seguido de la investigacion de sus propiedades

de ingenieria. Los resultados mostraron que el concreto puzolanico que contiene
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acero fibras tiene mas resistencia a la compresion en comparacion con otros
especimenes. Es similar a nuestro trabajo de investigacion. El estudio plante6 como
primera tarea especifica desarrollar una mezcla estandar segun el método Marshall,

también lo hicimos en nuestras investigaciones
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CONCLUSIONES

En cuanto al disefio de mezclas asfalticas en caliente el 6ptimo es de 5.5% y se le
afiadira de 5% de fibra de acero ya que se consigue el objetivo que es alcanzar el
mayor porcentaje de auto reparacion (28.007%), de las mezclas asfalticas en
caliente y aumentar el rendimiento de la misma con valores de 1158kgf para la

estabilidad, 3.6mm en la fluencia y 1398.9375N en la flexion.

. Al realizar los ensayos de estabilidad de las mezclas asfélticas estandar nos arrojé
un valor de 1131kgf, y cuando se le incorporo fibras de acero en tres porcentajes
distintos nos dio valores de 5% = 1158kgf, 10%=1152kgf y 12%=1183Kkgf,
concluyendo que la estabilidad si influye cuando se le afiade filamentos de acero a

las mezclas asfalticas patron.

. Al obtener los ensayos de fluencia en la mezcla asfaltica patron nos arrojoé un valor
de 3.6mm, y cuando se le incorporo fibras de acero en tres porcentajes distintos nos
dio valores de 5% = 3.6mm, 10%=3.8mm y 12%=3.9mm, dichos resultados se
contrastaron bajo la prueba de T Student, concluyendo que la afiadidura de fibra de

acero en 10% y 12%, si influye sobre la mezcla asfaltica patron.

Para hallar la flexion en la mezcla asfaltica patrén tuvimos que someter la muestra
a una carga maxima de que nos arrojé un valor promedio de 1182.375N y cuando
se le incorporo fibras de acero en tres porcentajes distintos nos dio valores de 5%=
1398.9375N, 10%=1694.5625N y 12%=2028.1875N, dichos resultados se
contrastaron bajo la prueba de T Student, concluyendo que la afiadidura de fibra de

acero, si influye sobre la mezcla asfaltica patron.

Para obtener el porcentaje dptimo de auto reparacion a la mezcla asfaltica patron
tuvimos que incorporarle fibra de acero y llevarla a rotura para luego en un horno
de microondas se le induzca calor por medio de induccion, las muestras extraidas
presentaron mejora en su auto reparacion con valores promedios de 5%= 28.007%,
10%=45.2316% y 12%=24.2509%, dichos resultados se contrastaron bajo la prueba
de T Student, concluyendo que la afiadidura de fibra de acero, si influye en su auto

reparacion sobre la mezcla asfaltica patron.
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RECOMENDACIONES

Para lograr un oOptimo contenido de asfalto en nuestra mezcla Patron, es
recomendable realizar un control de calidad de los agregados y evaluar la
granulometria que cumpla con los requisitos de composicion de la mezcla asféltica

(mac2).

Tomando como base los resultados de este trabajo, recomendamos seguir
incluyendo fibra de acero, limaduras de acero o escorias en futuros estudios de
composicion de mezclas asfalticas, ya que su inclusion puede permitirnos optimizar

materiales principalmente para mejorar la auto reparacion de las mezclas asfalticas.

A la mezcla asféltica convencional. Recomendamos aumentar el tiempo de
induccién de calor de las muestras semicirculares modificadas para analizar su

cambio inicial en la fuerza maximay su fuerza maxima de autocuracion.

Finalmente se recomienda seguir realizando estos tipos de ensayos a la mezcla
asfaltica en caliente para poder obtener valores mas deseables tanto en auto
reparacién como en deformacion, aplicando siempre lo establecido en la EG-2013

para estar dentro de los parametros establecidos.

62



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADITIVOS z. Fibra Metalicas Z para refuerzo de Cemento. [trad.] Z-Aditivos. Puente
Piedra : s.n., 2022. pag. 2022.

ANBSHULA, Sarma y HRITICKB, Shama. Evaluation of Variation in Parameters of
Reinforced Concrete with the Incorporation of Alccofine-1203 and Crimped Steel Fibres. |[.
Hamirpur, : Lecture Notes in Civil Engineering, 2022. Vols. Volume 269, Pages 107 -
1212023 2nd International Conference on Materials,. ISSN 23662557.

ASPHALT Association of Michigan. The Asphalt Pavement Association of Michigan and
The Michigan Department of Transportation. Michigan : s.n., 2023.

AVELLAN Cruz, Martha Dina. Asafaltos Modificados con Polimeros. s.l. : Universidad San
Carlos de Guatemala Facultad de Ingenieria, 2007. pag. 162.

AVELLAN Cruz, Martha dina. Asfaltos modificados con Polimero. 2007. pag. 162.

BRAVOS Fiallos, CORDOVA Unda y Martin, Josue. Andlisis comparativo de propiedades
y caracteristicas mecdnicas entre mezcla asfdltica en caliente "autorreparable”(con lana
de acero) y mezcla asfdltica en caliente convencional. 2017.

CARHUAPOMA Carlo, Wilmer Raphael. “Efecto de las Fibras de polipropileno para
concretos de resistencias a la Comprension de 210 KG/CM2 Y 280 KG/CM_2, elaborados
con de la Cantera de Cochamarca Pasco . Cerro de Pasco : Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion Faculta de Ingenieria Civil, 2019. pag. 151.

COLL, Juan Carlos. 2017

DE LA CRUZ Bazan, Paulino y PORRAS Zavala, Mario. Evaluacion de desempefio de
mezclas asfalticas en caliente disefiadas por la metodologia Marshall con el ensayo de la
rueda cargada de hamburgo para el proyecto de rehabilitacion de la carretera DV
Imperial-Pampas. Lima : Universidad Ricardo Palma Facultad de Ingenieria Civil, 2015.
pag. 207.

DELGADO Alamilla, Horacio. Disefio de mezclas asfdlticas densas en caliente en funcion
del nivel de Transito. 2020.

FIALLOS Bravo, Josue Martin y UNDA Cordova, Luis Guillermo. Analisis Comparativo de
propiedades caracteristicas mecanicas entre Mezclas Asfalticas en caliente
Autoreparable Con lana de acero y mezclas asfalticas en caliente convencional. Quito :
Pontificie Universidad Catolica de Ecuador Facultad de Ingenieria Civil, 2018.

GARNICA Anguas, Paul, GOMEZ Lopez, Jose Antonio y SESMA martinez, Jesus
Armando. Mecanica de Materiales. [ed.] Secretaria de Comunicaciones y Transporte.
Sanfandila Qro : Instituto Mexicano de Transporte, 2002. pag. 234 pag. ISSN 0188-7297.

63



GONZALES Alvaro, SCHLANGEN Shlangen y NORAMBUENA Contreras, Jose. Pavimentos
Asfalticos Autorreparables con Materiales Reciclados Mediante Calentamiento por
Microondas. 2018.

GUZMAN Hidalgo, Carlos Miguel y Garate Labajos , Melissa . Viruta de Acero en la
Resistencia a la Compresion y Flexion del Concreto. Lima : Universidad Cesar Vallejo
Facultad de Ingenieria Civil, 2019. pag. 146.

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. Lima : MCGRAW-HILL, 2014. pag. 632. 9684229313.

HINOSTROZA Molina, Hinosgar A. Disefio de pavimento flexible reforzado con geomallas
para la reduccion de la estructura del pavimento. Huamanga-Ayacucho : Universidad
Nacional San Cristébal de Huamanga, 2018.

GARCIA, Alvaro. Influencia de las Fibras de Lana de Acero en las Propiedades Mecdnicas,
Térmicas y de Curacion del Concreto Asfdltico Denso. USA : s.n., 2014, Vol. 42.

INSTITUTO Chileno. Instituto Chileno del Asfalto (s.f.). Principios de Construccion de
Pavimentos de Mezcla Asfdltica en Caliente. Santiago : Instituto Mexicano de
Transporte, 2018. pag. 234 pag. ISSN 0188-7297.

LEYTON De la Cruz, Andre Felipe, CORREDOR Orduz, Ricardo lvan y RONDON Quintana,
Hugo Alexander. Estudio del comportamiento de una mezcla densa en caliente (MDC- 1)
elaborada con asfalto modificado con desechos de polipropileno (PP). 2006.

LOZADA Vergara, Janyn CORY y VELASQUEZ Aguirre, Jorge Luis. Estudio de mezclas
asfdlticas modificadas con la melazaresidual de la cafia de azucar, Chimbote 2022.
Chimbote : Universidad Cesar Vallejo Facultad de Ingenieria Civil, 2022. pag. 130.

Maceda Ledn, Rodolfo Faustino y Samillan Gonzales, José Modesto. /Incorporacion de
fibras de acero en el concreto estructural f'c=210kg/cm2 para incrementar su resistencia
mecdnica, la Victoria, Chiclayo, Lambayeque, 2021. Chiclayo : Universidad Cesar Vallejo
Facultad de Ingenieria Civil, 2021. pag. 115.

MAILA, M. y AVILA, Anibal. Comportamiento de una mezcla asfdltica modificada con
polimero. Quito : Universidad Central de Ecuador, 2013.

MCDANIEL, R.S y THORNTON, William. Field evaluation of a porous friction course for
noise control. En Proceedings of the Annual Meeting of the Transportation Research
Board, Washington, DC, USA. USA : s.n., 2005.

Minaya Gonzales, Silene y Ordofiez Huaman, Abel. Manual de laboratorio ensayos para
pavimentos. s.l. : Universidad nacional de Ingenieria, 2001. pag. 106.

MIRANDA Centeno, Cristian Arturo y RADO Moreno, Marco Eduardo. Propuesta de
concretos reforzados con fibras de acero y cemento puzoldnico para la construccionde

64



pavimentos rigidos en la region de Apurimac. Apurimac : repositorio Academico UPC.,
2019. pag. 171.

MOIJTABA, Rangrazian, y otros. Investigaciones experimentales sobre las propiedades
ingenieriles del hormigdn puzoldnico reforzado con fibras y la reduccion de emisiones de
CO 2 : Un estudio de caso sobre puzolana mineral local. Khorramabad, : Materials Today
Communications, 2022. Vol. Volumen 34Marzo 2023 NUumero de articulo105129. ISSN
23524928.

MONSALVE Escobar, Lina Mercedes, GIRALDO Vasquez, Laura Cristina y MAYA Gaviria,
Jessyca. Disefio de pavimento flexible y rigido. Armenia : Universidad de Quindio
Facultad de Ingenieria Civil, 2014.

MURILLO, Javier. Educacion 33. San Pedro, Montes de Oca, Costa Rica : s.n., 2009.

ORTIZ Falcon, Edwin Antonio y ZAPATA Saavedra, Lenin Jean Pierre. Determinar Causas
y Nivel de Deterioro del Pavimento Flexible de la Calle Parifias del AA.HH 9 de octubre,
Provincia de Sullana, Departamento de Piura. Piura : Universidad Nacional de Piura,
2022. pag. 76.

PADILLA RODRIGUEZ, Alejandro. Analisis de la resistencia a las deformaciones plasticas
de mezclas bituminosas densas de la normativa mexicana mediante el ensayo de pista.
Mexico : s.n., 2004.

PHAN Tam, PARK Dae y LE Tri. Crack healing performance of hot mix asphalt containing
steel slag by microwaves healing. 2021. pags. Pages 503-511. Vols. Volume 180, 20
August 2018, .

QUANTADO, Liu, y otros. Heating Characteristics and Induced Healing Efficiencies of
Asphalt Mixture via Induction and Microwave Heating. State Key Laboratory of Silicate
Materials for Architectures. Wuhan : Materlals, 2018. Vols. Volume 11, Issue 629 May
2018 Article number 913. ISSN 19961944,

RODRIGUEZ, V.F. Analisis de pavimentos Asfaltico. s.l. : Universidad Austral de Chile Vol
6, 2008. pag. 86.

RUIZHE, Shao, y otros. Mechanical behaviour and environmental benefit of eco-friendly
steel fibre-reinforced dry UHPC incorporating high-volume fly ash and crumb rubber.
[ed.] ISSN 23527102. April 2023 Article number 105747. Tianjin : Journal of Building
Engineering, 2022. Vol. Volume 6515. ISSN 23527102.

TABAKOVICC, Amir y SCHLAGEN, Erick. Self-healing technology for asphalt pavement.
s.l. : Auto reparacion Material, 2015. pags. 285-306.

VALDEZ, Gonzalo, BOTELLA, R. y PEREZ Jimenez, F. Ensayo Fénix, una nueva
Metodologia para medir la resistencia a la fisuracion en mezclas asfdlticas. Barcelona :
Pontificie Universidad Catolica de Chile, 2009. Vols. vol. 8, nim. 1, p 114-125.

