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RESUMEN

La tesis tiene como propdsito dar a conocer las bondades del uso de la aplicacion de
escoria siderurgica para rehabilitar pavimentos flexibles en el Distrito de La Victoria — Lima
2018, considerando el objetivo principal: Evaluar la incorporacion de escoria siderurgica en
las propiedades del pavimento flexible para su rehabilitacion de pavimentos flexibles en el
distrito de La Victoria — Lima 2018.

Esta evaluacion se centra en determinar la resistencia a la comprension de sus
propiedades, contenido de vacios y coeficiente de permeabilidad para lo cual se realizaron
pruebas bajo tipos de huso granulométrico N°57 y el huso N°8, de los cuales se obtendra la
distribucién granulométrica mas adecuada para este tipo de asfalto. Para mejorar las
propiedades de asfalto se opt6 por adicionar escoria siderurgica es dosificaciones de 0.07%,
0,13% y 0.21% con la finalidad de encontrar la dosificacion optima para de esta manera

mejorar las propiedades del pavimento flexible.

Finalmente se procedio a demostrar que la adicion de escoria siderdrgica en un 0.07%
respecto al peso de los materiales, mejorara las propiedades del pavimento flexible para su

rehabilitacion en el distrito de la victoria 2018.

De acuerdo con la investigacion se define que el terreno de fundacion Illamado
subrasante soporta un elemento estructural se le llama pavimento. Se le denomina paquete
estructural cuando la superficie soporta un sistema de capas con diferentes espesores,
asimismo la elaboracion de distintos cementos comerciales es afiadida a las escorias de alto

horno.

Por consiguiente, el método empleado fue: el cualitativo, ya que nos conduce a
ambientes naturales, el tipo de investigacion es aplicada, porque nos conlleva a resolver

problemas existentes. Nivel correlacional y disefio Cuasi Experimental.

Por ultimo, el tipo de investigacion es aplicada, ya que nos sobrelleva a solucionar
problemas existentes, el método cualitativo porque nos lleva a ambientes naturales, disefio
cuasi experimental y el nivel correlacional ya que no indica que el pavimento tiene una

relacion con aplicacion de acero siderdrgico y el pavimento.

Palabras clave: Escoria de fundacion, pavimento, limite de consistencia,

escoria, suelos cohesivos, subrasante.
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ABSTRACT

The thesis aims to publicize the benefits of the use of steel slag application to
rehabilitate flexible pavements in the District of La Victoria - Lima 2018, considering the
main objective: Evaluate the incorporation of steel slag in the properties of flexible pavement

for his rehabilitation of flexible pavements in the district of La Victoria - Lima 2018.

This evaluation focuses on determining the resistance to the understanding of its
properties, content of voids and coefficient of permeability for which tests were carried out
under types of granulometric spindle No. 57 and spindle No. 8, from which the distribution
will be obtained. granulometric more suitable for this type of asphalt. To improve the asphalt
properties, it was decided to add steel slag in dosages of 0.07%, 0.13% and 0.21% in order

to find the optimum dosage to improve the properties of the flexible pavement.

Finally, we proceeded to demonstrate that the addition of steel slag by 0.07% with
respect to the weight of the materials, will improve the properties of the flexible pavement
for its rehabilitation in the district of victory 2018.

According to the research it is defined that the foundation ground called subgrade
supports a structural element called pavement. It is called structural package when the
surface supports a system of layers with different thicknesses, also the elaboration of

different commercial cements is added to blast furnace slag.

Therefore, the method used was: qualitative, since it leads us to natural environments,
the type of research is applied, because it leads us to solve existing problems. Correlation

level and Quasi Experimental design.

Finally, the type of research is applied, since it leads us to solve existing problems,
the qualitative method because it takes us to natural environments, quasi-experimental
design and the correlational level since it does not indicate that the pavement has a

relationship with steel application. iron and steel pavement.

Keywords: Foundation slag, pavement, consistency limit, slag, cohesive

soils, subgrade.
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El desarrollo en la infraestructura ha ido mejorando en el tiempo; permitiendo la
construccion de nuevos pavimentos, de tal forma que el avance de los afios a permitido
mejorar las necesidades de la integraciones, movilizacion y comunicacion. La construccion
de carreteras ha contribuido a lo largo de la historia con el crecimiento de diferentes culturas.
En la actualiza nos encontramos frente a un mundo globalizado con diferencias muy
notables, son los paises desarrollados quienes estan a la vanguardia en cuanto a tecnologias,

procesos constructivos, programas de seguridad vial, etc.

En los paises latinoamericanos, los organismos del estado son los responsables de
proponer proyectos de ejecucion vial, tienen como funcion primordial el desarrollo de su
ejecucion, calculando su eficacia en el nivel de intervencion y la longitud de kildmetros
construido midiendo su eficiencia en la longitud de kilometros construidos y su nivel de
intervencidn, dejando a la conservacion de caminos ya construidos en un segundo plano o

en los peores casos, sin ningun plan de intervencidn en lo referente a su mantenimiento.

Como resultado, muchas redes viales se encuentran en condiciones muy por debajo
de lo que resulta deseable y conveniente. Esta situacion, ha llevado a un ciclo vicioso de la
via, donde se construye o rehabilita, no existe mantenimiento, lo dejan en abandono, la via
se destruye y necesariamente se debe reconstruir, esta situacion se produce, sin que la via

haya cumplido con su periodo de disefio, a un costo mucho mayor.

El desarrollo econdmico y social de las localidades se centra en las carreteras lo cual
interactan como medio de comunicacion, debido a que estas vias sirven para tener cualquier
medio de transporte ya sea social, econdmico, etc. Estas carreteras necesitan que su periodo
de vida util sea prolongado para ello se debe mejorar sus componentes, propiedades fisicas,

mecanicas.

La aplicacion de escoria siderurgica representa un serio desafio asociado a la
rehabilitacion de pavimentos flexibles, siendo un problema importante e incidente el

incrementar su vida Util.



En nuestra realidad local, constantemente podemos observar diferentes problemas
relacionados con el deplorable estado de las vias, las cuales provocan molestias como a los
usuarios de la Av. Parinacochas en el distrito de la Victoria ya que a lo largo de esta avenida
podemos encontrar diversidad de problemas como piel de cocodrilo, ahuellamientos, fisuras,
ondulaciones, agrietamientos, etc. Esta situacion, nos indica que nuestro pais esta al borde
de un derrumbe en el dmbito econémico y social, percatdndonos que las vias son
indispensables ya que son el medio por donde se desarrolla diversas actividades sociales y
econdmicas. Los elevados precios de mantenimiento y operacién vehicular, aislamiento de
poblaciones, el bajo desarrollo socio-econdmico, la desviacion del trafico, son resultado de
un problema central, que es el pésimo estado de las carreteras, producto de malas politicas
de construccion, mantenimiento y rehabilitacion, siendo nosotros los profesionales afines
Ilamados a realizar las actividades necesarias para poder mejorar esta realidad vial, que ha

resultado por demas obsoleta y dafiina a los intereses sociales.



1.2. TRABAJOS PREVIOS.

A lo largo del desarrollo de las investigaciones nos damos cuenta de que es una
necesidad respaldarse en una tesis o algun articulo cientifico los cuales compartan nuestro
mismo objeto de estudio, teniendo en cuenta la cronologia, ya que sabemos que sabemos
que con los afios y la tecnologia del dia a dia los estudios se vuelven obsoletos ya que con la

tecnologia del dia a dia los estudios se vuelven mas innovadores.

1.2.1. Antecedentes nacionales

(Choque Hinojosa , 2015). En la tesis titulada “Viabilidad para el uso de la escoria
de aceria eléctrica como agregado en mezcla asfaltica en la ciudad de Chimbote”, tesis para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica
fijo el objetivo principal Evaluar y experimentar las caracteristica de escoria siderdrgica
eléctrica a través de los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos y ensayos para dicho
pavimento, la metodologia es de nivel de investigacion descriptivo, y el tipo es aplicada
porque nos conduce de forma inmediata y directa con los hechos, asimismo se concluye que
se puede emplear como material de mezcla asfaltica, base y subbase para la carpeta de los
pavimentos la escoria siderurgica asimismo se dice que esto proviene de la fusion del acero
en horno eléctrico, teniendo desventajas y ventajas, lo cual se dice que la principal desventaja
es la falta de agregado fino en su granulometria, se recomienda continuar con esta tesis ya
que el comportamiento con la aplicacion de la escoria ya que el clima tiene diferentes

comportamientos.

(Carrizales Apaza, 2015). En la tesis titulada “Asfalto modificado con material
reciclado de llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles” fijé como objetivo principal
Examinar el material reciclado y la composicion modificada de Ilanta para luego usarlo en
la pavimentacion. Teniendo como metodologia de investigacion cuantitativa, nivel
correlacional. Asimismo, la investigacion concluye que mediante que los valores obtenidos
ya sean mediante el ensayo de Marshall y la mezcla asfaltica modificada los resultados estan
por debajo de los resultados, también la mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado
de llanta no presenta mejoras en el comportamiento mecanico - fisico en ninguno de los

distintos disefios realizados con caucho reciclado de llanta que se realizaron en el laboratorio.



(Figueroa Chavez, y otros, 2019). En la tesis titulada “Disefio de carreteras afirmadas
en base a escorias negras, provenientes de la planta de aceros Arequipa de Pisco, para zonas
rurales” la investigacion para obtener titulo profesional de Ingeniero Civil, fijaron el objetivo
principal Investigar la viabilidad del uso de escorias negras como un material ms para el uso
en la constriccion de afirmado, mediante la propuesta de un disefio de pavimento con
escorias negras como parte de sus materiales de construccion. Teniendo como proposito
aumentar la cantidad de carreteras afirmadas para zonas rurales del Perd. La investigacion
concluye manifestando que Las escorias negras recolectadas de 5 puntos diferentes de toda
la zona de acopio en CAASA, no contenian la granulometria fina que requeria el MTC para
la construccion de afirmados de bajo transito por lo que se optd por agregarle finos en un
10% con respecto del total y asi cumplir con los estandares del MTC.

(Carrillo Gil, y otros, 2018). En el articulo titulado “Uso de las escorias de aceria de
horno eléctrico en obras viales” se recomienda utilizar las escorias para la conformacion de
la subbase y base y a la ves el mejoramiento de la subrasante, todo esto cuando las escorias
se generan en las acerias del horno eléctrico, lo cual se manifiesta en la investigacion que
esto se genera por la obtencion de informacion de otros paises y otras investigaciones. La
investigacion concluye manifestando que la aceria proviene de la fusion en el horno
eléctrico, asimismo presenta desventajas y la cual nos permite ser utilizado en la subrasante,

base y subbase del pavimento.

(Quipusco villalobos , y otros, 2019). En la tesis titulada “Efectos de representar
agregado grueso convencional por siderdrgico en las propiedades mecanicas — fisicas de
mezclas asfalticas en caliente”, fijaron el objetivo principal establecer los efectos que
produce en el acero siderurgico al reemplazar por agregado grueso convencional en las
propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica en caliente. La investigacion tiene
enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y de tipo correlacional, la poblacion esta
formado por la mezcla y la muestra 150 especimenes elaborados con aproximadamente 200
kg de escoria de acero provenientes de la produccion de acero Sider Perd, 350 kg de
agregados pétreos de la cantera ubicada en el sector La Pluma — Batan Grande, Chiclayo y
seis galones de asfalto. La investigacion concluye manifestando que observando los
resultados de la caracteristica de agregados cumplen con los requerimientos establecidos por

la norma, se concluye que estos son adecuados para la preparacion de mezcla asfalticas en



caliente asimismo se recomienda ejecutar investigaciones con porcentaje de escoria mas

cercanos al optimo hallado en el presente estudio

1.2.2. Antecedentes internacionales.

(Ramiro Lopez, 2017) la investigacion “Mejora de la carpeta asféltica a base de
escoria sidertrgica para pavimentos flexibles (mezcla asfaltica)”, establecid como objetivo
el uso de escoria siderdrgica, producto de la fusion de hierro como agregado de pavimento
asfalticas en caliente, para la mejora de las propiedades del pavimento asfaltico en las vias y
determinar, mediante el Método Marshall, bajo norma ASTM D1559, las propiedades
mecanicas — fisico del pavimento asfaltico, se les afiade un porcentaje de escoria como parte
de sus agregados. La investigacion tiene como metodologia de disefio Experimental aplicada
a las obras viales en el pais de Ecuador; en la cual se concluye que el contenido inapreciable
de cemento asfaltico AC — 20 de la mezcla fue del 7.8%, este porcentaje dependié mucho de
los ensayos de los agregados, asi como la granulometria y el porcentaje de permeabilidad,
siendo la granulometria directamente proporcional con el contenido éptimo del asfalto. Si
sobrepasaramos el contenido 6ptimo de asfalto se produciria una pelicula demasiado gruesa
sobre las particulas del agregado, lo cual resultaria en pérdida de friccion entre ellas,
produciendo inestabilidad, ondulaciones (corrugacion) y ahuellamientos (canales), y otros
caracteres que indicaran deficiente en el disefio del pavimento asfaltico. Asi mismo,
recomienda que, para el disefio se debe verificar mediante ensayos previos en los
laboratorios la buena calidad de los materiales a emplear, los cuales deberan cumplir normas

y especificaciones de disefio

(Cajas Ramirez, y otros, 2010). En la tesis titulada “Uso de escorias siderurgicas para
la mejora de las mezclas asfalticas en frio”, fijaron el objetivo analizar las diferencias de las
mezclas asfalticas en frio utilizado con escorias siderurgica lo cual mejora la resistencia de
la mezcla y favorecido en su utilizacién. La metodologia es experimental, se trabajé con 2
tipos de muestras; una muestra experimental y un grupo control. En la investigacion se
realizé el ensayo de Marshall las cuales se compar6 la mezcla en frio y la mezcla en frio
adicionando escoria al 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% Yy analizar los porcentajes éptimos de

escoria siderdrgica, para asi optimar las caracteristicas mecanicas del pavimento. La



investigacion concluye manifestando que cumplen con todas las especificaciones técnicas.
Las 101 propiedades analizadas de esta emulsidn fueron: porcentaje retenido en la malla #20,
viscosidad Saybolt- Furol, carga de la particula, gravedad especifica, estabilidad a las 24
horas, residuo por evaporacion; asi también como ensayos del residuo tales como ductilidad
y penetracion; ademas, se determind que para realizar pavimento asfaltico en frio con los
tres tipos de material extraidos de la mina de Guayllabamba se debe combinarlos en
diferentes porcentajes para que cumplan con normas MOP-001-F-2002 siendo esos
porcentajes los siguientes: 20% del material A (Grueso 3/4”), 30% del material B
(Intermedio 3/8”) y 50% de material C (Finos o filler). De igual manera, recomienda que el
contenido de agua de pre-envuelta se determind mediante tanteo; sin embargo, esta agua se
encuentra dentro de un rango del 3% al 8%. En nuestro caso se utilizd un 4% de agua de
preen vuelta para poder lograr una buena trabajabilidad de la muestra. Por otro lado se debe
mezclar unicamente lo suficiente para poder distribuir la emulsion uniformemente en la
mezcla ya que un exceso de mezclado conllevaria a la rotura de la emulsion o a un

desprendimiento del asfalto del agregado.

(Jordan Orrala, y otros, 2017) en la tesis titulada “Utilizacion de escorias siderurgicas
para el mejoramiento de mezclas en frio” Fijo como objetivo principal valorar y comprar el
incremento de la mezcla asfaltica mejora la resistencia del pavimento, la investigacion
concluye manifestando que se utilizaron tres tipos de material extraido de la mina para
realizar la mezcla asfaltica con la escoria siderdrgica, de tal forma se mezclan en diferentes
porcentajes para que cumpla con lo que establece la norma. Se recomienda que para esta
investigacion se verifica que los porcentajes establecidos para la investigacion cumplen con

los parametros establecidos en las normas.