65



VILA Cortavitarte, Marta, y otros. Self-healing capacity of asphalt mixtures including by-
products both as aggregates and heating inductors. [ed.] Universidad de Cantabria.
Santander : Materlals, 2018. pag. 14 pag. ISSN 19961944,

VISE. Caracteristicas de las Mezclas Asfalticas en Frio y Caliente. Instituto Mexicano del
Transporte. s.l. : Revista Cientifica, 2021.

WHITE , Sr., y otros. Autonomic healing of polymer composites. 2001. pags. pp 794-797.
Vol. Vol. 409:.

66



ANEXOS

e Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
_ : TECNICASE | POBLACION
Problema Objetivo L Variable ) . . METODOLOGIA
Hipotesis General ) Dimensiones | Indicadores | INTRUMENTOS | Y MUESTRA
General General Independiente
Demostrar la Tecnicas Poblacion | Nivel de
¢De qué manera | influencia de la . . . igacion:
) . . La incorporacion Cantidad de Investigacion:
influye la incorporacion de fibras d b B fibras d
. . ) e fibras de acero, esempefio ibras de a6
incorporacion de de fibras de ral d | Investigacion
) mejora las . e mezcla acero La poblacion i
fibras de acero en acero en el ) Incorporacion ] o P Aplicada
B B propiedades de la ) asfaltica con | adicionada futura para la
el desempefio de | desempefio de ) de fibras de
. mezcla asfaltica 5%, 10%y | 5%, 10%y presente tesis
mezcla asfaltica mezclas acero )
) auto reparables en 12% de fibra 12% de Se realizaran estara dada por
auto reparable en | asfaltica auto i .
) las vias de Elmer de acero fibrade | diferentes ensayos | los pavimentos
las vias de Elmer | reparable en las
i Faucett acero en laboratorio: con mezcla
Faucett? vias de Elmer
Ensayo Fisicosy | asfaltica auto
Faucett
— S ' Quimicos, Ensayos reparables
Problemas Obijetivos Hipdtesis Variable
. . » . . . . Marshall incorporandole | Disefio de
Especificos Especificos Especificas Dependiente | Dimensiones | Indicadores EEEE—

- . . — fibra de acero | jinvestigacion
¢De qué manera | Determinar de | La incorporacion

en las vias de

influye la qué manera de fibras de acero | Desempefio
) ) ) ) . Elmer Faucett
incorporacion de influye la influye de Mezcla Estabilidad Ensayo
fibras de acero en | incorporacién | significativamente | Asfaltica auto Marshall Tipo Experimental
la estabilidad del de fibras de en a la estabilidad reparable Correlacional
desempefio de acero en la de la mezcla Fluencia Instrumento Muestra
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mezcla asfaltica
auto reparable en
las vias de Elmer

Faucett?

estabilidad del
desempefio de

mezcla asfaltica
auto reparable
en las vias de

Elmer Faucett

asfaltica en las
vias de Elmer

Faucett.

¢De qué manera
influye la
incorporacion de
fibras de acero en
la fluencia del
desempefio de
mezcla asfaltica
auto reparable en
las vias de Elmer

Faucett?

Determinar de
qué manera
influye la
incorporacion
de fibras de
acero en la
fluencia del
desempefio de
mezcla asfaltica
auto reparable
en las vias de
Elmer Faucett

La incorporacion
de fibras de acero
influye
significativamente
en la fluencia de la
mezcla asfaltica en
las vias de Elmer

Faucett.

¢De qué manera
influye la
incorporacion de
fibras de acero en
la flexion del
desempefio de

mezcla asfaltica

Demostrar de
qué manera
influye la
incorporacion
de fibras de
acero en la

flexion del

La incorporacion
de fibras de acero
influye
significativamente
en la flexién de la

mezcla asfaltica en

Flexion

Ensayo de
flexién de

tres puntos

Se haré una
recopilacion de
datos extraidos de
las hojas de calculo
(Excel) del propio
laboratorio

El estudio de la
presente
investigacién
abarca el
disefio de una
mezcla
asféltica auto
reparable
mediante
induccion de
calor, para esto
se afadira
fibras de acero,
luego se
ensayara
briquetas para
3 tipos de
combinaciones
de fibra de

Tipo de

Aplicada
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auto reparable en
las vias de Elmer

Faucett?

desempefio de
mezcla asfaltica
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Elmer Faucett

las vias de Elmer

Faucett.

acero, en
diferentes
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porcentajes
respecto al
total de

agregados.
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e Matriz de operacionalizacion de variables

INSTRUMENTO
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RECOJO DE MEDICION
DATOS
Variable Desempefio de
Independiente: mezcla asfaltica con | cantidad de fibras de Formato de Balanza

Incorporacion de
Fibras de Acero

5%, 10% y 12% de
fibra de acero

acero adicionada

Laboratorio

Variable
Dependiente:
Desempefio de

Mezcla Asfaltica
Auto Reparable

Estabilidad Formato de
Laboratorio

Equipo

Ensayo Marshall Marshall
Fluencia Formato de
Laboratorio

. Ensayo de flexion de Formato de Equipo Zwick
Flexion .
tres puntos Laboratorio Roell
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e Matriz de operacionalizacion del instrumento

ENSAYOS INSTRUMENTOS INDICADORES

Anélisis Granulométrico MTC E 204
Abrasion Los Angeles MTC E 207
Durabilidad al Sulfato de Magnesio MTC E 209
Caras Fracturadas MTCE 210
Sales Solubles Totales MTC E 209

Fisicos y Ensayos de laboratorio Particulas chatas y alargadas ASTM 4791

Quimicos Hojas de Excel Equivalente de Arena MTC E 114
Angularidad del agregado fino MTC E 222
Azul de metileno AASTHO TP 57
indice de plasticidad malla N°40 y 200° MTCE 111
Peso especifico y absorcion MTC E 205
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209

Ensayo Marshall

Ensayos de laboratorio

Hojas de célculo Excel

SPSS VERSION 26

Ensayo de
Flexion

Ensayos de laboratorio

Hojas de célculo Excel

SPSS VERSION 26

71




e Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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Hora de salic de decancion (mas 20 ) 11357 1150 1241
|Alhura mavdma de material fino m 650 .30 670
\Alhara s de [ arena m 440 45 45
Fquivalemte de arem 3 i §7 i
"[quiﬁ]ente de arena promedi " 577
Recnltado equivaleats de arens % 6
Lalde giiv i i
Mezchs de Aremas

Arens Chancads Glorfine < 14" 400 %
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DURAGILIDAD AL SULFATO DE 50010 Y MAGNESIO

FECHA DE
m}f,'m AFROBACION
16.Jun.13
FT-CCAPA7

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MICE 209 - AT C 88 - AASHTO 1-104

SOLICTTA  Bachike Gostevo Chorpis hamandaz FEGISTRD 0011195
OBRA  Incorporacion de B de acero an sl desanmpetio do meecly: asdiice. anboreparshies sn bs v de Blorer fiaic NENRAYD I
LUGAR : Limn TCNICD GQM
A[ATFRIAL  Aremn Fatml pan asfibo = 35 N EESP. MER
MUESTRA - M HECHOPOR  GQM
CANTERA : Chincle I FECHA 062015
[BICACION  : Pushl MNusw CAREIL 0
ANALISIS CUANTITATIVO
ACGREGADO GRUESD
Tanafo Gudacitn |Pese roquerido | Prso fraccion | Nde f:;’:; Penida =
Paa Fediene | Ovizimal (%) iz maads g | patide | @ | Pesim 5 curmegida (%)
1z r 3000300
m 117" 2000200
12" 1" 100030
1" " 0030
" 17" GTEELD
il i 1305
" Nd 3005
TOTALFS
AGREGADO FIND
TOLRD Cendai Beomm | Pesofraccitn | N'de Priont Piridn Berdids
e * despat: de | 8 de partcas
Pasa Retiene | Cmiginal(%) | requeride () | emayads (f) | partds ) Peza ] ™ corregida (V)
ig" i 5 100 1o - 1 1§ i) 00
N K03 L§ 100 108 - B8 144 ] 0.1
il N 16 12 100 100 - 1 18 ] 01
N 1§ i 188 100 100 - B3 43 48 0e
N3 | 158 100 1 - B 103 103 1.7
N3 N1 163 100 1 - E73 117 127 11
=N"10 4
TOTALES L [T %5 493
DBSERVACIONES: Soludin: Sulfuin de Masnezio
Mezclas de Arenas

Arm Chancada Giorfio < 14" 48.0 %
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) o | g
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN 01 £ Jun 15
AGREGADOS
FT-CCAP-16
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC 219 - 2000

SOLICTTA - Bachiller Gostave Chumpiaz hermandes RECISTRO - CDAGLA-N]
OBRA Incorpocacion de Shra de acern en el desempenio de mezchs asfitics aumorenarablas an VENSATD -1

- Ins vins de Elemer ficett R '
LUGAR - Lima TECKICO GOM
MATERIAL - Diseip de mearh asfaltica en calients ING* BESP.  :PFL
MUESTRA - Consufores del SwrGLA HECHOPOR :-AQY
CANTERA - Chimicha Ira FECHA : 207112023
UBICACION - Pushls Nuswo CARRIL ;

ACEECADO FINO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENGAYD W° 1 4
(1) Pese mamet (=) 165.20
tﬂ_ﬂ'ﬂmm (o) 300.00
[3) Voo 2kt o) 5000
[4) P o2 cxisinimady () .01
(5) Porcenmajo do sais (%) (10031 (4 2))) 0.061 L%
Observacione: :

Mezclas de Aremas

Arema Chemcads Glorfine < 14" 40.0%
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4 FECHA DE
@ , VET"']" APROBACION
. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 18.Jun.13
FT-CCAP-14
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SOLICTA - Bachiller Grustavo Chumpitaz hemandes RGISTRO - CDAGLALG0]
PROVECTO . Emiiﬂ&acmmﬂ@mm de mezrlas asfalnca autoreparables en s viss de N ENSAYO 1
TRAMD - Lim TECNICO : GQM
MATERIAL - Disefio de mezela asfaltica en calients ING* BESP. :PFL
MUESTRA - Consufores del 5o GLA HECHOPOR  : GQM
C,L\'TERA: : Chincha Ica FECHA » s
UBICACION - Pugbl Nueva CARRIL - Derecho
ASTM D 693
Pesn Peso chatas v Parcentaje Gradacion Correcion BD)
TAMIZ por mallas (4) abrgadas (B) | (OAEMA 0 | Ongml (D) | (ERC)™D) (%)
(zm) izm) (%) (") (")
207
1"-39
iq-1 1200.0 189 Ld 0 1L0
-3 3000 M3 8l 9% §6.5
Peso Total {gr.) 1500 46.2 16.5 L L
Oibservaciones;
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'3 01 APROBACION
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EMN LOS 16.Jun.13
AGREGADOS
FT-CCAP-13
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCEETO Y PAVIMENTOS
SOLICTA » Bachdlar Gustave Chiumpitar hemandar RGISTRO : CDBGLA-D01
PROVECTD - Incorparacion de fhra da acaro an ol desempede do meechs afakica atorepanmbies an b vins de Elemar N ENSAYD - ]
P l :
TEAND : Lima TECKICO T EQM
MATFRIAL  : Diseflo & mezch scfabica oo calicate NG EESF. :PFL
LMUESTRA + Comalbores &l Sy GLA HECHO POE : GQ.M
CANTERA » Chincha Ira FECHA : 2112022
UBICACION - Pushl Musvo CARFIL : Diarscho
MTCE 210 - ASTAM D 5321
CON UNA 0 MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADOD FESO PR MALLAS i CARA % POR MALLAS (Cy= | PORCENTAJE FOR
RFTENIDO BX (4} FRACTURADA (B} (B 1 MALLAS () 'T"'I ':-I"m' (D)
PASA TAMIZ TAMTT fn o ) %)
11 I oo 0e
1 EL oo 1]
ko 1 1200.0 1169.3 974 il 321
1 IE 300 992 927 R5 W15
TOTAL 1500 1468 5 165 16196 8.8
95761
CON DOS 0 MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO FESO PR MALLAS ECARAS % POR MALLAS (Cy= | PORCENTAJE FOR (B} = (O
RFTENIDG EX ) FRACTURADAS (B) (B 118 MALLAS () R (EAD)
PASA TAMIT TAMTT b pun ) o o8
11T 1
¥
kL 1 1200.0 1057.3 21 70 516.8
1 IE 300 m2 924 R5 §778
TOTAL 15000 13345 16.5 14846 4.6
OBSFRVACTONES:
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VERSION

FECHA DE

‘) . . P APROBACION
ENSAYO DE ABRASION { MAGUINA DE LOS 16.Jun 19
. ANGELES )
FT-CCAP-08
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y PAVIMENTOS
MTCE 207 - ASTAL € 535 - AASHTO T-96
SOLICTTA  : Bachiler Gustne Clmmpsar bemandar RCGISTRO : CDEGELA-H1
PRONECTO Iu.nc-:p-cl.?:i:\::di fbra de acero an l desempedio da meachi asfaltica axtoreparables o b viss e N ENSAYD 1
‘Elamar Sxcott
TEAMOD : Limm TECKICO : QM
MATERIAL : Diedo & maxch asfalfica s calkete NG RESP. : PEL
MUESTRA  : Comsuboms del Swr LA HECHOPOR : GQM
CANTFRA - ChinchaIca FECHA - M1
UBICACION : Pushb Mugvo CAERIL
Tamiz Cradaciones
Pasa - Retiene 4 B C 1]
112 -1
T
£ T 2500.0
12"- 3% 23000
-1
14" -4
N'4-N§
Pesn Total S000.0
(") Betemdo en la pmlla B 12 38110
(%4} Que pasa en L malla 3 1 11790
||N de axfaras 11
Pesn de las esferas () 4384 =25
iz Desmse 16
OBSERVACIONES :
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DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESID

FECHA O
m:ﬁm APROBACION
16.Jun.13
FT-CCAP17

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y PAVIMERTOS

MICE 209- ASTM C 85 - AASHTO T-104

¢ Enuchiler Chatuvn Clumipi: hersinder

RGETRD  : CDAGELAD

¢ i & B de aess el deseapedo de stk sildivi ool e b vis de Fines fieen N ENSAYD :
‘Limm TECNIOD  :anM
¢ Defin e e sl e e NG RESF. < FFL
 Comulir del fur (L& HECHOFOR - G M
¢ Clincli by FECHA BTy
: Puhl Kiewa CARRIL : el
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESD
TanARD Grdacin |Peso eguerk | Pesolrnciin | e | TR ikl Mk |
. Oetiimil (%) i) emayiia ) | pariioukii dpl b il (%) e il
Pasa Keiien -1 Peaa (gri B
yam i e i)
il it M0
iig" i" b5
i W L]
W " n? SNl 714 a4 4 13 1%
i " HH JhkeS 117 1154 181 41 104
w L] 13 JiikeS il | 50 | il i
[TOTALES i T ibeii 1M
WNBSERY ACINES: Rokei Sullain de mapari
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(g

CONTEMNIDO DE SALES SOLUBLES EN
AGREGADOS

FECHADE ||
”Eﬁm” APROBACICON
{6.Jun.1%
FT-CCAPAT

LABORATORIO DE MECANICA IE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ALTC 219 - 2000

SOLICTA  Backilar Gustve Chumpiter hemandor RCISTRO : CTAGLA-00]
PROVECTO 'i:.:-:lrpmlci:nd.h fhra da acare an ol desempedln do menchs acfabica anboreparablen an b viss de ¥ ENGATO

« Blansgr facat 01
TRAMO - Lms ECNCD oM
MATERIAL - Disafly du mazch mfakica e caliants ING' RESP. - RFL
MUESTRA - Comslbore: &l S GL A HECHOPOR :GQM.
CANTERA - Ciincha Ira FECHA : MY1L202
UBICACION  : Pushh Mo CARRIL : Diareech

AGREGADO CRUESD

WUESTRA - INENTIFICACTON
FNGAYD W 1 promedio
(1) Pase mmesina () 101560
(2} Vihmmen aforo (mf) BRG]
(3) Vohman alicuota () 10000
(%) Pase maa cristalads () 12
() Porcentaja de sadss (M) (10073l 1y{4)=72])) 0o 1) b

(Obrervaciones ;
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ADEHERENCIA DEL AGREGADO GRUESO

VERSION FECHA DE
APROBACION
0 16.Jun.18
FT-CCAP-3T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTAMLD 1664
SOLICTA : Hachiller Gustavn Chunspiar harmandaz % REGETRO - COSGLAM
PROVECTO Icarporcion de fhra de acar an el desenpafin de mencl: asflticy mtompamabkes an bs v de
- Elamar ficatt TECNICO -]
TRAMD - Lim DiC. BESP. QM
MATFEIAL - Diioflo de mazch aciakies on cabient FECHA :PFL
MUESTEA - Comsuliomes dal 5w GL A HECHO POR : QM
CANTERA - Chinchala DFLEM 201122
UBICACION - Puabio Newwn CAFRIL  :Dsmco
DATOSDE LAMUESTRA
Cmiem : GICEFTD
|hLnterisl : MEZCLA
Materisl Muezira Uy Adbesividad
Ao gueso Sim aditzv BE%
Observacione: :
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CONSULTORES DEL S5UR. G.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

AZUL METILENO DE AGREGADOSFINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCEETO Y PAVIMENTOS

(NORMA AASHTO TP 57 NLT- 17/ ENV E-235407)

SOLICTTA * Bachiller Guemvo Chimpitaz berimdez. . - RN ol
ROVECTD : ﬁ;ﬂl‘pmumi!ﬁm@mm&u&i&mi&mlﬂﬂka autareparables en s vis de Elemer — _—
LUGAR : Lima TECKICD : QM
MATERIAL + Disel de mezcla asfalica en calisnte IV RES. : PFL
AMUESTRA o Comsubores del Sur GLA HECHD POR : AQY
CANTERA : ChinchaIca FECHA T XIR
UBICACION o Pughlo Musvo CARRIL
VALOR DEL AZUL METILENO

C Coancentracion de [ selucon del ol merlleno (me de aral por ml d solciod) i

V m! de sohackn de azal metieno requerids para prugha positva (0].m) 7

w st 5eca uiizado en &l sz (D0l @) bj

e L e I e " 1z
4 10

OBSERVACIONES:

carcierizcion del sovepadoMezcls pary dedo de Meach
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VERSION | FECHA DE APROBACION
. . o 16.un.13
AMALISIS GRANULCMETRICO POR TAMIZADO
FT-CCAP-03
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTCEI07, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
SOLICTTA  : Backilar Gustzve Clumpiter harmandar N . _ EEGISTRD  : CDSGELA-001
PROYVECTD - Incorporacion de Gt de acero sa ol desempedio de mazcly: ashlica amoreparablos e las v & Elemnar ¥ ENSAYD - 00l
LUGAR :Lipa TECHICO s QM
RIATFRIAL :DCoefo de menck ashibva e calemis ING" RESP. :PFL
MUFSTRA  : Conmbores del Sur GLA HECHOPOE : AQY
CANTFRA  : Chinchalca FECHA : NIV
UBICACION : Pushlo Moevo CARRIL
TAMIZ ARERT e | MSORRL | wmETRaRc. | smeran sl B FRCTFNC AW DESCRIPCHIS DE LA MUESTRA
- 77 800 EE) TOTAL = L
5 132 40} E LaVald - EEEE =
g TT7 00 s . 20
4" 141 500 % HUMEDAD P&H 4.8 % Fumoded
" 6.2
13 61,500 Frowyo bials 820 P.5 foce I 3 Lnmdo ik
" CTET)
11 .10
I 25 400
e 19,050
S 1270 AL DB FIMLILA - 314 %
1" 525 [T
a4 4.760 (1] L] (] {ii]
23 L1360 124
10 L0 1749 261 TR L2
&6 1.130
£ QR0 [0
240 ] 7L 403 6E1 LR
[ T 159 OBAERYACIONER:
EE 130 Ead (L 414 167 Mezclas de Aremas
2100 0.150 it} 14 et 11.2 Aruns Chamcada Giorfme < 147 20.0%
& T QLTS Lo &l A 51
< # 2} PO M3 5.1 ] (1]
FI:0 LHER
TOTAL LHER
CTEVA GEANTULOMETEICA
e T onar L - e aw L ol | NI rn L FE e e L (I ) L
104
Y
H | | | | | | || | | [ |
1)
= I | N | . |
BE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 } 1 1 1
P11 e s S . -
i LB Tt f T ™
4 LY f — f
T[T I [ T I TT I I T 1 I
-l 1 L | I T I I 1 I
T oa 11 ] LUl [ ] 11 ] ] 11 ]
B 11 ] LU (| ] 11 ] b W (| ]
E a0 iy 1 [ N 1 1 1 oy 1 1
= HH 1 HEH HEH 1 HEH 1 . HEH 1
S s s N
10 11 | | | | | | 11 | 1 | P, |
1T | [ I | T | | 11 P |
o T I T 1 T T I TT I I 1 1
Fég @ 8§ g B g z g3 £ g § i B E E
Fe o L J = = - 1 htﬁ't‘uri[mm] - = - =
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LIMITE FLASTICG
INIHCE BE PLASTICTIAD

HF

HF

) o APROBACION
LiIMITES DE ATTERBERG 18.Jun.13
FT-CCAP035
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E D08 Y E 10] - ASTM [ 8318 - AASHTO T-5% ¥ T-30
SHLMTTA ¢ Bachaller (g LB silaE hermande s REGISTRLY £ LI AT
(HIRA . Incarporacion de fibeade acern en ol desempedo de menclos wfalcs mrceeparshles cnls ves & |pe Fagayg : ol
Elemser fuisn
LI AR ¢ Lims TECNH Y HREiat |
MATERLAL ¢+ Dinedlir e mae ozl icflve: o cm calsemis ING" HESE. : PFL
CALICATA HELHL FOIR
MUESNTRA mores del Sy G LA FECHA
PRI, CARKIL
CANTERA s Chincha kg AL KM
LB AL = PEll.I:-:\.tK- CARKIL
LIMITE LIQUIDO TAMIZ N® 40
W TARRD ¥ m m
TARRC + SUEL HITWETD s i -3
T AR + BUELD SB00 4161 P 4610
ALLIA - o Li&
PES DEL TARRD sacall - L.
PRS0 DEL SUELG BRO0 xhe 2 il M
4 DE HIBFDIAT) 3 i L
1+ [E O0LFES 1 23 [T
LIVMITE PLASTICO
K TARED I
TARRCS + SUFLCY HOMEDC P
TARRD + BUELO SR00 h, l T,
—
AdHLIA I “ a e
PRS0 DEL TARRG e
PRS0 DEL SUELG SR00 T,
46, DF HUFDAT)
DI&ERAMA DE FLUNDEZ
i —
i ] \\\
LR
-
a
g - \\.\
E =T ‘“‘“u.‘
Lol
g
10 =i e oo = o Ml mp  @ng 800
W OO GoLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OESERVACIONES
LIMITE LIGUID 04 Mezclas de Arenaz