(Suarez Gonzalez, y otros, 2017) en la investigacion “Beneficio de escorias blancas
(Ifs) y negras (eafs) de aceria electrica en la estabilizacion de suelos y en capas de firmes de
caminos rurales” fijaron como objetivo principal determinar la calidad para prolongar su
durabilidad al estabilizar suelos arcillosos de baj calidad en caminos rurales, donde se
incorpora la escoria, la cual se aplica la escoria blancade horno de cuchara, seguidamente se
obtuvo un segundo objetivo la cual se emplea la escoria negra de horno electricode arco,
cuando se reemplaza de la zahorra en firmes mantenimeintos de las propiedades tecnicas y

la viabilidad economica razonable. La investigacion concluye manifestando que la escoria



negra o acida de horno electrico de arco EAFS procedentes de la fabricacion de aceros al
carbono y la escoria blanca o basica de horno-cuchara LFS, son materiales que se pueden
emplear de modo sistematico y eficiente como adionces en construccion de poryectos.

(Ponce Lopez , 2014) dentro de la investigacion “Analaisis de la escoria de acero de
la planta de siderurgica de Guatemala (SIDEGUA), para su empleo como agregada en
carreteras” fijo como objetivo principal Evaluar las caracteristicas mecanicas — fisicas de la
escoria generada en la planta de SIDEGUA, para el uso de este como agregado en carreteras
por medio de los enayos normaliados por la AASHTO. La investigacion concluye que el
material de escoria de acero de la planta SIDEGUA no desempefia con los exigencias
necesarios para capa de base triturada como la seccion 305 de las descripciones generales
para la construccion de carrreteras y puentes, por motivo de la falta de fino que se necesitan
para darle una mejor trabajabilidad y cohesion, asi lograr un mayor soporte en la capa de
base a trabajar, asimismo se recomienda integrar a la escoria del acero un limo arcillosos

para lograr la trabajabilidad del material y cohesion.

(Perez Sierra, 2015) En la tesis titulada “Determinacion de la escoria de horno como
agregado en mezclas asfalticas”, fijo el objetivo desarrollar el uso de escoria de horno como
agregado en mezclas asfalticas, de acuerdo especificaciones normalizadas vy
especificaciones. Para el resultado experimental se valoraron tres mezclas asfalticas con
diferentes combinaciones de escoria-agregado convencional (100%,0%), (70%,30%),
(0%,100%), donde la mezcla con 100% agregado tradicional se utiliz6 como parametro de
comparacion para conocer las diferencias entre las mezclas con escoria y las que utilizan
agregados tradicionales. La investigacion concluye que el porcentaje de absorcion en la
escoria es mayor al de los agregados tradicionales, es decir en mayor contenido de asfalto y
que al combinar la escoria con agregados tradicionales se consigue compensar el bajo
porcentaje de finos en la misma y disminuir el porcentaje de asfalto en la mezcla, a la vez
recomienda ajustar la granulometria de la escoria a las especificaciones y combinar la escoria

con agregados tradicionales para compensar la falta de finos que posee la misma.



1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. ESCORIA SIDERURGICA DE ALTO HORNO

(Aranguren Campos , 2015) Define que es un material que se desliga por la
consistencia de la fundicion. Esta se establece basicamente por silice calcicos, por otro lado,

contiene otras sustancias como aluminio y magnesia.

(Ponce Lopez , 2014) Manifiesta que sirve para purificar los metalicos y provienen
de los subgrupos de la escoria, pueden contener &tomos de metal y sulfuros de metal en

forma de elemento los cual se le considera como mezcla de 6xidos metéalicos.

Estos cementos siderargicos tienen algunas propiedades Yy caracteristicas
sensiblemente mejores que los cementos portland ordinarios, asimismo las escorias de alto
horno son materiales muy utilizados como adicion activa para la elaboracion de distintos
cementos comerciales; tales como alta resistencia a los sulfatos, menos calor de hidratacion,

asi como una reduccion muy apreciable a la reaccién alcalis — arido.
% Ventajas y Desventajas
Desventajas

Al ser compactada como mezcla asfaltica (cercano a los 3000 kg/m3) pueden incidir
en el costo adicional en el valor de mezcla asfaltica por m2 y en el transporte. Su alto valor

de peso unitario en estado suelto (mayor a 1900 kg/m3).
Ventajas
A. En mezclas asfalticas

Brinda caracteristicas que mejora su desempefio con agregados convencionales,
asimismo se define que la utilizacion de la escoria es una mezcla asféltica, se tienen los

siguientes:

o A lo largo de su servicio brinda alta resistencia al desplazamiento, teniendo como
valor de 51 después de 1,500,000 y 56 después de 235,000 ciclos
o A través del tiempo permanece con el mismo color, brindando la mejor visibilidad

de la sefializacion.



o Durante las grandes distancias del acarreo se pueden conseguir temperaturas que
favorecen, ayudando mejora la trabajabilidad durante la compactacion.

o Se presentan menores posibilidades de fallas con la estabilidad del ensayo de
Marshall en ahuellamiento.

o Cuando se tiene que el peso unitario mayor este en su contra se consigue el bajo costo

de la escoria.

1.3.1.1.Porcentaje de escoria siderurgica

Se consideran los porcentajes en tres proporciones para la investigacion:

o 3%
o 10%
o 17%

1.3.1.2. Caracteristicas fisicas de la escoria siderurgica

Escoria siderurgica tiene las siguientes caracteristicas angular, tiene forma cubica y

textura rugosa. En los gases atrapados en la escoria se forma la estructura celular.

(Aquino Monterroso , 2012). Define que al presentar mayor capacidad de absorcion
son mas densas que las escorias de alto horno, se considera las diferencias entre aridos

naturales y escorias:

¢+ Los aridos naturales tienen menor densidad que las escorias de horno eléctrico.
% El arido natural es menos porosa que las dos escorias de alto horno.

¢+ La porosidad de los aridos esta ligados a la capacidad de absorcion.
Se consideran de la escoria siderurgica algunas propiedades fisicas:

o Peso unitario 1,600-1,920kg/m3
o Gravedad especifica valor = 3.2—3.6

o Absorcion de agua 3%



1.3.1.3.Caracteristicas mecéanicas de la escoria siderurgica

Se consideran cinco sistemas de alcalinos como combinaciones de Na2CO3, Na2

S04, Ca (OH), NaOH, vidrio soluble para la caracterizacion de propiedades mecénicas y

reactividad, considerando el 5%.

Se curaron durante 120 dias a 20 y 60°C al preparar cubos de 5cm bajo el agua, la

escoria activada con vidrio soluble fueron los més altos de resistencia mecanica

La escoria de vidrio soluble favoreci6 con el aumento de temperatura a la resistencia

a la comprension.

Se consideran las siguientes propiedades mecanicas:

o

o

o

o

*
o

o

brillante)

Pérdida de sulfato (menores 5%)

Excelente resistencia a la abrasion (prueba desgaste de los Angeles 17- 30%)
Dureza (6.5-7 escala de Moh’s)
CBR (150% hasta 200%)
Perdida de sulfato (menores 5%)

Alta resistencia a la pulimentacion (alisar una superficie para que quede suave y

Tabla N° 1 Propiedades fisicas y mecanicas, tipicas de la escoria de aceria

TIFO PROFIEDAD VALOR
Gravedad especifica 32-36
Fisicas Pesp unitaiin 1600 — 1920
Eg/m3, (Ib/ft3) (100 - 120)
Absorcion Arriba de 3%
Abrasion Los Angeles (ASTM C131) | %0 20-25
Desintegracion al sulfato de sodio bo <12
(ASTM CE8)
Angulo de friccién interna 40° - 50°
Mecinicas Dureza (medida en la escala de 6—7
Mohs)
California Bearning Ratio (CBR), %0 | Arriba de 300
tamafio maximo 19 mm (3/4 de
pulgada)
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1.3.1.4.Clasificacion de la escoria

1.3.1.4.1. Escoria de alto horno

Es la materia prima para la fabricacion del acero, este horno se da en la ciudad de

Cuba, la cual nos permite obtener dos resultados con los elementos de la misma como son
la escoria y el arrabio.

LEYENDA

Provincia en la que se
generan esconas de
homo alto

D Provincias donde se
fabrican cementos con
esconas de horno alto '

Figura N°; 1 Provincias en la que se genera escorias de horno alto

o Propiedades
Se considera las siguientes composiciones:

Tabla N° 2 Composicion quimica de las escorias de horno alto

COMPUESTO PORCENTAJE (%)
Ca QO 38 —42
Si0, 32 — 37
MgOr 7—9
Al-05 10 — 14
S < 1
Fe O 0.4 —0.8
Mn O 0.2 —-0,6
TiO: 0,3—-0,5
Il =1,2
lps =1.,3
Produccién de escoria arrabio 306 kg/t de arrabio
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«» Escoria cristalizada

En grades fosos se tuvieron el enfriamiento de la escoria liquida. Quedando pequefia
parte de vidrio.

Mediante camiones se transportan a la planta cuando se tiene enfriado la escoria.

Figura N°: 2 Escoria cristalizada

v" Propiedades fisicas

Se genera un material pétreo cuando el material esta controlado y lento de la escoria
fundida.

Tabla N° 3 Propiedades fisicas de la escoria cristalizada

Fraccion 0-40 Fraccion 0-50
Densidad aparente (kg/dm?) 2,38 2.32
Densidad real (kg/dm?) 2,63 2,60
Absorcion (%) 3,70 4.20
Peso especifico real (<80um) 298 2,94
Porosidad aparente (%) 8,80 9.a80
Porosidad real (%) 20,4 20,80

La resistencia mecanica y la sensibilidad a la helada son reducidas por la porosidad

favoreciendo la reactividad quimica y el drenaje.

12



v Propiedades quimicas

Se consideran las siguientes propiedades quimicas para la escoria cristalizada.

Tabla N° 4 Propiedades quimicas de la escoria cristalizada

Fraccion 0-40 Fraccion 0-50
Azuire total (expresado en 5) 1,16% 1,02%
Sulfatos (expresado en 5) 0.62% 0,59%
Oxido de hierro (Fed) 0,40% 0,38%

v Propiedades mecéanicas

Las propiedades mecénicas se dan de la siguiente manera:

Tabla N° 5 Propiedades mecanicas de la escoria cristalizada

. Datos esparioles Datos
Propiedades Fraccion 0-40 | Fraccion 0-50| americanos
Desgaste Los Angeles 42% 39% J5-45%
Estabilidad frente al sulfato sodico - - 12%
Angulo de rozamiento interno 45 457 400-450
Dureza (escala de Moh's) - - 5-6
CBR h6 133 =250

1.3.2. PAVIMENTO FLEXIBLE

(Mata, 2010) Define la pavimentacion esta apoyada sobre el terreno natural conocido
como subrasante, es asi que esta capa Se prepara para soportar un sistema de capas de

espesores distintos, conocido ya que soporta cargas externas del paquete estructural.

(Velasquez, 2009) Manifiesta que debe proporcionar un servicio de calidad de tal
forma que nos permita mejorar la calidad de vida, asimismo, el pavimento debe brindar

seguridad, comodidad que se transmite sobre lo mencionado.
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_Rasante

S Sub-rasante

Capa vanable Mejoramiento de |a sub-rasante o

—

Macizo
subyacente
semi-infinito

Figura N°: 3 Estructura del pavimento flexible

1.3.2.1.Tipos de falla en un pavimento flexible

1.3.2.1.1. Deformaciones permanentes

Se conforman por los siguientes:

¢+ Ahuellamiento
+«+ La corrugacion

«+ El hinchamiento

1.3.2.1.2. Fisuras o agrietamientos

« La fisura longitudinal y transversal

«+ La fisura tipo piel de cocodrilo

% La fisura de arco

1.3.2.2.Propiedades fisicas del pavimento

Es importante para el construccidn, disefio y mantenimiento las propiedades fisicas
del asfalto, teniendo las siguientes caracteristicas: adhesion, durabilidad, envejecimiento,
endurecimiento y susceptibilidad a la temperatura.
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1.3.2.3.Propiedades mecénicas del pavimento

Las propiedades macacinas estdn conformadas por lo siguiente: factores externos,
durabilidad ante las cargas sometidas y rigidez.

1.3.2.4. Tratamiento superficial al pavimento

(Armando Llanqui, 2015) Define como aplicacién de agregados angulares, duros y
asperos teniendo textura rugosa, con la finalidad de evitar la entrada de agua superficial a la

base granular.
o Clasificacion

Los tratamientos superficiales se clasifican dependiendo del nimero de riesgos:

X4

Mdltiples

L)

*
o

Simples

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema general

¢Qué relacion tiene la incorporacién de escoria siderdrgica en la rehabilitacion de pavimentos

flexibles en el distrito de La Victoria-Lima 2018?

1.4.2. Problemas especificos

¢Como influye la dosificacidn de escoria siderdrgica en las propiedades fisicas para la

rehabilitacion de pavimentos flexibles en el distrito de La Victoria-Lima 2018?

¢Como influye el coeficiente de porosidad del pavimento flexible con la incorporacion

de escoria siderurgica para su rehabilitacion en el distrito de La Victoria-Lima 2018?
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¢Cual es la influencia entre la granulometria del agregado grueso y la incorporacion
de escoria siderurgica para la rehabilitacion de pavimentos flexibles en el distrito de La
Victoria-Lima 2018?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Se consideran los siguientes tipos de justificacion para la investigacion:

En cuanto a lo tedrico. Segun (Suarez, 2012), “se plantea en este tipo de
investigacion cuando el propdsito es generar discusién académica sobre estudios existentes.
Sus mezclas y componentes del asfalto seran sometidos a diversos ensayos para determinar
el comportamiento de las propiedades de los materiales, espesores de capa asfaltica,
condiciones de adherencia, considerando las dosificaciones para 0.5%, 10%, 15% y 20%
contribuya en la rehabilitacion de pavimento flexible.

Investigar las variables del proyecto hara viable la aplicacion de escoria siderdrgica para

reestablecer pavimentos flexibles en el distrito La Victoria 2018.

En cuanto a la practica. Segun (Mendoza, 2002), “Para descifrar un problema y
proponer la incégnita de para qué es indispensable realizar la investigacion”.
La investigacion se disefid para evaluar la aplicacién de escoria siderdrgica y la
solucion a un problema especifico que es rehabilitar pavimentos flexibles en el distrito La
Victoria 2018.

En cuanto a la metodologia. Segun (Bernal, 2006) “se da cuando el proyecto por
ejecutar plantea un nuevo procedimiento 0 una nueva tactica para crear conocimiento
aceptable, Valora el cuestionario o0 método. ElI &mbito metodoldgico es el pilar de la
construccion. Permite implementar una metodologia que pueda ser usado por otra
investigacion y a si validarla, aplicando instrumentos formulados para recopilar y analizar
los datos, analizando la bibliografia cientifica de cada variable y manipulando la variable
independiente (aplicacion de escoria siderurgica) para identificar su consecuencia o

correspondencia con una o mas variables dependientes (rehabilitar pavimentos flexibles)”.
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En cuanto a lo econdémico. Segun (Vésquez, 2010), “debido a la competitividad,
oferta y demanda y la globalizacion de mercado, las organizaciones tienen la necesidad de
mejorar constantemente en los procesos productivos para ser mas competitivos y satisfacer
a sus clientes”

La mejora de la calidad conduce a mejorar los costos, teniendo presente los procesos
constructivos, realizar la correcta evaluacion de los ensayos para un correcto disefio
asfaltico. Es importante sefialar la necesidad de mano de obra competente para el monitoreo

o control de la ejecucion.

En cuanto a la sociedad. - Segun (Suérez, 2012) “La investigacion tendra una
trascendencia en la sociedad y habra un beneficio para esta”
Este proyecto de investigacion va a ayudar a optimar su eficacia de vida, repercutiendo de
esta manera en el bienestar social moderno equitativo y justa, empleando mano de obra local

tanto para la construccion como para el mantenimiento y reparacion.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis general

La incorporacion de escoria siderirgica mejorara las propiedades que posee los

pavimentos flexibles para la rehabilitacion en el distrito de La Victoria-Lima 2018

1.6.2. Hipotesis especificas

¢La dosificacion de escoria siderdrgica influye en las propiedades fisicas para la

rehabilitacion de pavimentos flexibles en el distrito de La Victoria-Lima 2018?

La incorporacion de escoria siderdrgica influye en el coeficiente de porosidad que

posee del pavimento flexible para su rehabilitacion en el distrito de La Victoria-Lima 2018.

La incorporacion de escoria siderurgica en la rehabilitacion de pavimentos flexible

tiene relacion con la granulometria de los agregados en el distrito de la victoria 2018.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

Evaluar la incidencia de la incorporacion de escoria siderurgica en las propiedades
que tiene los pavimentos flexibles para su rehabilitacion en el distrito de La Victoria-Lima
2018.

1.7.2. Objetivos especificos

Evaluar la influencia de la dosificacion de escoria siderurgica sobre la propiedad que

tiene el pavimento flexible para su rehabilitacion de en el distrito de La Victoria-Lima 2018.

Evaluar la influencia que existe en el coeficiente de permeabilidad del pavimento
flexible al incorporar escoria siderurgica para su rehabilitacion en el distrito de La Victoria-
Lima 2018.

Determinar la relacion que existe la incorporacion de escoria siderdrgica en el
pavimento flexible tiene relacion con la granulometria para su rehabilitacion en el distrito de
La Victoria-Lima 2018.

Il. METODO

“La metodologia es razonamiento riguroso y observaciones empiricas, ya que nos
permite determinar las condiciones especificos o particulares del elemento a investigar
(Tamayo, 2004, p.28)”

El método es el camino mas adecuado para lograr un fin. En la investigacion ese
objetivo es el conocimiento, aporte objetividad a la investigacion distintos investigadores

pueden averiguar el grado de verdad contenido en teorias y explicaciones.
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2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

La metodologia de disefio empleado en la investigacion es de tipo cuasi experimental,
segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pég. 25) manifiesta porque el objeto a estudiar es
estadistico y a la ves es probar teorias.

2.1.1. Método de investigacion

Manifiesta (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pég. 11). Bajo esta esta consideracion
el método a aplicar es deductivo porque el enfoque cuantitativo se determina de lo general
a lo particular

2.1.2. Tipo de investigacion

Para (Mendoza, 2012, pag. 12), “la investigacion es dominada empirica o practica,
porque conlleva a la relacion de investigacion basica, a la misma ves esta investigacion busca

realizar y conocer la investigacion a considerar.

En consecuencia, es de tipo aplicada porque nos permite resolver problemas o

preguntas de investigacion.

2.1.3. Nivel de investigacion

Tiene el objetivo de fijar el grado de relacion o vinculo no causal presente en las
variables. Donde, primero se miden las variables y posteriormente, en base a test de hipotesis
correlacidonales y el uso de métodos estadisticos, se verifica la correlacion” (OSEDA G., y

otros, 2015 pag. 156).

El nivel de investigacion es correlacional debido a que fija el grado de relacion no
causal presente en las dos variables ya que se prevé vincular y precisar los fendmenos para
conformar la factibilidad técnica del mejoramiento de la resistencia de la baja capacidad

portante del suelo, afiadiendo al horno de arco eléctrico la escoria seleccionada.
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2.1.4. Disefio de la investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pég. 149) En esa direccion, la coherencia de
la investigacion en base a sus objetivos, selecciona el disefio cuasi-experimental, el cual

impone el siguiente procedimiento:

1. Una medicion que es antecesora de la variable dependiente relacionada a la
investigacion (pre-test)

2. Introduccidn o aplicacion de la variable independiente X a los sujetos

3. Nueva medicién relacionada a la variable dependiente a los sujetos (post-

test).
Esquema:
G: Ol - X - 02
Dénde:
G: Grupo o muestra
04 O Observaciones.
X Estimulo

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 151) manifiesta que el disefio

con tipo de investigacion

2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACION

(Segun Naupas Humberto, 2014) es un desarrollo I6gico que consiste en modificar
las variables tedricas en variables intermedias o dimensiones luego en indicadores para
elaborar los indices.

Operacionalizacion de las variables. Es el proceso metodolégico, donde se

encuentran sus dimensiones e indicadores.
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2.2.1. ldentificacion de Variables.

A continuacion, se muestran las variables de investigacion:

v Variable dependiente: Pavimento flexible

v Variable independiente: Escoria siderdrgica

2.2.1.1. Variable dependiente - Pavimento flexible

Segun (Rondo6n, 2011), “El pavimento flexible estd conformado por agregados pétreos y
mezcla asfaltica, generalmente se fabrican en planta; sin embargo, dependiendo de las

circunstancias se elaboran in situ”.

Segun (Moncayo, 1985, pag. 2), “En pavimentos flexibles (de asfalto, adoquin o empedrado)
las capas base y subbase tienen la principal funcién de contribuir mucho a la capacidad de
soportar cargas del pavimento. La base debe tener la resistencia necesaria para soportar las

cargas verticales y transmitirla subbase o subrasante dependiendo del disefio seleccionado.”

Indica que (Bustamante, 1996, pag. 21), “En el Pavimento flexible, el material presente en
la base tiene que tener las caracteristicas de friccionante y con vacios. En el caso del
friccionante brindara una correcta y constante resistencia en cualquier tipo de solicitud del
pavimento; para complementar una adecuada resistencia se tiene que considerar una 6ptima

compactacion, de esta manera se genera una buena base”.

2.2.1.2 Variable independiente — Escoria siderdrgica

Segun (Xavier, 2009, pag. 562), “La escoria se denomina al elemento residual en el
proceso de fabricacion de acero, que a su vez se puede usar en tratamiento de suelos dentro

de la agricultura u obras de construccion”

“El acero o la chatarra de hierro dulce es el elemento principal para la elaboracion de
acero dentro del horno eléctrico. Como elementos auxiliares tenemos a la fundicion de

ferroaleaciones y mineral de hierro, ambos en bajas proporciones”.

Segun (lhobe, 1999, pag. 12), “Para la conformacion de la escoria se requiere el

aumento de caliza, espato de fluor, arena y coke dentro del horno eléctrico para proceder,
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culminando el procedimiento, a afadir ferromanganeso, carburo de calcio, aluminio, silicio-
calcio y ferrosilicio, que son considerados elementos auxiliares y desoxidantes. El principio
de la formacidn de la elaboracion de acero es en primer lugar, la etapa de fusion, que es una
metalurgia primaria, obteniendo un acero liquido y en segundo lugar, la etapa de afino, lugar
de produccion de ajuste para la generacion de acero liquido bajo las indicaciones y detalles

necesarios, proceso también llamado metalurgia secundaria.
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2.2.2. Operacionalizacion de variable

Tabla N° 6 Matriz de Operacionalizacion de variables

. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
VARIABLE Pars ls aplicacién de 1 Prugba del dosaje
INDEPENDIENTE | (Aranguren Campos, 1015) define e aplicacion de 2 Porcentaje de esconia al 0.3% con respecto 2 los
) 1 , od escoria sidemirgica  se porcentajes de
que la escoria es un subproducto que _ ascoria
s separa por demsidad de la requiere de tres elementos Dosificacisn de Ia Prusha del dosaje
- . o rmeipales  tales  como: Porcentaje d 1z al 0.10% toal
ESCORIA fdicion.  Esti  consttuida | PRUCF | ecorasiderivgica | “”;’niiif;é’;‘df
SIDERU-RGIC % fuﬂdﬂm&ﬂtﬂ]lﬂﬁﬂt& I:":lr EﬂiCEIICIS PGI‘:EDHJE dE satona ESC-:rl-'ia
] o : . idenirgica,  caracterizticas :
il nteniendo también ofras | o B
calcicos, contem 1én ofras | : - Porcentaie de escoria al 0.17% Prugba del dosaje
sustancias, principalmente alimi fisicas v mecanicas de la con rezpecto 2 los
) : escoria siderirgica. porcentajes de
¥ magnesia. = EsCOTIA
VARIABLE Coaficiente de Contenido de vacios
oeficiente - T
DEPENDIENTE _ . _ 5 Coeficiente de permeabihidad Método Rice
(Mata, 2010) define que de acuerdo | = Prvimento flexble estd | permeabilidad
L e bazado en las propiedades
PAVIMENTO | # 12 megemema el puvmento eswn) = © [ Resstenciaala | Resistencia de material gramular )
FLEXIBLE glemento  estructural que se ¥ compresin del Rigidez de los materiales Método
encuentra apoyado en toda su pavimento  y  asimismo : i : granulares MARSHALL
i Pb: | . d - o tratamiento pavimento flexible Durabilidad de capas granulares
superficie sobre el fareno de —
: . . Eluso granmlométrico ( curva
fundacion llamado subrasante. superficial del pavimento Granulometriz del granulomeirica) Granulometria
agregado Lavado asfaltico
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2.3. POBLACION Y MUESTRA.

2.3.1. Poblacién.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 174) indica que “las poblaciones
totales deben estar dentro de un entorno con una alguna caracteristica particular de lugar,

tiempo y contenido”.

La definicion de poblacion es la composicién de elementos los cuales son el propésito
de estudio estadistico (Tamayo, 2004, p.24)

La poblacion estd conformada por toda la Avenida Parinacochas. Lo cual se encuentra

en un pésimo estado haciendo dificil la transitividad.

2.3.2. Muestra.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 173) muestra la definicion que “El
subgrupo pertenecientes a la poblacion que va dirigido el interés viene a ser la muestra, del
cual se recopila informacidn, y que se delimita en base a una precision, donde dentro de la

poblacion debe ser representativo™.

Por lo cual, parte de poblacion es la muestra, con la meta de conocer la propiedad de

la poblacidn y sus caracteristicas particulares.

Asi también, (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 176) indica que “El subgrupo
de la poblacién son las muestras no probabilisticas, donde se elige elementos de las
caracteristicas propias de la investigacion y no de las que no son dependientes de la
probabilidad.

Por otro lado, (Valderrama, 2007, pag. 164) verifica que “Cientificamente, se hallan
las muestras igual a un elemento de un grupo global o también Illamado poblacion
seleccionada rigurosamente, la misma que sera parte de una observacion cientifica donde

abarcaré el conjunto total, con el fin de encontrar validas conclusiones”.
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El tipo de muestreo describe caracteristicas de probabilistico intencional y las tomas
de muestras de suelo se daran de la cuadra 18 Hasta la cuadra 23, herramienta con la que se
hallara las propiedades y caracteristicas de los materiales, especialmente se obtendrén
muestras de los sectores de problemas mayores de desgaste y fisuras presentes en el

pavimento que provoquen desniveles, etc.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

La denominacion de datos se brinda a los basicos y fundamentales elementos de la

recoleccion de datos adquirida.

2.4.1. Técnica.

La técnica de la presente investigacion es la técnica de analisis de observacion

directa de los hechos y documentos.

En base a (Del Cid, y otros, 2011 pag. 119) explica que acercandose al objeto de la
investigacion y observar lo sucedido es la técnica de observacion de manera directa de los

hechos

2.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Por lo que, la presente investigacion tendra a la coleccion de datos que fueron

plasmados por el investigador como instrumento.

(Del Cid, y otros, 2011 pag. 112) Verifica que la ficha encargada de la recoleccion
de datos debe adquirir grupos de informacién de diferentes documentos y fuentes

bibliogréaficas.

Los principales instrumentos empleados fueron equipos topograficos, de laboratorio,
Manual de Mecénica de Suelos, informacion referente al estudio, etc. Todos los instrumentos

encargados de la medicién estan normados, localmente por el Ministerio de Transportes y
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Comunicaciones y externa de acuerdo al AASHTO. De igual manera, para lograr los fines
de la presente investigacion se aplicard lo siguiente:

& Estudio de evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del pavimento flexible en

estado natural.

& Tratamiento de las propiedades fisicas y mecénicas del pavimento flexible incluyendo

escoria en porcentajes variables
& Interpretacion de resultados.
& Conclusiones

& Recomendaciones
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2.4.3. Confiablidad

Segun (Valarino, 2015, pag. 229) “Refiere a que la confiabilidad es la misma

medicion del instrumento en aplicacion dentro de condiciones semejantes”

La confiabilidad se sustenta con la experiencia de especialistas en carreteras, los

cuales colaboraran en la elaboracion de la investigacion.

2.4.4. Validez

(OSEDA G., y otros, 2015 pag. 170) “Indica que hay la disposicion para diferentes
evidencias: a) relacionada con la informacion contenida, b) relacionada con la aplicacion

de criterio y ¢) relacionada con el constructor.”

Para (Valarino, 2015, pag. 227), “Indica que la validez incumbe un grado de
seguridad que nos brinde la certeza de lo previsto, de igual manera tener la
severidad que la técnica usada pueda dimensionar el fenOmeno que preve o
también, que el observador pueda brindar una clasificar el comportamiento dentro

de la categoria con grado de certeza”

En el presente trabajo la validez tiene medicion a través de los resultados de
los procesos de laboratorio basados en los métodos del estudio, lo cual tendra

validez de acuerdo con los trabajos de caracteristicas similares o anteriores.

En la siguiente tabla se verifica el contenido de la validacion de los instrumentos.
Los siguientes expertos de la especialidad fueron los designados para la

evaluacion.

Experto 01: Reysa de la VVega Jaramillo CIP N° 206860
Experto 02: Manrique Rivera Yuri Valery  CIP N° 105484

De manera general, por un juicio experto se encuentra la validez del contenido, segun el

siguiente criterio de confiabilidad conjunto a sus valores representativos.
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Tabla N° 7 Rango de validacion de instrumento

No es confiable 2 -1.00 a 0.00
Baja confiabilidad = 0.01 a 0.49
Moderada confiabilidad-> 0.50 a 0.75
Fuerte confiablidad—=> 0.76 a 0.89
Alta confiabilidad—> 0.90 a 1.00

2.5. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Los analisis fueron en base a la toma de muestras y procedimiento. En la tesis se
incorporan los resultados de campo mediante las muestras para el procesamiento. Se hicieron

ensayos de extraccion con diamantina, granulometria, RICE, MARSHALL entre otros.

El presente trabajo de investigacion desarrollo ensayos de granulometria segun la
normativa vigente presentada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y
el American Association of State Highway and Trasnportation Officials (AASHTO).
Ademas del software Excel y SPSS para el método estadistico descriptivo aplicado para

finalmente generar planos en AutoCad y Civil 3D

2.5.1. Materiales y método

2.5.1.1. Toma de muestra y procedimiento

Determinacion de propiedades fisico-mecanicas de los materiales en
laboratorio

Los materiales que han sido propuestos para la mezcla asféltica deben cumplir los
parametros de ciertos ensayos para asi obtener informacién esencial de las caracteristicas,
naturaleza, propiedades fisico-mecénicas, a fin de estudiar la relacion que tienen al ser

afiadidos a la mezcla asfaltica segun normativa.
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Figura N°: 5 Materiales empleados de la cantera — Agregado fino
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Figura N°: 6 Materiales empleados de la cantera — Filler

2.5.1.2.Extraccion con diamantina

a. Especimenes para el ensayo:

Este ensayo es factible siempre y cuando los especimenes son adquiridos en alguna de

situaciones mencionadas a continuacion:

[J Los especimenes obtenidos de una muestra de concreto fresco, curados y moldeados,

segun indica la Norma Técnica ASTM C31

[0 De acuerdo a la Norma Técnica ASTM C42M — 13 los especimenes que son extraidos

deben ser concreto endurecido, parte de una estructura existente.

[ Los cilindros in situ produciran los especimenes necesarios embebidos en la estructura,

segun la Norma Técnica ASTM C873.
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b. Extraccion de especimenes de concreto por diamantina

Normas utilizadas:

AS.T.M. C 42M-13: Método normalizado de ensayo de obtencion de especimenes
perforados y vigas aserradas de concreto.

NTP 339.059: Método de ensayo para la obtencion de corazones diamantinos y vigas
cortadas de hormigon (concreto).