Arena Chancada Giorfno -

L4

5.0 %%
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FECHADE
VERSION
@ ) 01 APROBACION
LIMITES DE ATTERBERG 16.Jun. 19
FT-CCAP-05
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO ¥ PAVIMENTOS
MTCE 188 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-80 ¥ T80
[FOTICITAE - Dackdlr Gmare Chrarpitar hamander EEGISTRD - COSGLA-01
OBRA . I':-cmu-c-:ac:?n de fhra de acern en ol desenypefin de marcl asfalicy autorsparables en bs vix |pe pnavn - 001
e Flemar facett
JLUGAR : Lima TECKICO : GQM.
MATFRIAL  : DEsfin de merch afilim an caliante NG" RESF. :PFL
CALICATA M HECHO POR : 207112022
MUESTEA  : Consubores del SurGL A FECHA TAQY
PROFUND. :NA CARRIL :HA
CANTFRA * Chincha Ica AL KR NA
UBICACTON  : Pushlo Maswo CARRIL -HA
LOVITE LIQTUIDG TAMIZ 5@ 100
I TARR 1 H E,
[TARS.O + SUELD HIMEDO 4334 4565 #E.60
hapmo + MmO sECO TEL] “um i
AGLIA, 62 k6 111
[FESD DEL TARRD 3017 EL L] YR AT
[FESO DEL SUELD SBCD 145 5T L]
& OE HUMETRAD 1797 15.00 1153
I DE GOLFES 15 1% m
LIMITE PLASTICO
& TARRO) =
[TARR.Cr + SUELD HLWEDN "
[TARRO + FITELOD SECOH Rl ™ e
AGUIA | “ | e
[FESO) DEL TARRO T
[PESD DEL SUFLO SECO) T
& DE HUIMEDAD "
DIAGRAMA DE FLUNDEZ
o
1Rl
180 L
£ -
a 4T
a
! B0 ‘\\"\-
<
3 me :\\
o
E 140 \
g e
H\"'
R0
10
oo
uo na i ma BLD TR TR T T
W O e P
CDONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA MBS ERVACIONES
LIMITE LIMIIm=n 3.31 Mezclas de Arenas
LIMITE PLASTION HF Marcls do Arema Chancads = 147 20 %
INDICE DE PLAS TICTIAD MF
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@ CONSULTORES DEL 5UR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE MECANICADE SUELDS, CONCEETO ¥V PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCTA ASFALTICA EN CALTENTE- ASTM D 3515
[FOLIOITA : Bachalles Chbinn Clusipia: lersale: REG. N° ol
TR
iy Inzorpomciss 4z fibre de sero o2 ol deserapefis 4o ez aniakbes asiorspurables on e vom 4z Horer iees CHCp M
Lk (] Wl FET. FFL
SEA TIRIAL [dmin d2 rerchs ks o cabeer FHCILL 21
PROCIDISC. - Cormsliores el Sor (1L & [FRTICADG [
UBICACION : Clancha I CARRO.
ENSAYLH G AN LM, PRUFORL
TASILE ST p L= p0 bt | a0 ol ) N T A | TAMITN=
ARIRTURA 1 s ieas | paTes | maps wTen WG | aame | oaes [T ) T
FIEED) BT IS gr. ] (1] s 1) 51 T E1.7 L ) S Fi&
EITEVINE FARCIAL ] Al 115 1Ll &l 1 43 A LN NN ) :l
FEITENING AR LA & a2 Al sl (L1 ] g - I e ) ) 1]
FASA b ] L. 7] 1] TED ol % pA il 1]
S PICTRCA L ] L - L el =T -8 -1l 2R
Ll IS roaiiTm vl o [ reraicrari dmursn gaduads FRACTION &
P TOTAL i
FEPRESENTACION GRAFEA
L L] Lo L& ] L] Wi et e
"
I N
o a«
Lo
ci
Lo
1
L~ = = 1
= — - ;
il "
=1 -1 T comn cnssuiowgrmca |
T =T | L= ESPECIICACKN :
o — | HEEEN
e 1] ] [ 1
Temaf de [ graco a1 mm
ENEATO MARSHAIT ASTM D-155F
BRNFIETAS [ [ 2 3 PROAITID PRI
1 JC... i P T LA 'M_ﬂ.l:l.ﬁ ] L! L‘E A5 s
L 4 R 0 TR TR0 T2 PTSO LA MIOLA = & am e nn
1 4 ORI D) PRI ] PP DR LA, METCLA, = B = B nm nw
L] n:er.\'nm:ruu_mu.ﬁ ] L0 LD ¥ 1]
3 PRS0 EECIFICD DN CTMENT D ASFALTICD ATARRNTE rac LE3Y 150
i PIS0 PRI D & DRI DO RLUTR0- UK e s 200
T P01 PRI DL A DR DO RUTR0 - APARFRTE gre 2TH 2T Ll'r_l-
1 PISS0 EPRCTIIC D & R D0 P50 - ALK grec LIS k| ;)
i H'Sl'.lﬂEﬂTmI lEl_mmr_‘\n-ANlﬂﬂt re 2 li!-l- 2811
(1] PI%0 EPSCTRICN FLLER - A FARSNTR gre 2136 21X
1 PRS0 DE LA TIREIGLTTA AL ARE ar 1Hes 12IR7
12 PI=0 DR LA Eﬂ.ﬂahﬂ.‘lﬂ.mﬂ.ml' PHTE SRCA ﬂ:aﬂr.u gr IE..‘- 11115
1] PRECIDE L4 BRICUTTA, 54 TLTA D5 PIRFKTA LMINTE SRCA 4 AL (grh gr SRR
4 VDLW D LA TEREST A FOR TESFATA MO (1343 B A
12 mnﬂ:ﬂ'ﬁﬂﬂﬂknﬂ:a EI’,!.'ITTA {111} e 23l L'Iil-
1L PIO0 FERPRCTIICT LA DT bk AT T 201 s a5
17 VADOS (| 1 197" 100 1§ k] 3 3 ¥-3
L] mnﬂ:rm:nxm.@mmn: 108111 |1i|—|iEl'd e 16H
L] PRS0 EFSCITICD A FA RRNTE D6 & CRRCH IO TOT AL TR0V 2 T (R grec 1684
n L E R St I B L 174 174 Slin 1d
a VA L0 OO CA JBP - IT & E ] p k] 1]
= IS eI TSIV [, ATRITIA IO TETA L 23 L TR e ) e -
Ead P, A MERCRINTND P08, ARATIA TR0 TOT AL (K0P 3% 22- L% 227 1) k] L] e a5
M l:l'.\E.“'I'l'.'nﬂ'Jul.m'.'m Db 1 0] b1 4l 401 A4l
- IRCTURA DR FUDEMETR | L00T" | g i) iy A8 p ] B-14
k- F11L0 (25 E(' =1 1] Lo v} 23 13 i 23 I -d
I T4 LT 52 COPT Kg b} b | (20 ]
a2 Fik CTOR OF BT A R A T T (£ i (]
o] P TR LT O ODRSROIDA, (27 !J K 'lE i | T i}
0 ETAMLTA LA Kgem A3L3 Adn A AL
il [P/ PO W T, O eyt 4 5 AL LT B TCT VD ke 1T
CEETFVACHESS: |5 proparciin pas b Sbrcaciie 40 WA C aa b siguans
v Totnarads = 3007104 Canars (larflss 12a%
arwlla. < 38" 14" Covta v (ol Ak
s Tringred « L8 1167 - Ol Clariine L
. TR TA DA 1
Al o el & el e necks Teolilem e
Carmnta dadildis I o - TR
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(F' CONSULTORES DEL 5UR. 6.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
DISENO DE MEZCTA ASFALTICA EN CALIENTE- ASTM D 3515
SOLICTTA + Fowalles Chotios Clungpitas levsmler REL. N® il
. Immmn&fh&xmudm[ﬂ:.knmuultn ainrparabies en e vaa de Hemer eee THENED [ETNY]
Lk L= o pmr, L
S TIRIAL Imefo do mercis weakcs mocaberer L nnem
MCTDE:, - Uosssioro dol S 1L A COETICADG [
UBICACION : Clinda e (CARRIL
Diaens O 5.0 %
ERSANC G RANULUSE TRILTY E AL HEGATRS
TAMIE ASTM b e Lz 3" k| fod | sl U] oot | Wk | we | e [TAMIDERE
ABFRTURA I o 18 | zoe | s LTEH 1368 [ [ [T 4 a0 RIS % e
IS0 RETINIG . L [T [ 1161 1761 5] i T T % b
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CONSULTORES DEL SUR. &.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA (RICE)

MTC E-Sik, ASTM [5-2041, AASHTO T-29

SOLICTTA - Bachiller Gusrave Chnpins hemandesz REC. N 0l
oBRA : Tspmrcionde R de seem e dmenpeh de neade sfilis. aermmsbis oo v ik Feoe G TECHICD aoM
LUGAR : Lt i RESP. PFL
MATFRIAL  : Dl deneach ks encslene FECHA e
PROCEDENC, ¢ Comibons &5 GLA CERTIFICADD. D01
UBICACION - Ol CARRIL

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE- ASTM D 3313
ENSAYD il 1 1 3 4 § (Optimo
Camanto Aufalico % 43 B 55 600 650 35
Peso dal matanal g 154 1500 150 1300 1504 15
Paso del agm * frasco Rice £ ISR Tige TIEY TiEg 7189 TISE
Poso dal maturial + Fasco + agm (s ) g | 8688 £ ae58 8889 8488
Poso dal maswrial + rasce + agua (s agua) g | 7 8078 b 8064 82 874
Voluman del materal =4 615 A1 64 [:14] a7 fl4
Posn Expecifico Mindmo g | 2435 145 143 140 3% 1443
Tamperatura & eayo € n 1 H 13 I il
(Greva Trinrads = 34714 Cantera Giarfne % 150 15.0 13.0 13.0 13.0 150
Gravilh, = V8™ 14 Cantenn Giorfe % 410 .0 40 .0 430 419
Arena Triurads = 38° 318" - Cant. (iorfme k1 440 400 400 4.0 400 40
CAL HIDRATADA % 0 20 0 ] 0 i1
Adithvo majorador de adherenci Zvoohiem k1 0.0 0o 0d La ] 0.0
Camanto Aufaldco % o oor n.ar i) 0oT a7
Timpe do ansayo Mn 17 Iy [5) () 13 ¥
Factor de Comeccitn
Obrervaciones:
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. TTTT TS i 2 i o T K
@ CONSULTORES DEL SUR. €.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y PAVIMENTOS
SOLICTTA 1 Bachiller Gustavo Churspitaz barmandaz BEG. N° w1
DBRA : Icorporecion ds fhma de acero s el dessospedio de merchs asfaltca. antoreparabiles an b vizs de Elemer focett  [TECNICD GOM
LUGAR : Lim e s PEL
MATFRIAL : Disaflo do mazch asfitea an cabants FECHA 1L
PROCEDENC. : Consubtores dal fur GLA CERTIFICADD  D-OL
UBICACION  : Chixinla CAREIL
ESTABILIDAD RETENIDA e INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFATTICAS
DISENG DE MEZCTA ASFALTICA EN CALTENTE- ASTAM D 3515
ESTABILIDAD EETENIDA
FROMEDIN FROMEDIC
BRIJUETA L 1 ] ] ESTABILIDAD A 1 | ] ESTARILIDAD A
LR 30 MINUTDS LAS 14 HORAS
Crokes H 5 L] 75 75 15 75
Ce sty anliice k] 550 550 5.50 550 550 5.50
P & b biucta all i g 172 115 1287 (b 1315 (eii%s
Pt de b brigjuets g 12iR4 1y 12175 1233 11195 12i%4
Peiis 2 Iefipata i 7147 TiRd Tied Ti%E TidA Tin?
ohmes de i broucs i 5037 554 842 a7 5011 507
Py e b sl i L] L] (11} 01 01 L]
iohmes dz b ] L] L] {1} 1.1} i1} i)
ohmes de bt i 6.7 554 312 57 5012 7
Pty sspeciicn Fult & b briueta L 417 1413 14 il 148 1in
Flga i LRE 1w 140 A .10 Lk 1% EL)
Fatshfrkia] i ot [*] 1173 1113 1ir¥& [[E4] 417 d6s
Faciar de L4 114 1A 1A L4 1A
|F4H|Hd|:u & ki 1180 k3 1142 1177 Li7e 4 i 14
ESTARLIDAD CORREGIDA k] 6.1
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
ERIJLETA W 1 F 3 PROMEDIC ] % k| PROMEDRD
ol e ] 50 5 ] ] 5
Cliea Al k] 150 L5 5.5 550 350 5.5
Pt de b briguets alase g 12198 IXME 1217% 11hE 11104 1274
P & b bijucti i 1876 1074 128.7 11,7 13315 12254
Py e b brgucta q T T4 THS L1 a9i.Y R
ohmes de i bk 3 5055 231 SR ] 5363 346
Py i b sl i L] 1] (11} 011} 011} L]
Weksies ds b el & L] 08 ) 0 i L]
Vekees de s b i 555 23l SR ] 5363 46
Py sipecii Bull & b biqucta [ 1413 1417 1417 148 1158 11 LITR 11
[NOICE FE COMPACTIEILIDAD k] B
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@ CONSULTORES DEL SUR.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

G.L.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MTC E-206- 2000, ASTM C-11T; AASHTO T-85

[SOLICTTA - Bachiller Gustave Chumpitar hernandez REC. N° 001
: Incarpomacion da fem de acaro an el dessnpato do meschs sfakica mtereparsbles on b vos 3o Flamar TECNIC GOM

BEA factt

UGAR ¢ Ll e gesp,  PFL

ATFRIAL » Disedo de mencl sfilfica un caliente FECHA 11

OCEDENC. :  Consubores dal S G.LA CERTIFICADG D=1
ICACTON © Chincha Irs CARRIL
AGREGADD GRUESO AASHTO T-
85
CANTERA
IDENTIF AN Promed
1 1
Peso mat. Sa1. Superf Seco (w aim) A 0300 10#0.90 \
Pato mat. 5. Suparf Seco (en ams) (@) 570080 65200 l"Il
Volmen de mosatvobmes de vacios [eim3) 338.00 20B.00 "'.'
Pauo de matsnal sece (105°C) (& 59800 1075.80 \'.'
Vokman da maia jem3) 300 39600 Y
Paso Bulk (haze seca) (Egm3) 2637 1642 \‘\ 2649
Paso Buk (basa sanmada) (Bghm3) 2636 672 "'., 2679
Pauo aparunis (bass seca) (Kag/m3) 1738 2 \ 2730
Porcentai de absoncita (%) L11 LIl \ 111
AGREGADOD FINO AASHTO T-84
CANTERA
IDENTIFRCALNN Promedio
1 1

Poso mat. St Superf Seco (an aim) A 400.0 000 ""|_
Paso frasce + agua (25°C) (& 6642 G652 ".'
Paso da frasco + agua (25°C) + Puso mat Sat Sep. Seco (@) 1064.2 1168.2 1
Paso de (mat Saf. Soperf. Seco + xgua e ol fasce) FA #10.6 3778 1'\
Volmen de b masa + vokmen de vacios (em3) 153.6 180.6 \,
Paso de mavisead seco [105°C) A i!lﬁ.S 4850 1"I,
Wolman ds maia fem) 1301 1§36 )
Paso Bulk (basa seca) (Bghm3 ) 2381 157 4 1389
Paso Buk (base sanmda) (Egm3) 2604 6823 ) 1614
Pauo aparanis (bass seca) (Kag/m3) 1641 1667 "l.' 2654
Porcantai ds sbsorcita %) 038 Ll "IHII 95
|OBSERVACIONES:

MATERTAL : DE LAMEZCLA FISICA DEL DISENO.
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VERSHIN FECHA DE APROBACION
ENSAYO MARSHALL " 16T 2023
NOBRMA MTCE 504; ASTM D 1550
FT-CCAP-13
LABOFATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE- ASTM D 3515
SOLICTTA Bz hillier Chstann Clusgpibi: hesmande: ol
PROY BT | neorporscion di St de s on o o oio do morcie winkca on b vam e Hemer fucet!
Luan Lima [racr msr.
ML TERIAL Mezcln Aafiies en Caleniz con 5% de b de scern [
I ROCEDE Conmsions dcl fir CHLA TRTICADG LB A0
UBICACION @ Cleuda - ks [CARRIL
Direfle €A 550% - OFTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
FNGAYD GEANL LOAT [i] PROPOECT
TAMEE ASTM 34 lv bl s o } b [} oot} N | DM | oI [TAMIZNE
&MU, B JLre] (R[] B LTl AL (5] [NE) (T3] & D4R CEIENT £ 2T
FEES FETII E D SHLD o 1] kit | 53 i1 | 17 b b * i
[RETIEND PARCTAL % 3z 128 Y] ®l &l ] [E] 41 |mrmumrm [ [
RETIEN ACTMILAD % 3z F we 1.7 [T w3 202 1000 [FOTALDE AcRECsnca [ ]
(e — [ 16 [T 1 [rrl 183 [T 7] il m
IS FECIRCACK % 1| -1 -7 5-H 2-18
| FRY LTS ' ntada FRACTIS ] BiLG
FIS0 TOTAL i SEHLE
REPEESERTACKW GRAFCA
L] W ibe L] wa wi Wi W
o
E 4
=
oo
=T = 5
=] PR |
[ A+ A - i
| -
= = = = = B = CLEPVA CRAKULOMETRIA - “
— o __"""-'f e HHH®
[T T HA Nttt
HE T INIEERIIN
e = = e et
Temahs os | greeo a1 mm
ENTAFD MARSHAI T ASTL D-J55%
TREETAS W 1 1 ] [T TETHIFE.
1 oA 24 PHED DF LA MESTIA = L8 w5 am L]
z L BATICHCHELES B PISO) D LA MICCLA = B = )| )] Ih
] LI EALICH F THCH P PRS0 6 LA MIGCLA. =< B K = [T S0 M
4 FELLERL PN PRS0 I L WA = L7 L7 L7
H 1R B CL g 10 1am
& I FIET) ML ACHREIADG (S~ BLLE g bl | 159
T 15y B2 PO DML APRELAT) (o B - APARENTE i 2487 2857 2457 2438
E Fiec 1am 158 bl
¥ R B2 FICL) DML AGHREEIAL FING - APARINTE FiEE 4M T T4 240
1E B FICD) FILLESE - AMARSNTE gl
IR I L& ERICREETA AL ATRE &
[+ PPESCH I Lk ERILEET A SA TURAD) SUPHIF ICLALMIRTT, SHCA FN ASKE (r) "
4] 1ESCH I L& ERIUETA SATURADG) SUPMHRF ICLALMIS TE SHCA PN ACHI (gr} 7
14 LU D LA BRICHTA P CEEPAAMR T (1215 o
[+ RS B FICD) BULE D LA BOOURTA (1014} g 1300
1] Py B L ML X AT D 2001 g
T A (118w 5 5] 13-4
1] PESCH ERPCFIC0) BULE D). ACSCRISARND TOTAL (1081 i3 i
1w 1525 B2 PO AR TR DL AdHIRRADCH TOTAL 10014534 i
] LA 041 IV ) = 140 Min 14
eithi LB LB CA, P01 T30 i TZF
iy B2 PO BT W D6, AR TOTAL [2+ B4 M BT 4 i
p:] oA ANGCRSNICH PO ACSRSERATCH TOTAL | P32 1HCTINIE) =
b CEREITC) S PAL TICCH EFECTIVO 198024 S AT %
L] LECTURA DHL. FLEXOMETRO{ " Inig 141
FLLSCH (34 ) 100 #34.4) nn T 1.4
125 TAILIDAZ SIH CORRICER Kg
I FACT Ui D FT AN DAl K
p ] 126 TANLI DA CORKECHIA 37 = 28) Kg 1]
W 125 AL DAL FLLIKY Egtm 34
n RELACHON PFOLYD T 0,00 rmrs 85 PALTO EFRCTIVO: =
AER WAL U preoporcen pars b {abreacin & B MAL cn b sguETic
rwvs Triturscds = 347-14" Caminrs fiarling T
Gruvila, = 337 14~ Canters Glorfin e
(Arves Tritarsds « 397~ 54" - Cmt. Glarfiae T
A L HIDHATAD i
Attt ve majorsder e schereacis Troohmrm [T
s v mr s Pires P A TR
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ENSAYO MARSHAIL
NOEMAMTC E 504; ASTM D 1550

VERSHIN FECHA DE APROBACTION
il 16. Enc 2013

FI-CCAP.23

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, CONCEETO ¥ PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE- ASTM D 3515

SOLICTTA Foaclalles Costives C lumnpribie ersiumles REG N® 1]
[p— Inzorparcios de fibo do scern o2 ¢ dowrpeia de meoris wfstes ssorparabios on s v de Bore fueck TR HiM
LG L
SUATERIAL Micrchy Atz on Cslesic con 00 % de fibn doscern
PROCHENG - Coswsior el Sur (1L A
UBICACKH  : Clinda-la
Dmele (4 5.50 % - OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
ENSAYD GRANTULOAF TRICO: PROPORLION DE AGREGADOS
TAMIT AT T 1a- 18" ot | o | bl L} ] Wi | ey | owae [Tavo s _
AMFETURA B man e | e | wss AT 136 (e Bam | aaz | e a2 ELRann e ) e
PR RETINIDG i b | ansd S 141 1.l .1 h1 | £ shp  |ezmwann re ) mi
RITENENE FARCIAL ] [F] [T [N 137 &l &l 51 [E] AF [memmurwna ] Al
EITERINE ACTSILATG 5 [T 13 T T 17 [T we 2 I _Jroti en Loieciecs 5, 1]
FAsA T L i Ll i 183 [TE] al A8 (1]
ESFRCIRCACKRY = W | wim - m-m 5-31 218
OISTRY ACICRES: T PRACTS ] [
RS TOTAL ar =L
REPRESENT ACKIN GRAFCA
e L L] e i Wi oA
=]
-]
SR
H o
K = l
A=l ] .
=] 7] o ]
[~ 4 F "
1L =" B = 1
= +1 =i = = cures crAasuLCHETRECA - *
= ] o ]
_._._,_..--: 1= HESE |::m|::|r: h:llﬁhl ) .
11 IR
aze pr= = = i
Tamahe ds | prene &0 mw
ENSATO MARSFAIT ASTM DJ359
WRGIETA Ed [ 1 ] TROMBING ISTRDL.
1 A I PESO DN LA WIGTLA b 5 450
3 e HUBCLATO) LIS P PI2S00 D LA MITCLA, = NYE L n ] ]
] el HLBELAT) FTRCH BN P10 [ LA MIZACLA < B [ A5.00 [T 500
4 FILLER BN P50 D LA WICLA =,
H PHSHCY ESPHC I (1. CORMIRN T ASSH AL TRCCH AP WRINTH fric.c
& 0 BT FIC0 O], ACHRILSADND (NS0 - BAK .o
3 S FEIC RO DL ACHal IS0 - AMARINTE o 1exm
1 10 SR FICT0 D61, ACHOHAADN PING) - LK k.o
W 10 BT FICT0 DL ACHRITAADN PING) - APARENTIL .o 160
1] 0 BT FICD FILLES - ARAKENTE k.o 132
1] 0 D] LA, LT AL AT, ar 13T
'+ 0 ] LA, ST S T1ADN) SUPTRFICTAL MISTE SRCA BN AIRE (gr) ar 10
4] 10 [ LA, FSUIETA SATLRADND SUPFRFICIAL MERITH SEA BN AL g7}
L4 UL D LA ICHOUITA PR DESTAZAMENTCY (12.11)
[H P BT FICT) ALK [N LA BRIGAETA (11/14)
1] 1 BT FIC0 MR NI ASTH (12041
i AL (18- 157 41 3.5
1] PHSCY ESPPC FICT) LK [N, ACOERALSC) TEXTAL {100k LV
i 0 BT F 1L APAREITE DAL AdHLCIADD TOTAL (100-1)08%
0 WAL IR 140 M 14
ri] AL LLRNOS OOH CA 107201730 i
1950 PR D0 FEFTET 0 DML, ACSRALH TUNTAL (203404 A
pi] A ASORIIIND PR ACHURBAIC TOMAL (1RSI 16 46
Pl EERERTD ASFALTICD BFECTIVG ETsa 3400 St
34 LT DFL FLEXIMETRO (00017 430 145
FLLSC 24 / 100 = 29 4) 1§ EY | 1.4
12 TASILICALY SIH LU 1866
i ] FALTUS (6 I3 TANLILAZY L
pr) 5 TASILITIA CORIIETA (37 = 28) 18t [1=-]
W 12 TASLIDALL FLISG MeE o
" RELACHON POLW) Tt 0,000 rem ASFAL TO EFFC I LA

CHECLEWALIORLS: |a proporcste par b bireacen Sc s MAL on s sgpuacnis

arwes Tritursds « 347147 Canders Gisrfing He
darwville. = JE™- 14" Capters Gorfine R 2
| Arems Tritursds « 387 V14" - Cani. {dorfing £
AL N T O, Lt
Additten m parsdor & sdbarencis Tycohiemn [T
Lo mic Anliktics PN i - T
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VERSHIN

FECHA DE APROBACION

L} 15.Enc 2013
ENSAYO MARSHAIL
NOFMA MTCE 504; ASTM D 1550
FT-CCAP23
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, CONCEETO Y FPAVIMENTOS
DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALTENTE- ASTM D 3515
SCHLILTTA Eoachilles Costins Clusipritie hersanles REG N® m3
o Ircerpmcsss 4o fidey de were e ol dowerapefls de ez s asfites esizesparibles on e vas de Herer fizee TR (iTR1Y]
LUMGAR lan
SATERIAL Wizl Asiiitea on Caliosi con 12 % da fibr do acem
PROCHNG - Conwslores el Sur (L&
UBICACHN @ Clieda - ks
Dmele CA 550 % . OFTIW0 DE CEMENTO ASFALTICO
ENEAYVD GRANTLOAFTRICO PROPORLCION DE AGRECGADOS
TAMIE ASTM 4 13" 15" et} o e U} o | wews | e | o [Tasmrws _
ARIETIRA 1 mam | e | s AT 1368 [l B | e | aee e T s AR ) =i
P TSI [ S et | Ll 1.0 161 51 Ti8 1.7 ] TR = »e
FTENIN FARCIAL & I & [LN) 137 il Al 41 43 48 FI1LIL WIS Ral % 48
RITESNIMF ACTR1LA DO ] P2 s k) E:r ) n? 22 ] ) 2 ETID [PoTiE B8 scmanLECA el L]
FASL & Aba S TRl [N A 1 5] (1%} p1] il L]
IS PRCIRCA R 5 [101] - i Adl- T M- i-n 118
ONSTRYACIOAES: |t dasnarmats gradads FRACTIS 4. [T
FIs{: TOTAL ar S500F
REPRESENTACKIN GRAFICA
L Lt La ] La i L2 AR -
=]
el
L | L
B
oo
]
L=
_,.-""‘ T i
[— * !-
=
—- © 4
L = L %o &
_H_H_..F--“ M= = curds cRANULOMETRCA
- F eecrmacen [ [
w0 =
- LI T
]
e [ [t Bt
Tamafc ds | pranc &0 mow
ENTATO MARSHAIT ASTW DJ558
WHOIETAS N 1 1 1 FROSOTRG FETHCTN.
1 JCA S PIS0H DN LA WIGTLA k. o5 L% A%
2 Aol HLGCLAO) CHELIESCH P PRS0 O LA WAL, = WP ke Ll Imn
} A FRUCIAL Y FIMCE B PRS0 DAL A MUEDECLA, = MR E 308 im e
4 FIZ1 'NI'I!K)IJI'.A.!JLI.‘. . 1.7 1% 1.7
Ll U FEITCF 100 D] CRMER T ASE AL TICC APARINTE [0 L) Pt
& P FEITCIF 00 D] ACHFRAIND (R LK gric.c. 1298 254
L P FEIPTCIF 00 (] ACHFGAIN (LIS - APARINTE Fric.c 1887 149 140
P10 FEECIF 100 D8] ACHUHRAIND PING - MK .t 1189 2150
¥ P FEIPTCIF 00 DL ACHFSAZIN PTG - AASRERTH Fric.c 1884 24M s
11] P FEPTCIF 00 PILLES - APARENTH gt 1538 21
1n 113 D LA IS RTA AL ASEE i 11K 3 1Imas
| ¥ U D LA FRSCITA SATUIATND SUBFREICLALWISTE SRCA PN AIRE (gr) ar s mzs
13 P D LA, FRSUTA SATUIAIND SIS CIALWESTE SRUA I AL g i s T
14 'ﬁ]..EN.N.I.‘.E:‘J"IAIZﬂ ISP ASAMEETCR (12-19) [T A 51
13 P FEFTCIF 00 BULK D LA IRICUETA (11714) Eric.c % 234+ 1.1!
1] U FEPTCF IO ARSI AT (2041 gric.L. 14 2ATE
1T WAL 8 157 D ) 43 47 4.4 3 -3
1] P FSICIF 00 (LK D], ACSSTRALC TOFTAL {100- | VS 2 lwu gric.L. P |
L] Pz FEFTCIF 00 AP ARENTE DL ACLECADD TOTAL (000-10 03904 ErTC 1438
i FALA IR LY E 18 1RE Min. 14
21 A LLEOE CON C A 1020 1T . 7.2 .7
i U ST D) U W3 (L. ACSRALKCH TONTAL [2¥ 1443027 [ 424
ph ] JoA ASBMEL LA PO ACHLICEALECE TORTAL |15 T 1E 2 " O] "-| 44
4 PR T ASFALTICU FFRUTIWY {02 R AR & 3 07
rl] LICTILSEA, [ RO (L1 § I'H 15063 12,00 155
26 FLLIU (23 E.l 3.4} o] 18 1.3 2-4
T F2TARILILASE SIH CUSSSES kg Er‘
2K rﬁ.l.'l'.'.lk.l!il*ﬂ.luﬁ_? K
] P2 TARILILASE DO HOE LA (27 ® 28} kg EI'.‘
M 12 TAREL DAL FL LI Kgcm M
1 RELACSOM 1L S Tl 0,007 e/ ASF AL T EFECTI VR ko