Figura N°: 8 Extraccion con diamantina
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c. Caracteristicas

Definicion: Establece la obtencion, preparacion y ensayo de longitud, resistencia a la
compresidn, o resistencia a la traccién por compresion diametral de corazones diamantinos
de concreto y para determinar la resistencia a la flexién de vigas cortadas de concreto.
Dentro del ensayo se realiza la extraccion de muestras cilindricas de concreto de
construcciones existentes. Dichos especimenes se ensaya a la compresion para encontrar la
resistencia de la estructura debido a la compresion.

Importancia: EIl presente ensayo realiza la verificacion de la resistencia del concreto de
muestras extraidas.

Aplicaciones: Sirve para la evaluacion del concreto en una construccion, mas aun, cuando
su resistencia es relativamente baja, es recomendable sacar los especimenes o corazones de
concreto endurecido.

De vez en cuando este proceso puede usarse en otros casos como las fallas del curado,
incendio, aplicacion antes de tiempo de cargas, construcciones antiguas o anomalias

desarrollados en el proceso constructivo o para generar registros de resistencia, etc.

d. Equipos

» Equipo sonda provisto de brocas diamantadas.
Taladro equipado con una broca cilindrica de pared delgada con corona de diamante,
carburo de silicio o algun material de caracteristicas similares; teniendo en cuenta las
medidas para impedir la alteracién del concreto y proteccion de la misma se debe

poseer un sistema que logre bajar la temperatura de la broca.

» Calibrador o vernier con apreciacion minima de 0.5 mm.
Es un aparato empleado para la medida de espesores y de diametros interiores o
exteriores de cilindros como asi también para mediciones de profundidad o altura.
Este instrumento ademas nos brinda la oportunidad de leer la medida en mm o en

pulgadas.

Criterios generales: El equipo sonda, con brocas diamantadas, son para realizar la

extraccion de los testigos cilindricos y asi medir su resistencia a la compresion, una vez que
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el concreto haya encontrado su estado de resistencia optimo, es decir, tanto el agregado como
la pasta estan adheridos adecuadamente, ademas de tener un minimo de 14 dias posteriores
a su colocacion. Se deberd ensayar tres muestras para cada resistencia que se encuentre

debajo de compresién indicada del concreto.

De la extraccion: Debera realizarse perpendicularmente a la superficie del espécimen,
previendo la presencia de juntas con una separacion prudente de los bordes; los especimenes

dafiados o defectuosos tendran que ser separados del ensayo.

e. Geometria de los especimenes
Didmetro:
[J En los diametros medidos de los especimenes debera ser como minimo 3 veces
mas que el agregado grueso de mayor medida.
La resistencia a compresion de un espécimen con diametro nominal de 2”. (50 mm)
es conocido para ser algo bajo y méas variable que aquellos especimenes con didmetro
nominal de 4 pulg. (100 mm).
Longitud:
[J Al estar refrendado, la longitud del testigo equivalga a 2 veces su diametro con un
margen de error de 0.1.
() Especimenes con relacion longitud - didmetro igual o menor que 1.75 requiere de
un factor de correccion para la medida de la resistencia.
[J Solo se usaran testigos con un minimo de 95% de relacione entre longitud y
didmetro previo al refrendado.

[J Para agregados de 17 los testigos podran ser de 8.5 cm de didmetro como minimo.

| PAUIMENTO FlexirLE
\EN EL DlsTRIiTe g

LA UrctoriA
- |

\
\ MUESTRAS :1>«m—u>u-n‘w;'J

N]O

Figura N°; 10 Especimenes.
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f.

Procedimiento del ensayo por diamantina

[J Posteriormente al taladrado de las muestras, se evapora la humedad en la superficie
restante, manteniendo la superficie limpia en base a agua. Sucesivamente, con un
méaximo de 60 minutos trascurridos desde el taladrado, al verificar un aparente estado
seco, ubicar las muestras en bolsas plasticas sellados por separado, para tener una
humedad constante, ademas se debe tener los especimenes a temperatura regular de
ambiente y protegerlos al contacto con los rayos solares. Conservar los especimenes
de concreto en bolsas plasticas selladas o recipientes no absorbentes todo el tiempo
excepto durante la preparacion final y por un tiempo maximo de 2 horas para permitir
cabecearlo antes del ensayo.

[J Las muestras a ensayar tienen que poseer caras o superficies planas, demostrando
paralelismo entre estas y de forma perpendicular al eje del espécimen, en el caso de
las erupciones en la superficie de la muestra pasen 5 mm se debera intervenir con
aserrado.

[J El denominado esmerilado o en todo caso aserrado de los extremos del espécimen,
debera ser realizado en el menor tiempo posible, como minimo 48 horas después
tener taladrados los especimenes.

[0 En las recomendaciones del ACI se verifica que, si el concreto evaluado se
encontrara en un estado seco en el funcionamiento, los corazones deberan
mantenerse a las condiciones ambientales de temperatura entre 15 y 30°C, ademas
de humedad relativa por debajo de 60% por una semana previa a la prueba para asi
ensayarse secos. En el caso que el concreto se encontrara externamente con humedad
dentro de su operacion, los corazones en este caso tendran que estar bajo agua por un
tiempo minimo de 48 horas para ensayarse en esas condiciones.

[ Previamente al ensayo de reaccion a la compresidn, el modelo a ensayar tiene que
ser refrendado en las dos caras para obtener superficies adecuadas, para lograr una
carga distribuida uniformemente, por lo general los cilindros se obstruyen
(refrendan) con mortero elaborado en base a azufre (ASTM C 617) o con de
almohadillas elaboradas de neopreno (ASTM C 1231).

[J La medida de los especimenes diamantinos deberan ser hechos dentro de una

tolerancia minima equivalente a 0.01 pulgadas (0.25 mm).
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2.5.1.3. Lavado de asfalto

En las obras de pavimentos se usan mezclas asfalticas, usadas normalmente en la
superficie de rodadura o superficies inferiores con el fin de brindar una capa final de
rodadura optima, de bajo costo y confiable para las personas que transiten en esta, haciendo
mas fluido el transito de vehiculos, ademas de manejar las cargas con la que fue disefiado.
En el pavimento flexible, la superficie de rodadura esta conformada por asfalto y agregados,
equivalente a una mezcla asfaltica, desarrollado con antelacién, la cual contara con los

requisitos minimos de disefio en la mezcla de agregados como dosificacién y granulometria.

En la practica de laboratorio de pavimentos se llevd a cabo el ensayo correspondiente,
posee el fin de encontrar la cantidad de asfalto en el pavimento seleccionado, ademas de
la granulometria, el cual es de vital importancia al momento de la verificacion del total
de una carpeta asfaltica, posiblemente encontrada en la supervision de carreteras u obras

lineales

a. Equiposy materiales utilizados

o Muestra asfaltica

o Gasolina 1 galén

o Magquina de lavado asfaltico
o Bandeja

o Espatula

o Balde

o Brocha

o Pocillos

o Balanza con margen de error al décimo de gramo

b. Procedimiento
1. Cuantificar el peso de la muestra asfaltica
2. Se coloca la mezcla asfaltica con un poco de gasolina que en este caso nos
vale como discordante dejando empapar por un dia. Luego se armo el equipo.

Se compro 1 galén de gasolina de 85 octanos.
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3. Depositar la muestra en la maquina.

4. Colocar el filtro y tapar la maquina

5. Usar el movimiento del brazo gracias a la gasolina echada por la parte
superior hasta que por buen criterio que se encuentre bien lavada, para
generar revoluciones y lograr la funcionalidad de la maquina

6. Despuésde lavar la muestra se colocara el agregado lavado a secar en el horno

7. Para proceder a realizar su respectiva granulometria.

2.5.1.4.Ensayo Rice Mezcla Asfaltica AASHTO

Norma que indica los procedimientos para el hallazgo de la densidad y gravedad

teorica de las mezclas asfalticas no compactadas limite maxima 25°C

a.

Equipos
* RECIPIENTE: Un contenedor volumétrico de almacenamiento minimo de 2000

ml
* BALANZA: Con un margen de error igual a 0.01 gr.c

* BOMBA DE VACIOS O ASPIRADOR DE AGUA: De una presion residual

méaxima equivalente a 4.0 Kpa (30 mm de Hg) o menos

* MANOMETRO DE PRESION RESIDUAL: Podra realizar la medicién de la

presion residual a 30mm Hg 0 menos
* TERMOMETRO: De escala maxima de error de 0.5 °C (0.9 °F)

* BANO CON AGUA: Deberd implementarse un bafio a temperatura

permanentemente constante en promedio de 20°C a 30°C.
*MANOMETRO O INDICADOR DE VACIO: Usado para la medicion del vacio

* VALVULAS DE VACIO: Facilita la calibracion del vacio que se emplea en la

camara de vacio.
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YV V. V V

Procedimiento

Disgregar la muestra sin quebrar las particulas, de tal forma que la parte del agregado
fino no incluya tamafios mas grandes a a '4”, calienta en una bandeja plana en el
horno, pero solo el tiempo minimo para lograr la disgregacion

Enfrié la muestra hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Coloquela en un recipiente, y pésela. Designe este peso de la muestra como A.
Agregue agua suficiente aproximadamente a 25°C (27°F) para cubrir la muestra.
Remueva el aire atrapado sometido todos los contenidos a un vacio parcial de 30mm
de Hg (4KPA) o menos de presion absoluta, durante un periodo de 5 a 15 minutos.
Agitese el recipiente que estan con los contenidos, a intervalos de aproximadamente
120 segundos.

Figura N°: 11Pesaje de muestra asféltica
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Figura N°; 12 Cobertura con agua a nivel

Figura N°: 13 Pesaje de la muestra llena con agua
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Figura N°; 14 Bomba de vacios

I1l.  RESULTADOS

3.1.Ubicacion de la investigacion a realizar

Se encuentra ubicado la zona de estudio en la Av. Parinacota cuadra entre la cuadra 18 y 22

en el distrito de La Victoria.
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Plano del Perd

Plano de Ubicacion

Plano de Localizacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

Florc de uticacion del proyecio de Elaborado por: fecha: Flono:
investigacion . . . X
nMatias Amaro David Zendn 10 de junic del
Ceparramento de Arequipa 2019 U-0l]

Figura N°: 15 Plano de Ubicacidn de la investigacion
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3.2.Porcentaje de cada material y dosificacion para conformacion de mezcla

asfaltica

Tabla N° 8 Dosificacion para mezcla convencional

INSUMOS PORCENTAJES %
Agregado fino 31.00

Agregado grueso 44.00

Filler 3.00
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En el siguiente cuadro se muestra la combinacion tedrica dosificacion - ASTM

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA - LIMA 2018 CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CODIGO : CHP-PETS-CAL-19-F-01 Version 25/06/2019
OBRA  : APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS Revision 1
FLEXIBLES ENEL DISTRITO DELA VICTORIA - LIMA 2018 ING® RESP
TECNICO:
COMBINACION TEORICA DOSIFICACION - ASTM
(ASTM D-3515)
Muestra: Combinacién Teorica Pen - 60/70 Fecha : 16/05/2019 -
Cantera: Cerro Azul MEZCLA PARA DISENO N°01 MAC ASTM D-3515
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL PROCEDENCIA OBSERVACIONES
1. Grava Chancada 3/4" 44.0% Cantera Cerro Azul
2. Arena Chancada 1/4" 55.0% Cantera Cerro Azul
3. Filler Carpetek 1.0% Filler Carpetek
4. Aditivo Mejoreador de Adherencia 0.5% Quimibond 3000
Total [ 100.0%
% RETENIDO PARCIAL ) FORMULA DE
TAMIZ AiEn?T' 1. Grava 2. Arena 3. Pmmes:::" QUe | ESpECIFICACION TRABAJO SEGUN DESCRIPCION
’ Cha3r;‘tt:"ada Chancada Carpeted ESPECIFICACION
1Y, 38.100 ASTM 3515 (D-5) OBRA Tamafio maximo : 3/4"
1" 25.400 Minima Maxima Minima Maxima |Tamafio Nominal : 1/2"
3" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
Uy 12.500 86.8 100.0 100.0 94.2 90 100 Composicion de Agregados :
" 9.500 54.4 100.0 100.0 79.9 Grava : 475 %
Yyt 6.350 Arena : 46.8 %
N 4 4.750 11 929 100.0 525 44 74 Finos : 57%
N8 2.360 0.0 64.0 100.0 36.2 28 58
N° 10 2.000
N° 16 1.190 0.0 40.7 100.0 23.4
N° 30 0.600 0.0 26.7 100.0 15.7
N° 40 0.425 0.0 19.3
N° 50 0.300 0.0 19.3 100.0 116 5 21
N° 80 0.297 0.0
N° 100 0.150 0.0 13.1 100.0 8.2
N° 200 0.075 0.0 8.6 98.0 5.7 2 10
<N° 200

POR

CURVA GRANULOMETRICA

ESPECIFICACION CARPETA ASFALTICA (MALLAS - ASTM) ¥
/]
1L
A d
A
»
,/
L~ =
/ f LA
L1 d
AT
___.i/ f
b3 2 8 8
3 3 3 S
ABERTURA (mm)
~——e— ESPECIF. SUPERIOR ASTM =—e— ESPECIF. INFERIOR ASTM Muestra

100.00
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Se observa el ensayo Marshall con 7% de Cemento Asfaltico

ﬁ Universioan CESaR VALLEND

LNIVERSIDAD CEZAR VALLEJD

APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITARPAVIM ENTOS
FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE LAVICTORA - LI A28

FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA FROFESIONAL DE
INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIODE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTO S

CODGO : CHRPETS-CAL-13-F-01 Version 2306209
OBRA ©  APLICACHON DE ESCORA $1 DERURGICA PA R, REHA BILITA RPAVIMENTOS FLEXIELES ENEL Revision
DIETRTO DE LA WVICTORIA - LIMA 2018 ING RESP. JCueva
TECNICD LRomens
ENSAYOMARSHALL
(MTC E-504 { A5TM D-1553 | AL SHTD T-245)
M esma:  Combunacion Teorica Pan - 8070 Fecha - 23082018
Canmra: Carro Azu M EZCLA PARA DISERO NEO1TM AC ASTM D-3515
FROBETAS 1 2 3 P rom.
1 CAL B pesade b mesda ) 7.00
2 %o D Grava Trturads en peso dee la meseck § Mayor N5 4 ) % 43188
3 % Der Arerees Combmadas en pesode b meeda | Menor HF 4 ) % 44 47
4 %6 Filer o Pesode b Mesda | minmmo 85 % posa mala W5 200 ) % 485
5 Fesn Expec oo Apamnie dal CAL grioc 10349
5] P Expec fco Bulk dela Grava Tritorada | Meyor N7 4 ) grioc 2 BE3
7 P Expec oo Apamrie: dela Grava Trilwrada { beayor W54 ) grioc G 25882
] Pz Expec fco Bulk deLa Arers | Menor ™4 ) = 2833
=] Pz Empwesc T o Apamere deLa Arera | Menor W54 ) orioc 904 2871
10 Pesa Expeciico Apamrie del Filer grioc 22100
11 ABum Fromedio de la Briguesta ©m
12 Pozgde b Briguets a Aire [ 4 12724 120 8 12556
13 Fesode b Frobets Saurada g 12763 12T 7 1%46
14 Fezgde b Frobea en el Agu 18 7513 T2 T4356
135 "Wolrmen de b Frobets (=4 2250 5245 5190 FROMEDRD
18 Py Empese T o Bulk de la Bricueia orioc 2,424 24233 2427 2424
17 P Expe: Fic o Mawimo ASTM Dr- 2041 Fioe grioo 2654
18 Miwirm Dersidad Tedrca grioo 2525
19 e Vacos % A58 A71 A.55 565
A Fersn Espec foo Bulk del Agregada Total grioo 2808
21 Ferzg Ezpec foo Apammie ded Agregado Tota grico 2458
= Ferza Expec fico Blecivo del Agregado Totl grico 2832
3 CA Absorbido por o Feso Agregado Seco L) 034
24 o ded Wolumen del agregada A alumen Brulo de b Probe it L) 8031 8025 8042
25 o ded Wialumen de CA. Heciiva Adumen de b Prabeta % 11.01 11.00 1102
Feil o de vacns del Agregada Mnem % 19858 1471 1958 1366
I o Hectivo ! [Peso de la Merda % [illaf]
i) Redacion Bewn Vacos % 5591 5582 5630
=) Lerciura dad Anilo puig
30 B tfilicdad Sin Correge kg a5 4 a1
31 Faycior cles Btk 0.96 098 1.00
12 Es tatwlicdad Corresgicla kg 822 853 a1 E55.T
33 Lociura del Feximesa {0017 ) i 100 105 110
o Fuenca T 25 16T 17 187
35 Facior de Rigide o i35 3200 3225 ]
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Se observa el ensayo Marshall con 13% de Cemento Asfaltico