kL M DRATADA

U rua i Al

Aditiva me jaredor & sdbemnom Dycohivrm

THETRVALTHIS: |2 proporces pars B brcacen o0 b MLAL. o B ngmcris
arwve Tritareds = 347-1°4" Camters Giorfing
Garavilla. = 38" 14" Canters Gorfin

Areas Tritumds = 3% V14" - Cant. {dorfine

2l
el )
4
LM
Ll o
PEN idi- T
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e Confiabilidad y validez del instrumento

o\

MSG MLULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
SOLUCHIHES INTEGRALES
\-._..-"""‘-'/

Certificado de Calibracion
LFP22-0085

ORDEM DE TRABAJO 1 OT22-D058 B presentz Catiicago de  Calbradon
Sidencia |3 Tazablidad o8 process de
cdliracon  con  patones  Maclonalss O

DOG-42 f B4.00 - Sap 201%

CLIENTE : CONSULTORES DEL SUR G.LA ELRL. Intemacionales, 105 cudies representan l3s
) unidades de medida de acuerdo con &
DIRECCION I Mz A LtOE AH. PILAR NORES - ICA - Sishema Infemacional de Unidades (1)

CHINCHA - PUEBLO NUEVD MULTI SERWICE GROUP E.LR.L como

organismo de evauacion de |3 conformidad

- de tevera pare Eecua senidos de
LUGAR DE CALIBRACION LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y Ity 3 b e (s ¥ PN
ASFALTO S5 patronas de r=ferencia con 13 Tnalicad de

garanizar [a trazabllicad de l3s maglciones.
EQUIPO [ INSTRUMENTCO DE :  PRENSACBR

Con & fin de asegurar @ caldad de sus

mediciones, & usuano teberla recallorar
MARCA - PYS EQUIPOS Instrumentos 3 Inbmauce BRTOTEA0E. .

MODELO I NOINDICA La Incestidumiore reportada en & presenie
centificado o6 1 Incerbidumbee expandda de
medicien, Que resuita de multiplicar 1a

PROCEDENCIA : NOINDICA ol o d a
cierra k=2 L3 heerkumbre  fue
NMUMERO DE SERIE I NOINDICA determingda segdn 3 "Gula pare 3
Bipresion de @ Inceridumbre de i
IDENTIFICACION :  NOINDICA Medlcior”. Ganeralmante. & valr de I

magnitud esta dantro d&d Inbenaio de ks
walores deteminados con la Incartidumbre

ALCANCE O kgF a 5000 kgF apandda con una  pobablidad  de
aprodmadaments 5%,

Lo6 resultados reportados 50N valkdos para
B Ias condicionss y momenta en gue =& realizo
CLASE PRECISION I NOINDICA Ia calbracion. Al solicams |2 comesponde
disponar &n 54 momeanto 13 recallorackn.

DIVISION DEESCALA  : 01 kgF

FECHA DE CALIBRACION :  2022-01-25 MULTI SERVICE GROUP EILRL. no se

responsabillzz por cualquier dafio dervado

FECHA DE EMISION Do 20F201-26 del us Inadecuado del equipo callbrade, asl
coma de una Incomecta Interpretacion de los
resLitados del presenis cerificada.

SELLD

DIRECTOR DE LABORATORID
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP ELR.L.
. = ESTE L
Livs, Fi
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MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

Certificado de Calibracién
LFP22-0085

TRAZABILIDAD
Fuents de Trazablid Momiwe del patron Cart mﬁ‘“'““':'"
CELDA PATROMN GERMANY MARCA TEST
METROTEC MODELD 341 1MN SERIE 9147658 MT-LF-081-2021
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Morma Intemacional IS0 7500 - 1 /150 376
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS
Temperatura inicial : 251 =C Temperatura final : 252 o
Humedad relativa Inicial : 504 w Humedad relativa final : 80,7 =
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Direccién de Carga: Compresion
Indicasiin dul Transd dm Fuscsa Pabsén
Indicasion da Fosrza de la - - - 4™ saria q
Miprine de Enmays !L. Sacla z‘ Sarie 3™ saria S| e Esear
R B K
[ET] eg-F kg-F kg-F kg-F kg-F kg-F
10 s00,. 0 ZET, 0 352,10 ZET, 0 —-—— -, 5
20 1 S, 0 P SEL, 0 —-—— -3 E
a0 1 1481,0 1480,0 1483,0 ——— -18,10
40 2 1972,0 15£9,0 1873,0 ——— -258,3
50 2 2463,0 24960, 0 2464,0 ——— -3E,3
&0 200 2854,0 2549,0 2855,0 ——— -4E, 3
0 250 3438,0 2443,0 3435,0 —_— -58,3
8D 2000, 0 393E, L E 35935,0 ——— -£4, 8
&0 2500, 0 3373,1 237E, 0 3475, 0 ——— T3, 8
100 5000, 0 4630,0 2635, 0 4635,0 ——— —£6,3
Errofas Encontrades dal Sistess da Hedicidn de Fuerza
Indicacién de Foarza da la Miquine de = Lo T t-bdeoc
FBGaUHon = dal srrac
Wi indioasion | Fepetibiicad | Revercibilidad | L EfTOF 000 | 4u saactstod
T b v . ADoacorios Pr——
(il
10,0 500, 0 0,5 0,2 —_— 0,0 —-—— 1,2
20,0 1 d,9 0,2 —_— 0,0 —_— 2,1
30,0 1 1,3 0,2 —_— 0,0 —-— 3,1
20,0 2 1,5 0,2 —— 0,0 ——— 2,2
50,0 2 1,5 0,2 —— 0,0 ——— 2,2
60,0 2 1,6 0,2 —— 0,0 ——— 6,4
70,0 2 1,7 0,1 —— 0,0 ——— 5,3
80,0 4 1,6 0,2 —_— 0,0 —-—— 6,0
43,0 [} 1,7 0,1 —_— 0,0 —_— 2,2
100,0 5 1,4 0,0 ——— 0,0 ——— S5, E
RECOMEMNDACIONES

- Mo 5obee cargar & anllio por encima de U capackiad maxma.

- Raalizar |a recallbracion del anillo 52gin su programa de manenimianto yio callbrckon.

- Por razones de sequridad, colocar 108 equipos s0ore una base s0lida y esiable de acero o concratn.

- Aniss de cada ensayo, vertcar con nivel el parsidisme oe [ base Inferior con respecto al clindro de preskin

FN DEL CERTIRCADC DE CALBRACION
MULTI SERVICE GROUP EJR.L
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SUCIONES INTEGRALES

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERLAND DE ACREDITACION INAGAL - DA
CON REGISTRO N LC-038

—

DOaG-42 T Bd [0 - Sep 2010

g, 1 de 3
Certificado de Calibracién

ORDENDETRABAJC - OT22-00%8 El presenie Cetficasn e Callorscin

gdidencla |3 trazablidad del procesn de

CLIENTE . COMSUTORES DEL SURGLA ELRL. callbracion con patones  Nacknales o

Intemacionales, 105 cusles represantan |as

DIRECCION . Mz ALLOS AH. PILARMORES - ICA-CHINCHA  TI93dee 02 medds de acusmy con &

LUGAR DE CALUBRACION
INSTRUMENTO
CLASIFICACION

TIPO

MARCA | FABRICANTE
MODELD

WUMERQ DE SERIE
PROCEDENCIA
IDEMTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MiNIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION
{g)

CLASE DE EXACTITUD
ATLOCAL

COEF. DERIVA TERMICA
FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

Sistema Inemacional de Unidades [S1) ¥ no
- FUEBLO NUEVD gebe ulilmme como  catficado  de

: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y

MULTI FERVICE GROUP ELRL como

. BALAMZA organisma de evaluacion de 3 comformidad
ge fErcera pane ejeculm sencks de
- WO AUTOMATICA callbracion a 13 vez que calira y mantieng
BUE patronss de referencla con 13 finalidad
- ge gaanizr |3 tam:bilidad de las
: ELECTRONICA e
: OHAUS Con & fin g2 asegurar [@ caldad de sus
mediciones, & usuano dederia recallbrar sus
: SEGDZF Instrumenios a Intervales aproplados.
: B428133034 La Inceriidumbre reportada en el presenie
certificado es |3 Incestidumbre expandida de
- CHIMA medicien, que resula de mutiplcar la
Incerfidumiore  estandar por & factor de
. coberiura k=2 L3 nceridumbrz  fue
: NO INDICA geterminada segin la "Gula para 1a
. Expresion o2 |3 Inceridumbre de la
: 600 2 Madcion™. Genemimente, & valor oe I3
magniud esta denmtro del Intsrvalo de los
: NO INDICA valores determinados con |3 Incerdumione
epandda  con una  probablidad  de
- oM 9 apradmadamente 35%.
- 04 g Los resuliados reporiados son valdos para

135 condiciones y momento en que se raalizt
13 callbracion. Al solicianie e comesponde
QISpONET &N S MomenD & racallEcion.

I | MULTI SERVICE GROUP EILRL mo 58
regponsabilza por cuakquier daflo derfvado
o 000001 =g gel uso Inadecuato del equipo calbrado, as!
Como g2 una INcomacts Inerpretacion de los
- I -25 resultados del prasenis cerificado.
202241-26

Sello
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'4:-‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL E(r B s

ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA o

SOLUCIONES INTEGRALES CON REGISTRO N° LC-03%

—

D02 T Ed [0 - Sep 200

Pig 2de
Cartificado ds Calibracicn
LMB22-0070
TRAZABILIDAD
[ Fuenis de Trazabildad | Wombre del Pairon T Carlifioado de Calbwacion |
[ ACALDM | Jusg de pesas Gesde 1 g Fasta SO0 g Case B2 [ LB 2021 [

METODOC - PROCEDMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion direcia de s indicacionss de la balarzs conlra cavgas aplcadas de valor conockdo segin & PCAO0H - Procsdimienio de callbmackin de balsnms de
funcionamisnis no auordBos dase [y ciase 111 - INSCAL-DM. Edicion 01 Mayo 2013

IMSPECCION VISUAL
Aluchs de caro :  CONFORME Ecoala - KO TIERE
Ccollacion Ibre T CONFORME Curcor : WOTERE
Plataforma :  CONFORME HMhvelaakin - COMFORME
P — © MOTENE Furiclion o+ ajucts [CAL] - e | Evema ¥ | notens[ |

ENSAYD DE REPETIBILIDAD

Temp. Amblents Initial = 55 o] Humedad [%] riddl = 25 %
Frai= 55 o] Fra = 24 %
Canga L, = 2B BEBER [ Canga L, = BE0, 00000 Q
W 1 L E: 1 al E:
[} mg mg [} mg mg
1 0,00 £ ] 500,00 T =
2 00,00 g -1 500,00 7 i
3 0,00 H o 500,00 H o
4 00,00 g 3 500,00 H o
H 0,00 H o 500,00 5 -1
H 00,00 4 1 500,00 4 1
7 00,00 7 2 500,00 5 o
] 00,00 H o 500,00 5 -1
E] 0,00 H o 500,00 4 1
] 00,00 4 1 00,00 H o
AE,=Wax E; - BInE| 4 mg AE;=Max E; - MInE= 3mg
EMF para L T EMFparal;=| : 300 g
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Temparatura Ambisnts Iniciai = =5 T Humedad (%) ridal = I
Firai= =7 C Fnad = 414 =
Dester de E, Determinacion de srmor ocmegice E,
Foskion Carga
g la Carga mnima 1 AL Es L I AL E E:
] ] mg mg ] ] mg mg me
1 [T £ i 00,00 5 [ o
2 o0 g - 00,00 5 -1 o
E1 0, 100 o0 7 2 139, 9508 00,00 H o 2
4 o0 H o 00,00 7 i -2
[ o 7 2 00,00 H o 2
Posioin o I g EMF para carga E; an excenimioidad =z 00 myg

NCLATURA

12 Iredcackin de by ks

E; : Erroren ensayo de repedbiidad can@a Ly
E : Erroren ensayo de repedbiidad can@ L,

Vista Fronial

MULTI SERVICE GROUP E.1L.R.L
PRI, l LX

Jr L
GparaG
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ﬂ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA

SOUUCIONES INTEGRALDS CON REGISTRO N° LL-03%

S

INAC AL

—

DG 1 Ed (0 - Sep 20710

Pag dde

Corsificado ds Calibracion

LMB22-0070
ENE2AY0 DE PESAIE
Temparatura Ambisnts Inici = ®7 C Humedad (%] Inicial He =%
Findl = =8 C Final 40,3
Carga Cargac orecientes CArgac GeOresMninG EMA
L 1 AL E E: 1 AL E E:
Ll L] mg mg mg [ mg mg mg Zmg
0, 100001 010 H ]
0,200005 0 H -1 - 0zo H ] ] 1m
1,000003 1.00 g - 8 100 3 -1 -1 1m
$0,000017 1000 5 ] o 0,00 H 2 2 1m
43,393380 5000 4 1 1 s100 H ] 1m
53,385310 10000 7 2 2 00,00 4 1 2m
133,338580 20000 H ] o 20000 T 2 2 2m
133555830 30000 H -1 - 30000 H -1 -1 3m
383,558230 40000 H ] o 400,00 H ] ] 3m
500,000050 50000 4 1 1 50000 4 1 1 3m
500000000 500.00 H ] o 50000 H ] ] 3
MOMENCLATURA
L: Cargaapicads uiznco pesas matrn. E.: Emorcomepids resubanie de i E- 5,
I:  Indcactn de i baiarm E,: Emorencen
E: Emor obbenido de caicuiar | = % d— L -L EMP : Emor Masimo Femisine

Al: Coaga incementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE EXPANDIDA DEL REFULTADD DE UHA PERADA

Rocmsmues = R - 95MEE R

L PR A

HROMEMCLATURA,

R : Lechurs obbenida de [ Indicackin de i balsnr en k2 unidades que Se visuailes
P s : Lechurs coregida de |3 balanes.

Uy : Incertidumbne axpancids del resulato de una pesad.

INONCACIDNES ADICIDHALES

= Cion fines. de identfcaciin s£ ha ooincado und efquets autonchesha que Indica & estado de ks callbracan.

= Lo capacidad minima s ety case de balanos ssgon [ MMP-003-2009 &3 de -]

- Lacisse de exnciiud de a5 balanes segun i MMP-003-2005 &3 Media [T

- B vailor de divisian de verticackin | 2 ) se escoght de sousnio 3 [ consideracion del PC-001.Ed. 01;Acsple 1001
- Previo al Inicio de ks callbracion se reale) una vesrficackin obieniéndose:

Carga aploada I E EWP
] a a ]
00 559,54 108 030

[Dezbricics & oS evmores obtenidos &n i verificacion, se hizn & ajuste con |3 funcbn:

CAL It I:[ Bo 2= hmajuste I:[
caeema [ Indcar pesa etz

FIN DEL CERTIFICADD DE CALB

MULTI SERVICE GROUP ELR.L
OE EGTE
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SOLUCKINDS INTEGRALLS
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MULTI SERVICE GROUP E.IL.LR.L.

DCHG-42 /2 00 - Siep 2021
Pag 1de b

Certificado de Calibracion

LTC21-0155

CROEM DE TRABAM
CLENTE

DIREGCICH

LUGAR DE CALBRACICH

INSTRUMENTO CALBRADO
MARCA ! FABRICANTE
MCOELD

SERIE

PROCEDENCIA
IDEMTIFICACICH
VEMTILACKIH

POSICKN SELECTOR

IMDICADOR

ALCANCE (D, Mn, (RDICGADOR

SELECTOR

ALCANCE J Div. Min. SELECTOR

LBICACKIH

TEMPERATURA DE TRABAID
FECHA DE CALIBRACKIN

FECHA DE EMISION

© OT20-0414
- CONSULTORES DEL SUR G.LA ELR.L.

o MZ E LOTE 08 AH. PILAR NORES - ICA - CHINCHA, -
PUEBLO NUEVO

- INSTALACIOHES DEL CLIENTE

: ESTUFA

- P Y 5 EQUIPOS

- STHH-1A

o 14728

- HO INDICA

= O INDICA

= HATURAL

B =

- DIGITAL

0T ali0C [ 1 e
- DIGITAL

0Cali0C [ 1 e

- LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETO

E e =R EeC
T #031-11-23
o 20211203

El premmnin. Catifcacn de Calbrcitn svdencin 3 razshifoad del
procesn de calbacion con palrones Kacknales o Inemacomales, e
Cllkn RONGSAGEN |6 INGEKS 0 Medd 0 acuend oo d
Swkma riamaconal de Uridads (51 v no dabs ullizarss como
metiicalnde cotlormidad en nommas de producin

WLLTI SERVICE GROUF ELRL. cone ogansmo da avaliieiin
£l conormidad de lerCe pare eeln sevicios de callracidn a
b wz que ibm y mantens me porones de eheecia o o
Brakda de gaaiizarla irbibded delis medidones,

Con el T de aseguar b cdided de sis mediines, o weio
habsiria racalibrar sus isirunenios a imervakos g ado

Ly ncadidumbe mpodaxis en o pressrie catifcade =
incaridumbe apandida e medcidn, que neuls de mekiplsn 1o
inceridurbre slinder por @ facie de codua B2 La
moeridumbre fus determinada segin b "Guia para b Expresin de la
Incstidursbrs: de |a Meticioa”. Genaralments, &l vabr de b magnihed
wsti dento dd nirvae &0 ke veloes ddeminades coa la
ncaiduming apandida con una probeidal de aprmiTedaTenk
L

Loy mninde mpotades w0 vk pom lw sodinime y
monenks @ e w0 skt b oodbrode. U eokdios o
Eoimeponde digona ot S ks L o ol b i

KLY SERVICE GROUP EIRLL no =2 mepmeabiiza por cusiquer
ehafio deimacks ol 10 nadicuad dal suipo mibredn, as como da
e ncomecla niepelcin o b elieds ddl presenis
Tertr

Seln

Dimcior da Laboratone
Dimia . Albaling Poroz

MU TISERVICE GROUSEILR
4 DE ESTE L[:
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Pag 2de b

Certificado de Cafifracion  LT(C21-0155

TRAZABILIDAD
Fuerle de Trazabilidad Mhﬂlﬁ Cerlificado de Calibracion
ME5G HOE B LTT20-0048

PROCEDIMIENTD Y0 METODO DE CALIBRACION

Determingcion de la disibuctn mema de tempareiura del Medo [solermo comparada contra las indcaciones del lermdmetro
propea del maconado Bafio, segin & procedmeand PC-0M8. “Procedimiento para b calibraciin o caraclenzaciin o medos
TermosAlicos Con ane Comd medi femmuostaics”. Edcion 02- junie 2008, del INDECOP-SHR.

MSTRIBUCION DE LOS SENSORES

Forda
15em
Aiura mas ata
= ampa p
& : @ umsnn
@
20 em 45 cm
@ . I
Abramis g
——  empiewa el
L @ 10 o Ui
e
@ w /
£5am
@ & @1
Puigrta

— dSam

» Lo sensores 5y 10 estdn ubicedos an ol centio e sus respacivos nivelks
w Los sensorms dal 1 el b estan ubicados a 1,5 cm por encima dal nivel mas alfio emplaads por el usuana.
» Los sansors dol 6 ol 10 eston ubicados a 1,5 om por debajo del nivel mas bajo emploado por e usuano
» Los sensores del 1 &l 4y del B al B estan ubicados a 12em  delas paredes lBlerses y a 11 em del Tremte
v fondo del bafio teemosiatico
OBSERVACIONES

#« Seadunia una etiqueta autoadhesia con la indicacion “CALIBRADO".

» Arbes de |8 calbNaciin no se ealizd rrgdn bpo de auste.

» La callbraciin s 2 horas  despuds que e cerd |a puera ¥ s encendid el equipa.

» [uranie la calibracon v Bajo las condiciones an bas que se lavo a cabo, o Cumple con [as especificaciones del uswario

= Li ircartidumiben copandida do la madicidn s Ma obtardy mutiplcands la incemdumboe aabindar da |6 medciin por o Tactor da cobamura k=2
que, para una detribuddn nomal coresponde & una probabilidad de coberura de aprodmadaments BS %

» L coega estaba constituida por - Material de Ensayo

= El sat point del aguips asiivn ajusiada an 10 °C

MUILTI SERYICE GROUF ELRL.
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MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L
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DOGA2 /Ed.00- Sop 202¢
Pag 345

Centificado de Calibracién ~ LTC21-0155
TEMPERATURA DE CALIBRACION : 1100 C = 50 T

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

| INICIAL .
| FINAL 229 67,2
| N Vi v‘!
NLIT 1114 120 1326 128 110es 113 1201 112,49 25
1z 10 11,0 11234 11243 1404 111,88 11145 111,27 1039 112,01 1% w
1154 10 19907 11288 1293 1338 11175] 11099 111,42 1268 11088 112,54 im
115 170 TR 11218 11282 11358 117511018 11082 1088 11201 112,14 e
1= 19 M0 11229 11238 113,10 111,56 110,48 11142 1299 11238 112,88 .
1140 190 | 14T 11229 1287 122 1,88 11153 117 104 112,08 112,88 EA ]
11:42 10 M VLN 11262 1240 11206[ 11098 111,51 175 11208 110,9) %
1 10 0 1107 AN 1240 NS RD 11100 TR R 11231 11 >
1146 190 ML TIZ10 273 1255 10,85 110,38 111,17 1,99 11252 112,75 Ak
1 1% 199,90 11213 1387 13T 11810004 TILYT VRED 11308 112,89 1
11580 10 THE 1120 11202 H250 11085[ 11038 111,47 19,08 11221 113,50 e
152 10 1S N2 128 1 10,08 111er 1O 129 11T 112 m
1954 190 |1, o 121 1233 132 178 118 108 12,0 1311 1N ey
11:66 10 190,67 11224 11296 11356 111,90[ 111,53 111,42 193¢ 11231 10,4 m
1168 10 [11,07 11229 11355 1368 111.88[ 111,80 111,97 1.3¢ 11298 11,0 a
1200 10 10T 1200 123 13 |14 HLTY 100 1138 1) 5]
1z 10 1 11234 11338 1134 111,75 111,58 11082 12,39 11341 112,85 b
1204 10 110,22 1147 11088 11080 111,90[ 11128 111,97 191,78 11247 110,89 i
1208 19 1.2 1084 11311 M270 111,88 11148 11012 1268 11231 1S 45
12:08 10 14T 10258 11350 1220 111,38 11124 11187 10,29 112,08 MR an
1210 10 119,55 10048 HI296 11205 Y0188 11080 11007 1A 1T 1 w0
1212 10 110,582 10840 11331 1300 11 85[ 1107 111,82 1209 11236 1R 4%
1214 10 111,57 10048 1133 11305 112,85 11008 11087 1230 11331 12,0 wm
1216 190 |12 1m4s 1338 1220 11301028 1057 123 11208 1TUR 5
12:18 10 [ en0 10348 11348 M266 111,965 11108 11042 1288 11208 11T a0
122 10 [198.95 10950 11355 1338 11285[ 111,04 111,82 1208 11252 1124 R
1222 10 11,72 10953 11380 11300 112,85 11445 11157 10,80 11247 112,89 %
1224 10 1m0 1120 133 112,08[ 1104 11182 12,49 11228 120 18
12:% 10 [ 11157 10848 11301 1306 N[04 11187 11,68 11216 1129 =
122 10 [ 10800 10948 11355 11315 1R8] 11004 11122 1056 11221 1019 am
1230 190 | 90,0 10948 11340 N2E5 11200| 11168 11187 11,7 11321 113,14 40
T PROM. 19 119,89 11052 11287 11305 191,80[ 111,58 111,96 TR TS 11253 112,54
T Max 10 1107 1120 1360 1608 12511100 1171 1166 1188 14|
T. MM, 10 129,20 10648 11026 11090 11140| 110E 11082 111,74 $1201 112,04
DIt 0 387 20 3% 314 o3| e o 33 1ar 198
S
LT S ARSI SR IR | SPTRERE —_
Maxma lemperatura regsada durante la calibacdn 1407 °C
Minimsa temperatues ragistrada dorants 1 calbeacdn 109,00 'C 018 ‘C
Desnacon de Temparatura an & Espacio (DTE) 207C 015 T
Dezdacon de Tamparatura an of Tiampo (DTT) 350 °C 004 ¢
Uriformided 495°C 015 ‘C
JF_ﬁaMud (+) 175 °C 002 ‘¢