ot UNIVERSIDAD CESAR VALL FJO
EI-I IUNIVERSIDAD CESAR WALLEID FACLILTA D DE INGENIERI A
APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILIT AR PAVIM ENTOS E SCUIELN%PFEEE ?:hp:.rw_ﬂ' LDE
FLEXIBLFS EN EL DISTRITODE LA MICTORIA - LI A 2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY PAVIMENTOS
CODIGO : CHP-PETS-CAL-13-F01 Wersion: 2306/2015
OBRA : "APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS FLEXIBLES ENEL Revisign
DISTRITC DE LA VICTORIA - LIMA 2018 IM5* RESP
TECNIOD:
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504 { 4 5TM D-1553 | A4 SHTD T-245)
M uvesTa: Combinacidn Teorica Pan - 80¢T0 Fecha 23082018
Canmra: Carro Azl M EZCLA PARA DISERQ N°01 M AC ABTM D-3515
PROBETAS 1 2 3 Prom.
1 CA. Enpesodelamesda ] 13.00
2 % e Grawa Triurada en peso de b mecds | Mayor W' 4 ) % 41.05
3 % D Arenas Combinadas en peso de B mesda { Menor 8 4 ) % 41,80
4 % Filer en Pezo de b Meeckh { mnirmo 85 % pass malls 30200 ) % 435
5 Fe=g Epec fico Apareme del CA glcc
2] Fe=zo Epec fico Bukde la Grava Triwrada | Bayar B 4 ) = L1
7 Pe=zo Epec oo Aparernie de B Grava Tritorada ( Meayor B0 4 ) = 11 290 2882
& Pe=o Epec oo Bukde La Arera | Menar B0 4 ) glcc 2833
] Fe=o Epec oo Aparerie de La A (| Menor W 4 ) gricc 29108 287
10 Fezg Epecilico Apareme del Fler = 11 22100
11 Abura Promedio de B Brigueia cm
12 Pe=o de b Brigueta al Aire ar 1270.4 1255 12%535
13 Fe=o de b Frobeta Sagrada qr. 12733 12735 12117
14 Pz de b Frobets en o Agua qr. Ta5E TEE THE
15 W alurnen de & Frobeta CC 183 5169 517.1 PROMEDIO
18 Fe=o Epecfioo Bukde [a Brigusta grice 2 451 2458 2454 248
17 Pz Epec Nioo Mixmo ASTM D- 2041 Foce gloo 2835
18 Miirma Dersidad Tedrica grico 2311
19 % Vacos % .98 a7g BAT (%]
20 P Emec fico Bulkdel Agregado Total gloo 2808
21 Per=a Epec fico Aparerne del Agregado Total oo 24858
22 Pe=g Emec fico Hecivo de Agregadao Total oo 2832
23 CA Ab=ohdopor el Peso Agregado Seco % 034
24 % ded Valumen del agregado Volurmen Bruto de b Brobeta Yo 7595 7. 13 7E07
25 % ded Valumen de CA. BfecivoMolumen de la Probeta %o 17.04 17.07 17.06
28 % devacos del Agregado Mneral % 2410 2387 2393 p=3-TY
27 CA Hedivo { Pesode la Mexda ] 1271
28 Redacion Beun Vacios % 7054 71.53 7128 TS
29 Lerciura ded Anilo g
30 Gsthidad Sn Coregr kg 976 336 964
4l Facior de Esthiidad 100 100 100
32 Estabiidad Corregida kg 9TE 956 964 5
33 Leciura de Aeximesao {0017 ) g 110 15 11.0
34 Auernda FITTL 273 132 273 LB
35 Facior de Fgider Kglcm 393 3273 3450 05

45




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA - LIMA 2018

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO : CHP-PETS-CAL-19-F-01 Version: 23/06/2019
OBRA : TAPLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL Revision
DISTRITO DE LA VICTORIA - LIMA 2018 ING® RESP
TECNICO:
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504 / ASTM D-1559 / AASHTO T-245)
Muestra: Combinacion Teorica Pen - 60/70 Fecha : 23/06/2019
Cantera: Cerro Azul MEZCLA PARA DISENO N° 01 MAC ASTM D-3515
PROBETAS 1 2 3 Prom.
1 C.A. En peso de la mezcla % 13.00
2 % De Grava Triturada en peso de la mezcla ( Mayor N° 4 ) % 41.05
3 % De Arenas Combinadas en peso de la mezcla ( Menor N° 4) % 41.60
4 % Filler en Peso de la Mezcla ( minimo 65 % pasa malla N° 200 ) % 4.35
5 Peso Especffico Aparente del C.A. gricc 1.0349
6 Peso Especffico Bulk de la Grava Triturada ( Mayor N° 4) gricc 2.863
7 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( Mayor N° 4 ) gricc 2.900 2.882
8 Peso Especffico Bulk de La Arena ( Menor N° 4) gricc 2.833
9 Peso Especffico Aparente de La Arena ( Menor N° 4 ) gricc 2.908 2.871
10 Peso Especifico Aparente del Filler gricc 2.200
11 Altura Promedio de la Briqueta cm
12 Peso de la Briqueta al Aire gr. 1270.4 1269.5 1268.9
13 Peso de la Probeta Saturada ar. 1273.9 1273.5 1271.7
14 Peso de la Probeta en el Agua ar. 755.6 756.6 754.6
15 Volumen de la Probeta cc 518.3 516.9 517.1 PROMEDIO
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta gricc 2.451 2.456 2.454 2.454
17 Peso Especfifico Maximo ASTM D - 2041 Rice gricc 2.635
18 Méxima Densidad Tedrica gricc 2.311
19 % Vacios % 6.98 6.79 6.87 6.88
20 Peso Especffico Bulk del Agregado Total gricc 2.806
21 Peso Especffico Aparente del Agregado Total gricc 2.858
22 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc 2.832
23 C.A Absorbido por el Peso Agregado Seco % 0.34
24 % del Volumen del agregado /Volumen Bruto de la Probeta % 75.98 76.13 76.07
25 % del Volumen de C.A. Efectivo /Volumen de la Probeta % 17.04 17.07 17.06
26 % de vacios del Agregado Mineral % 24.02 23.87 23.93 23.94
27 C.A Efectivo / Peso de la Mezcla % 12.71
28 Relacion Betun Vacios % 70.94 71.53 71.28 71.25
29 Lectura del Anillo pulg.
30 Estabilidad Sin Corregir kg. 976 956 964
31 Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
32 Estabilidad Corregida kg 976 956 964 965.3
33 Lectura del Fleximetro ( 0.01") pulg. 11.0 115 11.0
34 Fluencia mm. 2.79 2.92 2.79 2.84
35 Factor de Rigidez Kglcm 3493 3273 3450 3405
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Se observa el ensayo Marshall con 21% de Cemento Asfaltico

o UNIVERS DAD CESAR VALLEJO
El-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID FACLILTA D DE INGENIERIA
APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILIT AR PAVIM ENTOS E SEUIELN::'BQPE.E%;F ?:H[?;TL De
FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE LA MICTORIA - LIW 4 2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOQS, CONCRETOY PAVIMENTOS
CODIGD : CHP-PETS-CAL-19-F01 Wersion: 23082013
OBRA -.-ﬁ.P'LIIZ'..ﬁ. CHON DE E3COR L SIDERURGICA PARL REHS BILITA RPAVIMENT 05 FLEXIBLES EN EL Revisicn
DIETRITO DE La VICTORW - LIMA 2018 ING® RESP
TECNCD:
ENSAYO MARSHALL
[MTC E-504 / 4 5TM D-1553 / 44 SHTD T-245)
M uwesra: Combvnacion Teorica Fan - 870 Fecha 23082018
Canmm@a: Carro Azul M EZCLA PARA DISERO N°01 W AC ASTM D-3515
PROBETAS 1 2 2 4 Prom.
1 CA. Enpesodelamesda £ 21.00
2 %o D Grawa Tribwrada en pezo de B mesds | Mayor W 4 % .27
3 % De Arenas Combradas en peso de B mecda { Menor W& 4 ) % 37.78
4 % Filer en Pe=so de b Meoch { mnrmo 85 % pa=a malls B0 200 ) % 3495
5 Fe=n Epec fico Aparente del CA gicc 1
] Fezn Epnec fico Bulk de la Grava Triiwrada | Mayor W52 ) gicc 2858
T Pe=zo Epec fico Aparerme de b Grava Trisrada | Mayor W4 ) gicc 9o 2880
& Pz Enec fico Bulkde La Arera | Menor B4 ) gricc 2818
g Fe=zo Epec fico Agarerie de La Ama | Menor B4 ) gicc 905 2881
10 Feso Epecifico Aparente del Filler oricc 2200
11 Albura Fromedio de b Briguets cm
12 Fe=o de b Brigueta al Aire ar 1265 3 13ET 12854
13 Fezo de b Fobeta Sawrada ar. 1271.5 1278 1266 5
14 Fezo de @ Frobets en o Agua qr. TEaT T & 7573
13 Wolumen de 3 Brobeta cC 118 3102 390 PROMETRD
18 Fezn Epec fico Bulk de la Briguets gice 250 2453 2 488 248
17 Perso Egpec fico Mixmo ASTM O- 2041 Roe i 2616
18 kit irmes Drewrsiclasd Tesdeica grice 2073
19 o Wadas o 5.20 5049 4497 an
20 Py [Eonec fico Bulk del Agregado Tota gricc 27495
21 Pesa Epecfico Aparernie del Agregada Total gricc 2858
22 Pue=n Epec fico HBecivoda Agregado Tota gricc 2827
23 CA Ab=ohidopor el PesoAgegado Seco o 042
2 %0 dedl Vialumen delagregad oA olurmen Bnuio de B Fobea o 7009 L7 TIL2E
25 % dal Valumen de CA. BlecivoNVolurmen de la Probets Mo 2471 2474 2477
26 % de vacios del Agregado Mineral T 2991 29853 2974 N8
27 CA Hectivo ! Peso dela Mesda ) 20LET
28 Fledasc ion Beiun Vacios ) A3 293 B30 i
29 Leciura del Anilo a1 [o]
30 Estahiidad Sn Corregir ki 1085 1176 1188
3 [Facior de Essbiidad 100 100 100
32 Estabiidad Cormegida kg 1085 1176 1189 1150
33 Leciura dd Heximetra {0017 ) pug 120 125 120
34 Ruenda FIITL 305 EAL] 05 R ]
35 Factor de Figider Kglem 3560 704 3|01 ﬂ ......
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Peso Unitario VS. % de Asfalto
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{ Vacios Llenados C.A VS. % de Asfalto

ESCORIA SIDERURGICA (%)
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Indice Rigidez V5. % de Asfalto }= 196.02% + 38503
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3.3.Disefio Marshall mezcla asféltica modificada con escoria siderurgica al 3 %

En la relacion de este ensayo se ha utilizado el contenido dptimo de asfalto que se
hall6 en el disefio de la mezcla convencional y la metodologia. Para la realizacion del ensayo

Marshall se realizaron 15 especimenes por cada porcentaje de escoria siderurgica.
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3.3.1 Procedimientos para el ensayo granulométrico
Figura N°; 16 Tamizado de agregados pétreos

Figura N°: 17 Pesaje segun dosificacion para muestra asféltica
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Figura N°; 18 Agregados pétreos

Figura N°: 19 Agregado fino con adicion de escoria
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Figura N°: 20 Secado de agregado fino
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Ensayo Marshall con 4.5 de cemento asfaltico con 3% de escoria
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Resultados ensayos de Marshall al 3% escoria

Tabla N° 9Comparacion de resultados entre mezcla asfaltica convencional y modificado

Especificaciones ASTM D-3515|Resultado | Unidades |Condicion
Optimo Contenido C.A +-0.3 5.00 (%) Cumple
Peso Unitario . 2.520 (grlcm3) | Cumple
Vacios al Aire 3-5 39 (%) Cumple
V.MA Min. 14 15.7 (%) Cumple |
Vacios Llenados C.A . 75.3 (%) Cumple
Flujo 2-4 31 (mm) Cumple
Indice compactibilidad Min. 5 (**) (%)
Estabilidad Retenida, 24 Horas Min. 75 (%)
Estabilidad Min. 830 1149.3 (Kg) Cumple
Indice de Rigidez 1700 - 4000 3,226.1 (kg/cm) Cumple

e



3.3.2 Disefio Marshall mezcla asféltica modificada con escoria siderdrgica al 3%

ESTABILIDAD vs TIPO DE
MEZCLA

1149.3

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°; 21Estabilidad (kg) vs Tipo mezcla

INTERPRETACION:

En la figura 07 se observa que la mezcla asfaltica modificada con escoria siderdrgica al 3 %
incrementa la estabilidad, soportando una carga adicional de 319.3 kg con respecto a la
mezcla convencional 830 min segun ASTM 3515, esto indica que la adicién de escoria
siderurgica ayuda a mejorar la resistencia para evitar deformaciones permanentes en el

pavimento.
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PESO UNITARIO vs TIPO DE MEZCLA

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 22 Peso unitario vs tipo de mezcla

INTERPRETACION
En la mezcla con escoria siderdrgica se observa que el peso unitario ha disminuido a un
0.54% con respecto a la mezcla tradicional, por lo que hay poca distincion de resultados, lo

que nos conlleva a un efecto en la obtencidn de un rendimiento duradero.

VACIOS vs TIPO MEZCLA

tradicional modificado con escoria
siderurgica

Figura N° 23 Vacios vs Tipo mezcla

INTERPRETACION
Se observa que ambas mezclas tienen un adecuado porcentaje de vacios. El porcentaje
permitiendo esta entre 3 y 5%, siendo un éptimo un 4.3% ya que si se tiene un 3% de vacios

se tendra baja permeabilidad de mezcla que al pasar carga repetida haria que el asfalto sea
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exprimido hacia la superficie de rodadura y un alto porcentaje de estos generando deterioro

0 ingreso de aire y agua.

TIPO DE MEZCLA vs V.M.A

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 24 Tipo de mezcla vs V.M.A.

INTERPRETACION

Se puede notar que, en esta medida existe una diferencia entre ambas mezclas. Por un lado, la mezcla
tradicional presenté un V.M.A de 18.6%, mientras que la mezcla experimental presento un valor de
23.6%, aumentando. Por lo tanto, se puede diferenciar que la escoria siderdrgica aporta un mayor
vacio en el agregado mineral. Ya que un bajo vacio es este tendria problemas de baja durabilidad,

segun el MS — 22 del instituto del asfalto.
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3.3.3 Disefio Marshall mezcla asfaltica modificada con escoria siderurgica al 10%
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Resultados ensayos de Marshall al 10% escoria

Tabla N° 10 Comparacion de resultados entre mezcla asfaltica convencional y modificado con
escoria 10%

Resultados de laboratorio

Especificaciones ASTM D-3515|Resultado | Unidades |Condicion
Optimo Contenido C.A +-0.3 5.50 (%) Cumple
Peso Unitario - 2.510 (gricm3) | Cumple
Vacios al Aire 3-5 4.3 (%) Cumple
V.MA Min. 14 2236 | %) | Cumple
Vacios Llenados C.A . 81.9 (%) Cumple
Lo | N o A0 (B ... .. ..
Indice compactibilidad Min.5(*™)| - (%)
Estabilidad Retenida, 24 Horas Min. 75 (%)
RatabWded NN ) NS | W) | Cunele
Indice de Rigidez / )7097 4000| 29987 | (kgicm) | Cumple

——
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3.3.4 Disefio Marshall mezcla asfaltica modificada con escoria siderurgica al 10%

ESTABILIDAD vs TIPO DE MEZCLA

1136.8

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 25 Estabilidad (kg) vs Tipo mezcla

INTERPRETACION:

En la figura 14 se observa gque la mezcla asfaltica modificada con escoria siderurgica al 10
% incrementa la estabilidad, soportando una carga adicional de 306.8 kg con respecto a la
mezcla convencional 830 min segun ASTM 3515, esto indica que la adicion de escoria
siderurgica ayuda a mejorar la resistencia para evitar deformaciones permanentes en el

pavimento.
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PESO UNITARIO vs TIPO DE MEZCLA

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 26 Peso unitario vs tipo de mezcla

INTERPRETACION
En la mezcla con escoria siderdrgica se observa que el peso unitario ha disminuido a un
0.02% con respecto a la mezcla tradicional, por lo que hay poca distincion de resultados, lo

que nos conlleva a un efecto en la obtencidn de un rendimiento duradero.