MULTISERVICE GROUP E IR

W
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Certificado de Cafibracion  LTC21-0155

TERMINOLOGIA EMPLEADA

T.PROM = Promedo de la temperatura en una posicidn de meadicidn durante el iempo de caibeacdn.
T.prom = Promado de las temperatiras en las dez posiiones de medcdn parm un instanis dado
T.MAX, = Temparatra maima
T.MIN. = Tompomtura minrma
DTT = Desviaciin de Temperelra en o Tiempo
Pamcemmsmndemedummmmdebmmmdﬁempo DTT esté dada porla
f antre la y la minima das an dicha poscion
Entre dos posiaones de medicion s d«vhclondoampommmdnptdo els dada por la
oif antro los p dos do on ambas

Incertidumbre expandca de las Indcacionss del tarmdmetro propi del 0,06 *C

La Uniformidad es ka mendma diferenca madida de emperaies enlie i8S dierenes poscones

espacisgles pera un msmo instante de bempo

La estabkdad es consderada igual a £ 12071
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 ¢ =
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Certificado de Calibracion  LTC21-0155

Folografia mostrando la ubicscion de los sensores de temperatura y de las cargas en el medio
isotermo

PN ] e ————

‘- - = . _ _ .

Firi DEL CERTIFICADG

MATISERVICE GROUP EIR
UNENTD
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e Ladata del procesamiento de datos

- Recoleccién de datos

& Cortar Calibi Jn K& 2 Ajustar texto General - = X Z Adtesama %‘II’ p
% Copiar - Yo . 3] Reflenar -
NKS-|T-5-4- & & | Ecomb otrse = -9 mo % 7  Fomato Darformato Estiosde | Insertar Elminar Formato _ Oulenary Buscary
 Copiatformato * 4 Elcombiny cenr condiconal+ comotabla - celdas |+ v+ FEOWT e teccionas-
Vertapapeles A fuente 3 Aingacién a Himero i Estins Geldas doén ~
u31 - v
o 8 c ) X L " W o [ a " s T u W W % v n
E g
T | Tei
s | et E T T e ol i I
2 | o)
3 1 T S |l
) L i 3 |0
5 i 3 e 3 u% 1186
© T 3 T TS
7 1 1 18 13¢ 1817 15
© ) 7 . T ) % T
L Py [ P — L
© ! 3
i ¥ T ]
” 2 3 15 F H
B Sequade 3 3 B Sepuida 3 3
" T T £l T ]
L] 1 [l 13 o 51 1 180 13¢ 1081 [
i Teners |2 i I S u Toren 2 ] m [T T
w 7 T X i i 3 ) I i
n 3 W | w [ w | 3 W w [ m )
»
[ p—— Teupe | To
ETAPA Muesra | masims jai’y Muesmn = —o=
! [ w (s )
il 1 390 1
2 . 7 T
2 s [ PV
u ! 3
3 1 ¥ E T W i
3 p I I 3 ] T
z Priners 3 40 L3 Fimers 3 B 131
k-3 4 ] 45 4 = 14
3 1 I E I ] i
» P X I T fr) T
o Seqrade. H T H Saube 3 £ E 1
» v 3 E
n 1
El 2 1
u Tevrs [ T —
B3 X ™ T =
il -
ul
Hojal | FLEXION | AUTO REPARACION | HojaS | HojaT | Hoja2 | Hojad | Hojad | Hojab | (&) 0 B
B E 5-— + 7%
13 +Propiedades Fisicas tension  Cargfa matima tenacidad patron Astalcas 5% Acere 10% Acero12% aceraisav [ConjuntaDatos ] - IBM SPSS Statistics Ecitor de datos - 8 x
Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Grificos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
[ - e ; EmEE A P
m -G " gl "IE. 5} i £l E!_.J_r—H 4 Q, Aglicacion de bisg
9 VAR0001? Visible: 16 de 16 variables
VARDO VARDD 5VARDO 4 VAROD 4 VARDD VAROD 4VARDD 5 VARDD VARDD 4 VAROD VAROD 4 VARDD 4VARDD 4 VARDD o VARDD o VAROD . )
P P P P P P s ol P L Cos o S ow P “ o o o o
1 385900 390300 294700 399100 o0 o0 00 00 106400 116500 112800 118700 380 340 380 38D =
2 231600 284100 336600 388100 0 o0 20 00 112100 116300 116100 117500 360 360 370 380
3 263800 274400 205000 2953.00 .00 .00 00 00 121100 114600 1166.00 118300 an 380 380 420
4 76100 280100 484100 888100 00 00 00 00
5 47700 169800 191700 213200 4736 4347 5000 4851
6 47000/ 120800 154400 1880.00 46.82 4626 #n 49
7 125300 134000 142500 151000 4887 4800 4761 5100
B 113100 140100 1669.00 181700 4604 5000 5262 3550
[ 80300 73000 68800 73800 1631 1890 1314 1691 I
10 582000 44600 30800 44600 1 1745 1608 1781
1 59400 65400 71200 77000 1043 2379 1488 2651
12 47500) 70200 92700 115200 2137 2501 2000 o1
13 91300 61600 108100 154600 933 1577 433 810
14 43500 32100 45800 93300 7.4 1254 518 612
15 16200 46800 68700 93500 1416 1702 038 1610
16 64400 50100 70300 90600 1368 1788 1062 1251
17
18
19
2
2
2
n
24
3
3
7
2
2 hs
< Ed
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- Procesamiento de datos

3 *Propic s Cargfs masima

Asfalticas 5% Acero 10% Acero12% acero.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos.
Ver Datos Transformar  Analizar Gréficos Utiidades ~Ampliaciones  Ventana  Ayuda

GesRidl A B JoEE——

Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores  Perdidos  Columnas  Alineacién Medida Rol
1 VARO00O1  Numérico 8 2 Mezcla Asfaltica Patron CA 55% Ninguna  Ninguna 8 Herecha & Escala "\ Entrada
2 VARO0002  Numérico 8 2 Flexion 5% Fibra de Acero Ninguna  Ninguna 8 Eoeecha & Escala  Entrada
3 VAR00003  Numérico 8 2 Flexon 10% Fibra de Acero Ninguna  Ninguna 8 Soerecha & Escala "\ Entrada
4 VAROD0O4  Numérico 8 2 Flexon 12% Fibra de Acero Ninguna Ninguna 8 Hoeecha & Escala \ Entrada
5 VAR0OD13  Numérico 8 2 Autoreparacion Mezcla Asfalica paton  Ninguna  Ninguna 8 Hoeecha & Escala "\ Entrada
6 VAR0OO14  Numérico 8 2 Autoreparacion 5% Acero Ningna  Ninguna 8 Wowecha HEscala N Enrada
7 VAROOO1S Numérico 8 2 Autoreparacion 10 % Acero Ninguna  Ninguna 8 Moerecna & Escala \ Entrada
8 VAR0OO1S Numérico & 2 Autoreparacion 12% Acero Ninguna  Ninguna 8 Moerecha PEscala Y Enrada
9 VAROO17  Numérico 8 2 Mezcla Asfaltica Patron CA 5.5% Ninguna Ninguna 8 FDerscha ¢ Escala N Entrada
10 VAR0018  Numérico 8 2 CA 5.5% - Estabilidad 5% Ninguna Ninguna 8 HEDerecha & Escala \ Entrada
11 VAR0019  Numérico 8 2 CA 5.5% - Estabilidad 10% Ninguna Ninguna 8 = Derecha I Escala \ Entrada
12 VAR0020  Numérico 8 2 CA 55%- Estabilidad 12% Ninguna Ninguna 8 3 Derecha / Escala  Entrada
13 VAR0D0O6  Numérico 8 2 Mezcia Asfaltica Patron CA 55% Ninguna  Ninguna 8 Hoerecha & Escala "\ Entrada
14 VAR0OO17  Numérico 8 2 CA -Flujo 5% Ninguna  Ninguna 8 Woerscha & Escala "\ Entrada
15 VAR00018  Numérico 8 2 CA -Flujo 10% Ninguna Ninguna 8 3 Derecha I Escala \ Entrada
16 VAR00019  Numérico 8 2 CA -Flujo 12% Ninguna Ninguna 8 FEDerecha ¢ Escala s Entrada
17
18
19
20
2
2
2
4
25
2%
i
28
2
30
3
< >
Vista de datos Vista de variables
1BM SPSS Statistcs Processor estd listo Unicode ACTIVADO | Cldsico
- Presentacion de datos
i *Resultado17 [Documento?7] - 18 SPSS Statistics Visor - a8 X
Atchivo  Edtar  Ver Dastos Transformar nsemar Formato Analizar Gréficos Utlidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
BHORA QM ey KTk Rs B
a0 Prueba T
rueba T
& Tiulo
@ Notas Estadisticas de muestras emparejadas
[ Estasisticas de muestras emp: Wedla 0e srror
( Prusba de muestras empareiac Media N Desv.estindar __estindar
Par1  Autoreparacion Wezcla 18,6972 18 18.26830 456707
Astalfica patron
Autoreparacion 5% Acero  21.0053 18 1759235 4.30800
Par2  Autorsparation Wezcla 186072 18 18.26030 456707
Astaltca patron
Autoreparacion 10 % Acero  18.2584 18 1972130 493033
Par3  Autoreparacion Mezcla 18,6972 16 18.26830 456707
Astaltica pation
Autoreparacion 12% Acero _ 18.0118 16 1777372 444383
Prueba de muestras emparejadas
Diarancias smparsjaas Signicacion
95% de inlervalo de confianza de
Madia dg enor 1a dierencia P dados
Media  Desv estindar  estindar Inferior Superior 1 gl P de un faclor factores
Pari  Auforeparacion Mezela -2.30812 401031 1.00258 144507 -1718 =230 15 me 038
+ Astaliica patron -
Autoreparacion 5% Acero
Par2  Autoreparacion Mezcla 437181 318240 79560 -1.25787 213359 550 15 285 s90
Asfaltica patron -
Autoraparacion 10 % Acero
Par3  Autoreparacion Uezela -31468 516893 120248 ~106956 2008 20 15 405 L]
Astalica patron -
——Autoraparacion 12% Acefo
< >
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L‘f:a';umnummu Qisqueds g 0 9 9 G_ E o B “!‘ . E - @ 9 ~ ﬁ: Fa@ wnzgjn;;o

113




Consentimiento informado

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

Estimado participante.

Yo, Chutnpitaz Hernandez, Gustavo Leonardo, con DNT 46783184, alumno de la Universidad
Peruana los Andes del programa de Taller de tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, estoy
desarrollando la investigacion titulada:

“INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN EL DESEMPENO DE MEZCLA
ASFALTICA AUTO REPARABLE EN LAS VIAS DE ELMER FAUCETT", con el objetivo de
“Demostrar la influencia de la incorporacion de fibras de acero en el desempefio de mezclas asfélticas
auio reparables en las vias de Elmer Faucett”

Por medio de la presente manifiesto que ef laboratorio participe en la investigacion,
contribuyendo con los diferentes ensayos para la presente investigacion.

La informacién brindada serd de gran ayuda porque sus datos nos apoyaran a generar
informacion relevante para analizar y comprender el problema de investigacion. Sirvase a firmar el
presente consentimiento informado.

Yo, Consultores del Sur G.L..A. Laboratorio de suelos, concreto y pavimentos, después de haber
leido las condiciones del presente estudio, acepto participar contribuyendo los datos necesarios para la
presente investigacion.

g  Flores Ledn
g C.1.P. 128886

Lima, 15 de Diciembre del 2022
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Fotografia de la aplicacién del instrumento
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