VACIOS vs TIPO MEZCLA

tradicional modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 27 % Vacios vs Tipo mezcla

INTERPRETACION
Se observa que ambas mezclas tienen un adecuado porcentaje de vacios. El porcentaje
permitiendo esta entre 3 y 5%, siendo un 6ptimo un 4.3% ya que si se tiene un 3% de vacios

se tendra baja permeabilidad de mezcla que al pasar carga repetida haria que el asfalto sea
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exprimido hacia la superficie de rodadura y un alto porcentaje de estos generando deterioro

0 ingreso de aire y agua.

TIPO DE MEZCLA vs V.M.A

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 28 Tipo de mezcla vs V.M.A.

INTERPRETACION

Se puede notar que, en esta medida existe una diferencia entre ambas mezclas. Por un lado, la mezcla
tradicional presenté un V.M.A de 18.6%, mientras que la mezcla experimental presento un valor de
23.6%, aumentando. Por lo tanto, se puede diferenciar que la escoria siderdrgica aporta un mayor
vacio en el agregado mineral. Ya que un bajo vacio es este tendria problemas de baja durabilidad,

segun el MS — 22 del instituto del asfalto.
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3.3.5 Disefio Marshall mezcla asfaltica modificada con escoria siderurgica al 17%
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Resultados ensayos de Marshall al 17% escoria

Tabla N° 11 Comparacién de resultados entre mezcla asfaltica convencional y modificado con

escoria 17%

Especificaciones ASTM D-3515|Resultado | Unidades |Condicion
Optimo Contenido C.A +-0.3 6.50 (%) Cumple
Peso Unitario |- | 2489 | (griem3) | cumple
Vacios al Aire 3-5 6.1 (%) | No Cumple
VMA Min. 14 322 %) | Cumple
Vacios Lienados C.A . 80.9 (%) Cumple
Fjo | 2-a 37 | mm) | cumple
Indice compactibilidad | Min. (™) |
Estabilidad Retenida, 24 Horas Min. 75 (%)
Estabilidad =} ﬁuin. ;30 1—168.8_ (Kg) 7 Cumple g
Indice de Rigidea-. _[1700-4000] 27947 | (kgicm) | Cumple

Resultados de laboratorio
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3.3.6 Disefio Marshall mezcla asfaltica modificada con escoria siderurgica al 17%

ESTABILIDAD vs TIPO DE MEZCLA

1168.6

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 29 Estabilidad (kg) vs Tipo mezcla

INTERPRETACION:

En la figura 20 se observa que la mezcla asfaltica modificada con escoria siderdrgica al 3 %
incrementa la estabilidad, soportando una carga adicional de 319.3 kg con respecto a la
mezcla convencional 830 min segun ASTM 3515, esto indica que la adicion de escoria
siderurgica ayuda a mejorar la resistencia para evitar deformaciones permanentes en el

pavimento.
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PESO UNITARIO vs TIPO DE MEZCLA

Tradicional Modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 30 Peso unitario vs tipo de mezcla

INTERPRETACION
En la mezcla con escoria siderdrgica se observa que el peso unitario ha disminuido a un
0.54% con respecto a la mezcla tradicional, por lo que hay poca distincion de resultados, lo

que nos conlleva a un efecto en la obtencidn de un rendimiento duradero.

VACIOS vs TIPO MEZCLA

tradicional modificado con escoria
siderurgica

Figura N°: 31 % Vacios vs Tipo mezcla

INTERPRETACION

Se observa que en el disefio de mezcla asfaltica con un 17 % de escoria esta no cumple con
el porcentaje permitiendo de vacios la cual se encuentra entre 3 y 5%, siendo este un pesimo
disefio de mezcla, por lo tanto, se tendra baja permeabilidad de mezcla, la carga repetida
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haria que el asfalto sea exprimido hacia la superficie de rodadura y un alto porcentaje de

estos generando deterioro o ingreso de aire y agua.

3.3.7 Memoria descriptiva Ensayo Marshall

Figura N°: 32 Muestra asfaltica con 3% de escoria

i

Figura N°: 33 Preparacion de muestra
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Figura N°: 34 Molde de briquetas

Figura N°: 35 Briquetas con 3, 7% de escoria
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Figura N°: 36 Briquetas con 3, 7% de escoria

Figura N°: 37 Pesaje de testigos
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Figura N°: 39 Briquetas con 3, 7% de escoria
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IV. DISCUSION

H1. La dosificacion de escoria siderdrgica influye en las propiedades fisicas para la
rehabilitacion de pavimentos flexibles en el distrito de La Victoria-Lima 2018.

Segun la investigacion de (Quipusco villalobos , y otros, 2019), titulada “Efectos de
sustituir agregado grueso convencional por siderargico en las propiedades fiso-mecaninas
de mezclas asfalticas en caliente” La cual se enfoca en determinar como la aplicacion de
escoria siderdrgica influye en las propiedades de los materiales para la rehabilitacion de
pavimentos flexibles, en la cual se empled 150 especimenes elaborados con
aproximadamente 200kg de escoria de acero, 350 kg de agregados pétreos lo que significa
que los resultados de la caracteristica de agregados cumplen con los requerimientos
establecidos por la norma, asimismo recomienda la utilizacion de porcentajes de escoria
para la mezcla asfaltica mas cercanos, lo que se observa que el proyecto de investigacion el
porcentaje de 7% de escoria cumple para las caracteristicas del asfalto. Se concluye que

estos son adecuados para la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente.

En la presente investigacion se elaboraron 15 briquetas con el éptimo de cemento
asfaltico del 4, 4.5, 5, 5.5 y 6%, al cual se agreg6 las siguientes dosificaciones de escoria al
3,10,17% para determinar de qué manera influye la dosificacion de escoria siderdrgica en

las propiedades del pavimento flexible.

Obteniendo como resultados la dosificacion optima con el 3, 7% en la cual demuestra que

se encuentra dentro de las especificaciones del ASTM D 3515.

H2. La incorporacion de escoria siderurgica influye en el coeficiente de porosidad que posee

del pavimento flexible para su rehabilitacion en el distrito de La Victoria-Lima 2018.

(Figueroa Chavez, y otros, 2019) En su tesis titulada “Disefio de carreteras afirmadas en base

a escorias negras, provenientes de la plata de aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales”

La cual infiere en las escorias negras recolectadas de 5 puntos diferentes de toda la zona de
acopio en CAASA, no contenian la granulometria fina que requeria el MTC para la
construccion de afirmados de bajo transito por lo que se optd por agregarle finos en un 10%

con respecto del total y asi cumplir con los estandares del MTC, dentro de la investigacion
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se observa que el porcentaje de vacios no cumple, teniendo como resultado un 8%, la
estabilidad con 750.80kg lo que la norma exige como minimo es 830.00 kg lo que significa
que tampoco cumple y por Gltimo el indice de rigidez no cumple con 1,423.90 kg/cm.

En la presente investigacion se obtuvo, que con una dosificacion de un 3% y un 7%, y un
cemento asfaltico de ser disminuyen los porcentajes de vacios. Obteniendo diferencias

notables en el coeficiente de permeabilidad inicial.

H3 La incorporacion de escoria siderargica en la rehabilitacion de pavimentos flexible tiene
relacion con la granulometria de los agregados en el distrito de la victoria 2018

(Ramiro Lopez, 2017) En su tesis titulada “Mejoramiento de la carpeta asfaltica a base de
escoria siderdrgica para pavimentos flexibles (mezcla asfaltica) manifiesta que para el
mejoramiento de las propiedades de la carpeta asfaltica en las vias y determinar mediante el
Método Marshall, las propiedades fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica a las cuales se les
afilade un porcentaje de escoria como parte de sus agregados, teniendo como contenido
optimo de cemento asfaltico AC — 20 de la mezcla fue del 7.8%, este porcentaje dependio
mucho de sus caracteristicas del agregado tales como la granulometria y la capacidad de
absorcion, siendo la granulometria directamente proporcional con el contenido éptimo del

asfalto, ya que en la investigacion se tuvo diferentes porcentajes de escoria.

En la presente investigacion después de realizar el ensayo granulométrico a los diferentes
agregados de la mezcla asféltica, pasando los agregados a partir de la malla %2, 3/8 N°4, N°8,
N°16, N° 30, N°50, demuestra QUE guarda una relacién con la granulometria ya que esta
estd de acuerdo a las especificaciones del ASTM D 3515 y esta guarda el mismo disefio

segun la muestra.
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V. CONCLUSIONES

1: Se concluye que los valores de la Estabilidad superan el parametro limite aceptable
(830), pudiendo constatar que las mezclas ensayadas cumplen con la norma ASTM D 3515.
Ademas, se aprecia que a partir 11% de mezcla asfaltica con escoria los valores de
estabilidad van disminuyendo.

2: Habiendo realizado los ensayos Marshall de la mezcla asfaltica y los ensayos de
las caracteristicas de los agregados y las 6ptimas dosificaciones de escoria al 3 'y 10% a
utilizar podemos concluir que el presente disefio cumple con la norma ASTM D 3515.

3: En la relacion de graficos para la mezcla modificado se obtuvo una estabilidad de
1149.8 kg con un flujo de 3.1mmy un 3.9% vacios de aire, y 1149.3 kg de estabilidad, 3.1
mm de fujo y vacios de aire 3.9 % en la mezcla convencional con lo que concluyo que la
adicién de 3% de escoria siderurgica, presenta un incremento en la estabilidad en
comparacion con la mezcla convencional, esto indica que su incorporacion ayuda a mejora

la resistencia

4: En la relacidn de graficos para la mezcla modificado se obtuvo una estabilidad de
1136.8 kg con un flujo de 2.6mmy un 6.1% vacios de aire, y 1168.6 kg de estabilidad, 3.7
mm de fujo y vacios de aire 3.5 % en la mezcla convencional con lo que concluyo que la
adicién de 10% de escoria siderdrgica, presenta un incremento en la estabilidad en
comparacion con la mezcla convencional, esto indica que su incorporacion ayuda a mejora

la resistencia

5: En la evaluacion se realizaron 15 especimenes de mezcla convencional, se obtuvo
una pérdida de material y para los especimenes de mezcla con 3%, 10% y 17% escoria

siderurgica

6: El indice de Rigidez de la mezcla con escoria siderurgica al 3 % esta con 3226.1 kg/cm, un
resultado aceptable a la temperatura que ahora domina la region y servira para resistir los esfuerzos

y deformaciones de corte (ahuellamientos sustancialmente).
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7: El indice de Rigidez de la mezcla con escoria siderdrgica al 10 % esta con 2998.7 kg/cm, un
resultado aceptable a la temperatura que ahora domina la region y servira para resistir los esfuerzos
y deformaciones de corte (ahuellamientos sustancialmente).
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VI. RECOMENDACIONES

1: Realizar el procedimiento del ensayo conforme a las normas especificadas en el
ASTM D 3515 y establecidas para llegar a obtener resultados dentro del rango satisfactorio,
se recomienda utilizar las normas vigentes y el uso del manual del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones.

2: Se recomienda al Ministerio de Transportes y comunicaciones implementar que
todos los materiales y equipos a emplearse cumplan con las especificaciones técnicas

minimas requeridas.

3: Se recomienda conocer y utilizar el metodo Marshall ya que nos permite conocer
a grandes rasgos el disefio de pavimentos, y es por ello que es el mas usado en los proyectos

de obras Viales en nuestro pais, de acuerdo a la normativa vigente

4: Los agregados ensayados deben ser los mismos a utilizarse en el disefio de mezcla
asfaltica, debido que a un cambio de estos afectaria en el disefio, ademas deben cumplir con
las especificaciones técnicas y la normatividad de gradacion (MAC), descritos en la EG-

2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para tener un producto de calidad.

5: Al momento de la elaboracion de briquetas, se recomienda emplear 75 golpes por

cada lado, para de esta manera realizar la correcta compactacion de la mezcla.

6: Se recomienda para el uzo de carpeta asfaltica en una dosificacion del 3 y 10%
con respecto a los agregados finos y para una optimo disefio agregarle finos, de esta manera
se obtendra un 6ptimo disefio asfaltico el cual va a mejorar, el indice de rigidez, reduccion

de porcentajes de vacios.
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ANEXOS

6.1.1. Ensayo Rice Mezcla Asfaltica AASHTO T — 209 ASTM D-2041
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6.2.Ensayo de diamantina
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6.3.Peso unitario
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Figura N°: 44 Gravedad especifica de mezcla bituminosa
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@ﬁ ﬂIG LABORATORID DE SUELDS COMCRETO Y ASFALTO

v INGEMNMIERQS
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Prso de |3 probets saturada &n a0 (or.) Bed1
Peso de |3 probets en el agus (gr) B
Cegpiaznmientn par wolumen [gr) 4120
Peso especifion bulk de la probeta . v
Peso espedfion (MARSHALL) -

o Compactadin -
Peso especifion Maxima (RICE] 2458

% de \Vados a7
Adherencia (buena, Reguiar, Mala) -

CBSERVACIONES |

-

F A
¥y ;

_,.-'l._-é'f.-'"
"EARLOS EMRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Figura N°: 45 Resultados de la compactacion de la carpeta asfaltica — Muestra Diamantina 2
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@G ﬂIG LASORATORIO DE SUELCS CONCRETO Y ASFALTO

v INGENIERQS

CONTROL DE COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA
HORMA ASTM D-3361
PROTECTO : Renabdlliacion de Pavmentn Fiexbie con Escona Skdeningica en el Disinto de |3 Viciora.
soLomanTE  : Siglane Lucen Soea
UDICACKIY - LaVichona - Lima FEGHA Whirya - 2014
MATERIAL . Carpets Asfalfcs Svigeni
Facha de cokocadin —
REGISTRE (Diamantrs) D-%
CAPA [Becciin) -
PROGRESNA (km) CUADRA W &
[iistamicly del Borde (m) -
Carrl (Lawda) EJE
ARura Promedio de la Probela icm.) BT
Peso de |a probeta 3l aire igr) wag
Peso de |3 probets salurads £n Sgus or.) il
Peso de | probeta &m el agus (gr) Eraa
Cresplazamiento por volumen (gr EEL ]
Peso especifico bulk de la probets i i)
Peso especiico (MARSHALL) -
e Compaciadin —
Peso espediico Miximo (RICE] L1458
% de Vados L
Adhenendla [buena, Reguiar, Malz) -

CEBERYACHINES :

F . A
f-g AT AN
__;:._.Eif.f"
"EARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Rea. CIP N* 76173

Figura N°: 46 Resultados de la compactacion de la carpeta asfaltica — Muestra Diamantina 3
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@G ﬂIG LABORATORMD DE SUELCS COMCRETO Y ASFALTO

Lt INGQEMIEROS

CONTROL DE COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA
HORMA ASTM D-5361
PROYTECTD: : Refablitacion e Pavimentn Fiexbie con Escona Skdeningica en & Distrita da 3 Victona.
sLOmATE  : Siclane Lugen Sosa
UmIACION : LaVictorda - Lima FECHS, Wi - 2010
MATERIAL . Capetn Asfilica Exisienie
Facha de colocadin -
REGIETRC (Diamantiras) D-4
CAPA [Seccidn) -
PROGRESNA (km) CUADRAW 4
Distamcis del Borde (m) -
Carl (Ladc) IBSUIERDD
ARurs Promsdio de 3 Probela icm.) ETT
Pesa ide |3 probets & aire igr) o s
Peso de |3 probeta salurada &n agus () el ]
Pesa de |3 probets e el agus (gr) 5150
Desplazamienbs por wolumen (e WA
Peso especifico bulk de la probela 25
Pesa especfion (MAREHALL) -
Sode Compaciacin -
Pesa especiico Miximo (RICE) 1458
% de Vados G4
Adherencla (buena, Reguiar, Mak) -

CESERYACIONES :

LE L L LE ] sEEE
GARLDS ENRIQUE TITO SiLvi
IMGEMIERD CIVIL
Rea. CIP N* 76173

Figura N°: 47 Resultados de la compactacion de la carpeta asfaltica — Muestra Diamantina 4
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SEMIG

e HEGEMNIERDS

LABORATORID DE SUELOS COMCRETO Y ASFALTD

CONTROL DE COMPACTACION DE CARPETA ASFALTICA
HORMA ASTM D-5361

FRIFRITD Rehabiftaciin de Payvimenio Flexiie con Escora Sidenirgica en & Distrito de la Vicioria.
SOLLTRNTE Siclane Lucen 3053

LImCk el La Victoria - Lima FECHA Wayo - 2018
WATERIAL : Capea AR Exisienie

Serim de omocaciin -

SEGISTRO [Diamantnas] o-&

(AP (Beockin) -

FROGRESIA (k) CUADRA W3

Disizrcia el Borde (mi) —

Caml (Lado) DERECHD

A Promedio de 3 Probets (om.) B

Pesd e b prokets o e (g uEE

PesD i [ probets Sahrsds &n agus ) =4

“esn e [ probets =n & agaa i RS

Despiaramienin por wlrmen () L)

Feso especiico bulk de i probets 108

Pesn espaciion (MAREHALL -

e Coempadinciin -

Peso especiicn Mamo [RICE) 1488

% e Vadns =g

Adrererica (buera, Feguiar, Mals)

JUBERWACIOHER :

O = o A
aadd A of

T T LS T T T LR ]

CARLDS EMRIQUE TITO SiLva
INGEMIERD CIVIL
Aag. CIP m* TE1TY

Figura N°: 48 Resultados de la compactacion de la carpeta asfaltica — Muestra Diamantina 5

119



6.3.1. Certificados de calibracion

FRM - oy
SN ACON, CANICRSON, SHrYD Praventin y ComecivD, Asesdrnid v Sem o de
Laborstonn, Comarcalsacion de EQUIDos: para Sup kot Condeto vy Asfalio.
RUC 20566329728
Pag ldect
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* L1018020
TER
CLIENTE 3 ARCE PEZO JANY

VIA MZACS'INT. S A LOTE 02 URB SEMIRRUSTICA FL BOSQUE,
TRUJILLO -~ LA LIBERTAD

DIRECCION

PROYECTO : CARRETERA RED VIAL 5, CONSTRUCCION DE OBRAS
COMPLEMENTARIAS HUACHO - PATIVILCA

LUGAR t o LIMA
DATOS DEL EQUIPO

Merca T MULTI THERMOMETER

Mod:lo i S Modedo

Sene 1 Sim Sene

Iedicador  :  Digial

Alcasoe 2 S50 a30NC

Identificaciém = 11018220

LAscacken :  Labovstorio de JIMR EQUIPOS S AC,

Focha do omiside:

Lama, 12 de noviembre del 2018

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 520, BRERA — LIWA { OFICINA CENTRAL
ASOCWCION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES NZ BLY M-S M P - UMA
Tail: [+51) O G2 8972 1 E-mavd veras Ereroquipos com; serwoosdme oouipos oom

Mhahy wavsr brvmas drme mee
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JMR EQUIPOS SAC

Fabevacdn Calbrack Servicsd Prevaniive ¥ Comucing, Asesanay Sarvoo de
Laboratona, Lomercalzacoo de dquipas para Suseios, Concelo y Astato

RUC 20566329728

Cerilicado de Calibacion N* 11013020
Pig 2de}
!.:A],lBRAC[Q[!
L CERTIFICA QUE:

El irstnunesto do medicion <on ¢l modelo y ndmero, de seric mdicados lineas abago, ha sido
verdficado wtilizando patrones cenificados con traznbalidsd o Istituto Nocioosd de Calidad -

INACAL
2,- DEL SISTEMA A CALIBRAR

TERMOMETRO

Marca : MULYI THERMOMETER

Modelo o Sin Modelo

Serie i SinSerie

Indicador Digital

Alcance S50°C u 300 ¢

Resoluciin 3 0,1

Idestsficacion - L1018020

Ubicacidn Lakoratono de SMR EQUIPOS SALC.
3- PATRON DE REFERENCIA

Dispesstive L Tambeseiro de Indicocuda digid con 7 canades

Marcy L BORO :

Modelo L YCS320

Senie 151201530

Alcanse 200%Ca 13712 ¢

Resolikidn - LR R

Sensor - 2 Termx Typo K

Procodenca ¢ TAIW
4= FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,

Fecha : 20180112

Lugar © Insindacsones &l Laboratosin de JMR EQUIPOS S.A.C.
S~ PROCEDIMIENTO,

Calibmcide efectunh segim procedimiento PC-017 2da. £d, 2012 , *Procedimieno pour la
Culibracica de Termiometros Digitales®, def bsstitulo Nacional de 8 Cabicad - INACAL

G- TRAZABILIDAD.
Equipo coa Cemificado de Calibeackin N* LT-098.2018 del Instinuto Nocioral de Cadidad -
INACAL

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N* 528, BRERA ~ LINA { OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENOA SAN DIEGO LAS FLORES MZ BLT O1-SMP. - LA

Tl (+51) 01 562 0502 ) E-mait venbssglymrequipos com, svoosliiTreguDos. com

LT IR —
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JMR EQUIPOS SAC

FADOCRCOn. CaMirecan. Sesvn Preventavg y Cormectng, Asesuim ¥ Servaas de
Laboratomn . Comercmilandin de LQupod paca huelon, Cancreto ¥ Astanto,

RUC 20566329728

Certificado de Calibescitn N 11018000

Pig Jde 3
T- CONDICIONES AMBIENTALES,
Tomparshan Miviss 232C
Temporaties Mébdnae 235
Humedad felativa . aeN
B RESULTADOS

- En la Tabin N* 01 s¢ muestran lunzdidmyln-ndldhnrdldmmwnm.

- Confines de mmmm*mmﬂelm"aiqmmel numero del
cenificada,

~Enel @iﬂewmscmnhsuiudelosmm

HI-INSPECCION VISUAL
- El 04420 no prosents ringura chseryacion
9. TABLA N0
Indicacséen del | f““"‘"i : -

*v%g! [}
5 m 110 -1
e iE i
0 ] )
130 (3

Correcokn en & Lectura {°C) 202

La tessperatura comencionalimenie verdaders (TCV) resdta de In redacide:
TCV = Indlicacion del termdmerrn * correccion

(ARECCION FESCAL CAL JANGAS N* G208, BRERA - LIMA J OF ICINA CENTRAL:
ASOO‘AMNDEMMBMD‘MW'KHESW. GLT.OG.-SMP C LA
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TRM -0k

Ale  JMR EQUIPOS SAC

FADICE00N, Cantnian, Someo Mieventno y Cotrectan. Aseweis ¥ Servieo de
Laboratornn, ComercniZacon de bhupas pars Suelos, Conaein v Aslado

RUC 20566329728

P 1 de
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N L1018021§
TERMOMETRO

CLIENTE i ARCE PEZO JANY
MRECCION 1 VIAMZA S'INT.S A LOTE 02 URB SEMIRRUSTICA FL

BOSQUE, TRWILLO - LA LIBERTAD
PROYECTO I CARRETERA RED VIAL S, CONSTRUCCION DE GBRAS

COMPLEMENTARIAS HUACHO - PATIVILCA
LUGAR £ LIMA

DATOS DEL EQUIPO

Mwrca ! CONTROL COMPANY
Modelo ¢ Sin Medulo

Serw i 130578871

fedicador 3 Digital

Alcance : S0 a’dme
Ideneificacion ;. LIDIBO2Y
Ubjcacide 1 Labocatorio de IMR EQUIPOS SAC.

Fecha de emisidn:
Lima, 12 de noviembre del 2018

AL

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N* 620, BRERA - LIMA / OFICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ BLT 04 - SMP. - LWA

Tl [+5%) 07 562 DE72 | E-mait vonlsSompipos cam saniclosimnguipos.com
Witz www rvequipos. com
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JMR EQUIPOS SAC

Fabroacn. CAMINASSS. S Prayant vo y Cortactavg, Asesoniy y Servio de
MBcaiond, Comertiabiacon 4o EqUpot purs susins. Contreto y Astato

RUC 20566329728
Certificado de Cabibercion N* LI013021

Pag 2del
CALIBRACION

8

1~ CERTIFICA QUE;
El instrvmento de medicka oo o modelo y mimmero. de serie indientios lineas abajo, ha sido
vexificsdo ulileeando patroses centithcados con trazabilidad al Instituto Nacrons! de Calided -
INACAL.

L-DELSISTEMA A CALIBRAR

TERMOMETRO

Mosca ¢ CONTROL COMPANY

Modelo : Sie Modlo

Sene T 130373871

Indicadur Digital

Abaance S0 2l

Reswoluciinm . 040

[destificacion - LI101802)

Uibicacide © Leboeatone de IMR EQUIFOS SAC
3 PATRON DE REFERENCIA

Dispesitive ¢ Termometro de Inchiescida dipital con 2 canales

Mioca o BIODO

Modelo > YCan

Sene L 1510850

Alcanse 00°Ca 32

Resolucin 0,1 ¢

Sereoc : 2Termopares Tipo K

Procedossia - TAIWAN
4~ FECHA ¥V LUGAR DE CALIBRACION.

Fecka - Wi8-11-12

Lugar © Insislacones ded Laboratonso de IMR EQUIPOS SAC
S-PROCEDIMIENTO.

Calibracidn efectuada segin peecedimicsto PC-017 2da. Ed. 2012 , *Procedimicsto paes la
Calibrscidn de Termometros Digitales®, del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL.

6- TRAZABILIDAD.
Eqpuipo con Certificado de Calibescion N LT-098-2018 del Instituto Nackoss! & Calidd -
INACAL

DRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* €28, BRENA - LIMA J OFICINA CENTRAL
ASOGIALIGN DE VIVENDA SAN DEGO LAS FLORES MZ BLY. 04- S M P - LIMA
Tl [+55) 01 562 &072 ) E-nak: veriasgRrroquicos com. sanvicas i nioaupos oom

Uu' - .. TWATE S rrm
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Al JMR EQUIPOS SAC

Fabwwacion, Cattimcon Sarviem Sraventve y Correciivo, Asusariay Bervioo de
Laboratong, Comertuluation ge Equpon pars Soeks, Camreto y Asfano,

RUC 20566329728

Certiflesdo de Culibracisn N° 11018001
kg 3 de 3

T- CONDICIONES AMBIENTALES,

Temperstiva Mnma nay

Tocrporatra M © 235%

Homedad Rakikve T 658
B RESULTADOS

- En ks Tabla N* 01 s¢ muestran lnndia'u:ylundi:iﬂnm*‘m correspoad)ene,

« Confines de idemlﬂmdénathdemaiqwumdnﬁmdnl
centificado,

- En el sguieoe Cusdro se peesonean Las serics de los ressdandos obtenidos:

8.1 INSPECCION VISUAL

- El #quipo 1o presents ninguna cbeenacén.
9 TABLA N* 01
AT <ot T
Indicocion del B - e s
Termibmetro “C - o
110 %% o
110 110 0
1o 1
(03 10 F27.40.5
{2 190 1
Coereetion en lx Lectunn () 104

La semperntien convenciosalimesse verchidera { TCV) resulln de la relacion:
TCV « Indicacitin del termémetro + corneccica

DIRECCION FISCAL CAL. JANGAS N* 0220, BRENA — LIMA J OFICINA CENTRAL:
ASOTIACION DE VIVIENDA SAN DIEGD LAS FLOFES M2 BLY. 04 -SMP. . LIMA

Tt (+51) 01 952 8972 / E-rrend Wm SROVED TV 0L com
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6 Wletrotest

4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM-077-2019
g1 ded
ORI TO OF PRUEBA. MAGUINA DE ENSAYOS MARSHAMLL
Ryngos 5 000 gt
Olrecoitn do carga Ascondanto
PABRICANYE FORNIY
Modsio Ta%0F
Sevie ma
McNoador Digal s om0
Colety de Carpe  peosed / Sewt HLC3.5.01.68 /| N2Go1144d
sicacide 1o, Fuseza e Motrotost ELRAL.
CaVgo Mlantifcackon NO BCA
Novma uniliesch ASTH 14 V180 75001
Intevvalo calbvado Esculi {s) 5000 gt
De 500 » 4500 kgl 10% A 100%

Tomparatura de prueda “C Inicind 219 Fina na

PATROMES) UTILIZADO(S)

Usnidades de meckioh

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMSION

Lo (v w4 SOCINOETS 00 Boen autads oo harchanaeiests
CONSONCIO HUACHO - PATIVILCA

AV, PASED DE LA REPUBLICA NRO. 4678 LIMA - LIV .

SUNQUILLO

LA

Tipo ) Madelo CELDA *8"
Na. st HeCCINIGY

Conl de coltr WNF-LE 006.13@ PUCP
Shwtmeran Iedarnucanial 96 Urddocos (51)

20100448
20189416

Jofe dhe WOy

‘w&:
e d--/ MO

A Ahindes Subogoson bl Dyta N7 LRR VWU B - Los Oves e 2 wh Vs e b g ke (WS | Vs e e A e
N ATE TR Weka S9N G0N Dated X 95 MR [ 2062 08 )
PYNBEREON (A BEPROTNTONN! 1O 16 £5TF BOCAIERN0 SHILA AU TUHITACHIS OF IEIIEE! 1k
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4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Midscn de of Lows FUFRZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRAGION

ESCALA. D8 KN Resclecde

5000 MWy

350 de le Mdute
L/

1..5..@ =i
1020

15,80 50|
30,00 200 |

CFM-077-2019
Mg 2 #od

005 N DWoccds do bs carge  Aacondonk
0005 byl Footr decomeasda:  Ocde _ WNGg!

28188 /8¥]5

EEI;"“‘:

PRI,
I

Ipoarhduriase
reboaise 0 Ia mé s
10 | 5 e 050
El oy
Ed 02 | 031 |
| 42 | om | 022
E= ...a0 | 0¥
(90 | (¥ 033
- Y 3 A7 0
20 E 12
90| i

o3
o3
‘ 02

SR

We e
o

[ o aghca —i—1
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4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTWICADO DE CALIBRACION CFM-077-2019
Pag 3 a2
CLASIFICACION 0E MAGLERA OF ENSAYOS MANRSHALL
Crivees subdivas miskeos slieobatos Ralakos

ESCALA Lo !

Eroor de sxactied o N Frvet te oo v
Evae 0 copedDitad or % Free pr aciesahe 0%
£ o Revwrsbietad M) iphco Arediacdn 0A Ined NN

o.mom“-hum-uuuym-ma-mmm
NTC - 150 7500-1_1a redqene 3o ernayse se ciadicn

ESCALA 000 gl Ascenderie
TIAZASILIDAD

NETHOTEST Eﬁ.dethamm—aMMMmh
mummmm.mm»muwﬂummmm
£ WNECOM

OBSERVACIONES .
1. Low earten 00 (asteaciae ain les freses S0 onen seiciee .

zeum-wuhwammam Bt wee 008
wmwwmummma-moom1--ma
_Amﬂnmhnhmm-mwnmmomm
eyt 4 12 heses " (150 T500-1)

1 -snmumumum--mmwammw
m.ou-u-w»mmm'mw-'l
Ctnmc—uol.-dr-dmuummmmlnm

num.mum"wumnmmmmmmuu
e

a tnmmmmmmnmumymuuu
oo ks medicionos. Bl Sbonkads gum lo ek #) 00 mapomsta ) Wi PAAEXS qer patlae

A Arshoes Soteomn 4B DR 1E2 00 Wiy T L Ol v 8 POt | Ca S ) A RS e R | Al R oo
WL A% (R Debtar 530 D Eptd 0 045 W) #OR BB
Mummuuum-nwumuumnm
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P DO AR AN, SErwcD ey @Imne p CONresing, Ausani y Saivic o
| shoeatorny, Comereiakracon the Fiupos gers Susiin, Conoele y Asfato

RUC 20568329728

% JMR EQUIPOS SAC

Mg | de?

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LO4 18008

HORNO DE LABORATORICO

CLIENTE : ARCE PEZO JANY,

DIRECCION o VIAMZA SINT S A LOTE, 02 URD SEMIRRUISTICA EL
BOSOURL TRUILLO - LA LIBERTAD,

LUGAR t  LIMA - LIMA.
DATOS DEL EQUITPD
Meeca ¢ METROTEST
Modeko i S Meodelo
Sere 1 S Sen
Chman 30 L

Veatilacka ¢+ Natwrad

mficacido ¢ Diginl

Mucs : THOLZ, Med, MDH 4, Scric Sin Serie
Tempersture ¢ T Amblense + 5 °C 8 200 °C, Sescibiliadad | °C
Procodencs = PERLU

Wemificacidm 1 LOAIED0R

Fecha de anissdn
Lieeey, 12 0c Noveeboe &l 201X

DRECCION TISCAL CAL JANGAS N' 628 BRERA — LIMA ) OFICINA CENTRAL
ASOCIACIEN DE WIENDA 54N DEGD LAS FLORES MZ. BLT, D4 - 521, - LIMA
Cal' 536 685 97¢ 1 E-mead. verrbas@yrerncs pos com, privwriasd ] gmad com / Wels yeioguipos oomn
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JMR EQUIPOS SAC

Fapexacan, Calinaoon, Savicd Faventao y COmatne,. ASES0ns y Servia o
LAl storu, Commrrudy sotn 9 Equigos pwra Suslon, Conrote y Aslato
RUC 20566329728

Costificadn do Calibracion N* LO4 1 8008
Pag 2de 7

CALIBRACION

1= CERTIFICA QUE:
El isstoamenso de reedicidn con o modelo v odinezro de serie indicado Bnas slujo, lu sdo
caliterdo, protado v verBodo. alilizends paroses cortificadon con irsabilidad o kastingo
Nacioml de Calided - INACAL.

2. DEL SISTEMA A CALIBRAR.

HORNO DE LABORATORIO INDICACION DIGITAL
Marca . METROTEST Marca CTHOLZ
Maoddo ¢ Sin Modoo -Maoddo MDHA
Serke ! Sin Serls Sexie ! Sin Sevie
Camamn ¢ B0 Litros hueto de Operecitn : 110°C 4 3°%C
Ventilacion ¢ Neturad Sessce | Termocuple
Procdetca ~ PERD Sensieidad e
Identiticockda ~ LO4FS00R
Tomperitem 1 Ambiesio + 5 °C g O
Uldeacion o Labocatonio de IMR EQUIPOS SALC

AL- PATRONES

- Sensox do Vemperatues: Marca EZ0DO. Modelo YC-321. Serie 151201530,
- Equipo coa Cerificada de Calibeacidn N* LT-098-2018 del Labogaiorio de Tanpesatura de
Inseiesto Nacional de Calidad ~ INACAL.

4- FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION,

Fecha o 01812
Luges ¢ Inumlackooes ded Labosaiono de IMR EQUIPOS S.ALC
S METODO DE CALIBRACION,

= SNM - PC-018 2da Edl. 2000 ~ Procodiniesto yes s clibracido de moding sntennns oo aire
coetn0 madio termestiecn. INACAL

~ASTM D 2216, MTC E 108 - Méndo de ansayo pum deenmings o costetida de lumedad ded
selo,

6 CONDICHONES AMBIENTALES,
Temnperaiura Miuns 22
Temperatura Maocna - 22
Hanedu! Redtive 5%

FI7ANE S
I g

DARDCCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 071, IIREFA ~ LIMA ) DFICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGD LAS FLORES MZ BLT. 01 - SMP, - UNA

Cal: 099 563 074 1 E-mat vertasgirvoquipes. con, pmsentisd ) gnal coe | VAL pmvequpos cos
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LADMAIOND, Lomarntabdacon de fQuepos sars Susios, Contrelo y Aslaho

RUC 20566329728

% Fabreackn, CaMtwaciin. Sonecd Provend v y Comertas. Asesonia y Sarvxe de

Cortificado de Cakibwaciin N* L 13008
Py A de 7

7.~ RESULTADOS
= Con Gewes S idenlificacion se ha colocado oe ¢l hocno une otiqueta con o ndmero del
cerificado

1.1~ INSPECCION VISUAL
+ B2 comrolndor presents desgaste en los botones de control presentando defectos
parn sw comfigmacion: Se recomeenda combiar para fa prosima calibracde,
mamenimicoko o repacacion

2.2 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA,
« En fencide del tamadio de la chmaes ded equipo se s womado kectums en 10
punics mediante sensores (Termocuplas) dseribuidos de acoerdo o ks esquemas
indicados en las Phpaas siguientes
- Los valores de emperatura expeesydos en el ensayo comesponde o los valores
sctecados Juego de Baber estabilizndo In 1empersties dentvo de la chmara, Los
datos de bos essayos ejecutndos, asl como las cervas comespondienes a bos 10
punsas, se detablan en las phginas siguenies.

B, CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES,
- Antes de ulibizar este equipa, verificar que s resultndos del presente cortificmdo,
corespondan oom los requesitos extablecidos oo los crsinus & gjecmarn
- La frecoencis de las calibenclones essl en fusclin del wso, conservacion y masenimiento
del equipo.

g Hage Luks Asisalo Camica
HAENEND OV
€01 13401

omocn)n FISCAL: c». JANGAS wm nacm lm :onccmcamw»
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Figura N@: 49 Gravedad especifica de mezcla bituminosa

JMR EQUIPOS SAC
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JMR EQUIPOS SAC ™"

Falncacvin, Cakhiraesin Sesvicn Preverivo y Commectivi, Asssona ¥ Sarvicko de
LADOIt oo, Camertisfidecon de Eagupos pars Sueis, Contislo y Aslalia

RUC 20566329728

Pag e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0019001
i IINA S M
CLIENTYE o ARCH PEZO JANY

DIRECCHON t VIAMZA SINT.S A LOTH. 02 URB SEMIRRUSTICA EL BOSQUE,
TRUWILLO - LA LIBERTAD

FROYECTO I CONSTRUCCION DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO ANCON - HUACHO -

PATIVILCA.
LUGAR ¢ HUACHO - LIMA
DATOS DEL EQUIFO
Mumcs : ORION
Modelo ¢ Sin Modde
Serie ;S Serie

Estroctn 1 Metdhica

Acabado 1 Ficrro Pintho

Indicaddor 1 Digsal

PMrocedencin @ Pend

Identificacion = 091900)

Ulsemsdn & Laboatonio de Soclos y Coocreln,

Fechn de cmision:

Lisoa, 107 de Febwero ded 2019

DIRECCION FISCAL. CAL. JANGAS N™ G285, BRENA - LIMA ¢ OFICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VIVIENDA SAM DIEGO LAS FLORESMZ BAT 04-SM 1" - L IA
Cad - 900 580 974 ) E-poait. waobas@ioagqupos. com, promsenliaosd? @igmesl oom ! Wk pieequpos com
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JMR EQUIPOS SAC

Faln acdry, Callbratdn, Servion Prventnn y COmeetha,  Asesoria y Servom de
Laboratono, Comerncmiacon de Lgumpos pale S ko, Corcrwto y Aslalo,

RUC 20566329728

Cortificado de Calsbrocdn N* (919%0)
g 2 ded
VERIFICACION

I~ GENERALIDADES,
A saligitud de ARCE PEZO JANY, e precodio o venilicar BI Fouapo de Abshin |os
Argeles. L caliboiade s wealizd on ks brstalaciones domde se Bt s Obea construccion
e bas obers complementarins do b infimestructurn vial dol ramo ancos - Iieho - palivika,

L- DELSISTEMA A VERIFICAR.
MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES
Marca ;. ORION Indicador Digital
Moo © o Sin Medelo Marca T Autonics
Sene : Sin Serie Modelo S Sim Modulo
Estroctanm I Metilicn Sene o Sin Sesie -
Acsbado o Fiemo Pistado
Corgn Absasive . 12 billss
Procedencen & Perd
Identificacicn  ©  (RIS00)
Ubsieaciin L Labaratonio de Suclas y Canéresa

3.~ DEL SISTEMA DE CALIBRACION,
Dispasitivo — © VERNIER {PIE DEREY)  Dispositive -~ Pluxdmetro
Marca ¢ INSEZE Maua . Stanley
Infecacadn I Dygtd Akance ¢ 3m
Abcance © o M0mm Division . 1mm
Division ¢ D01 em Chase £l
Procedencin ¢ LISA
Ideniificacion | ML-142

4= FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,
Fechn SR ) [ % B
Ly C Instalaciones dowde se ejecut ln ahi,

- PROCEDIMIENTO,

Lo Calilencice se renlind por compamesda entre lus lectums del indicados digital de In
gt ks Avgeles v un crontmeti, se i wa halanz certificoda par o peso de las corgns
abemsivas, y ol vernier pam of dbmetio de lus csfenn. Tamando como refesencin of manual de
csayo minkenisles (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (LA ) o desgate de los agregados
MTC 2072000, AASHTO T-96 y In nomss ASTM C 131- 1 Standard Test Muthod for
Resistance to degmdation of Small Size Coarse Aggregate hy Abrasson and fmpact Fn the
Angeles Machine:

Col - 909 500 974/ E-mai: WwMWlmlew&m
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Fativiacae, CaltyaciOn, Serieso Freventive v Comeetieg, Asiesolis Y Sesvi o de
Labovatiew, Comoroaieacsin de Equipos para Sueion. Conawio ¥y AsTulio.

RUC 20566329728
Cerlelicado de Calibaacidn N 0919001

% JMR EQUIPOS SAC

Pig 3 ded
O CONIMCIONES AMBIENTALES,
Tempertura Inicial / Final 02500
Humedad Relativa C 02 %

7 TRAZABILIDAD,
Clom Certificadu de Calibeacion MS-0223-2018 y 1LO387-201% del Labworatorio o Longitnd y
Angato del Tnstituto Nacions! de Cabidad INACAL. Labororio Acreditada com Repistro N°
LCOIS y LE-00]

Cuncmucubacmmamosuumm,aslz-mﬁ&mn- Pesas (1GR A T ke
Sk, 10 kg v 20 kp) com srazbibidad al Laboratocio de Masa dl Institute Naciooal de
Calibracade - INACAL. Laborstorio Acnetidoo con Registro N* LC - 020,

£~ RESULTADOS . _ .
< el cuadro del panto 9, se indican lns mediches normades del equipo v bo datos
aotuales del equipo..
-(‘mﬂmdcidmliﬁudhsehacd&ldomdwueﬂ@ﬂamd nimern
del cenificada

8.1 INSPECCION VISUAL
- Fl equipo mo peesenta ninginn obervacian. Para el pesa se hizo wso de I
balanza caliboudn OHALS de 30000 g serie $035547706,

i 1 %?. T
.m;.n'-mot!éﬁ&l’

DIRECCION | ISCAL: GAL. JANGAS N* 528, BIRERA — LA 7 OFICINA CENTRAL
ASOCIACION DE VWIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ D11 04 SMP. - LA
Col. 900 560 074 ¢ E-mult vontus@iineocipos com, gmmortasT ghomal com / Wik srvecuipos com

Figura N°: 50 Gravedad especifica de mezcla bituminosa
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Pt phn, Culliracitn, Yo Sraveninve y Correcive, Asesond y Servioo de

LABOTIR O, LMy Osdl e G0 Eauiipos pava Shekes, Loncteio y alan

RUC 20566329728

Pirg, | dod
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1819001

1DO (COPA CASAGRANDE

CLIENTE 1 ARCE PEZO JANY

DIRECCION VIA MZA S TNT. 5 A LOTE 02 URE SEMIRRUSTICA E1 DOSQUE,
TROJILLO - LA LIBERTAD

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LAS OBRAS COMPLEIMENTARIAS DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL TRAMO ANCON - HUACHD -
PATIVILCA

LUGAR 5 HUACHO - LIMA
DATOS DEL EQUIFO

Marca t ELE

Modeko t ELCSAN

Seric r Sin Sene

Mecomismo ¢ Maouad

Ranumdor — : Acero

Procedencin ¢ USA

Identificacion ¢ 1R1900)

Ubscocdm ¢ Laborstono & Suclo, Concreto y Ashilto.

Feha de cmisiin:

Linoa, 07 de Febyero ded 7019

MSOWA'UMO
‘(%;ﬂl";‘u 1FPps W

IMRECCKON FISCAL CAL. JANGAS N 828, BRERA — LIMA ¢ OFICIN& CENTRAL
ASOGIAGION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ LT 04 - SMP - LINA
Gl 980 580 974/ E-mal: vortasgiynveguipos com, prmentasO1gggnml com / Wis jniguipos com
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Labiotatoin, Comercalimonn de Equipos para Soelos, Corcmto y Adalta

RUC 20566329728

@ FaDneackdn, Calsacking, Sarvio Pisveniavn y Comwelivg, Asesorin y Nem i O

Certificado de Calibeacion N 1819001
My 2 4

VERIFICACION

I- GENERALIDADES,
A solicited de ARCE PEZO JANY, se procedié s verificar un Aparato de Limite Liquido
(Copo Crsagrandie). La calibracion se renlizd en ks Isstalocsones doade se ejeowa la obim
comstrceiin de bas obeas complementarias de ln infestrctura vinl del tramo ancon - huscho -
perlivilen

- DEL SISTEMA A VERIFICAR.
APARATO DE LIMITE LIQUIDO (COPA CASAGRANDE)

Murca 3 R

Mudelo 1 BLCS.08

Sere - S Serie

Mecanisino ¢ Masml

Runurador . Acao

Contomsetro ¢ Con comtometro

Procedencia ¢ USA

Identificacidn 1819001 :

| Rkencsdin o Labandonio de Suelo, Conereto y Asfabio.
S DEL SISTEMA DE CALIBRACION,

Dispositive ¢ VERNIER (PIT DE REY)

Marcn - INSEZE

Indieaciin - Mhpsea)

Alcance ¢ 300 pam

Drivesidn L 001

Procodencin : USA

ldentificacin~ ©  MIL-142
4. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,

Fecha T 0924

Lugar o hsislaciones donde se cjoculn ba obea
S5~ PROCEDIMIENTO,

La calibracion de efectud por comparnacion directa tomando como referencia of peocedimsento
PC002 36 B, | "Procedimsento de Caldtanestn de Pie de Rey”, del Bastitano Nocoml de 1y
Calschud < INACAL v & Nomsa del MTC 110

.“,"‘.e'n R

CIRECCION FESCAL AL JANGAS N* 28, (05 NA — LIMA 7 OFIGINA CENTRAL:
ASQCIACION DR VIVIENDA SAN INEGO 1AS FLORES MZ BLT. D4 - SMP. - LINA
Cod.: 906 300 974 E-mal: verlns@Rimeoquipos com, jmmeniasd i 2amal com / Wiall jasoguipos oo
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Fabreackdn, Coltuucndn, Servico Provwntive g Camectivg, Asesoria y Serm i de
Lasbiorstorn, Comerchliaonn de Equipas para Suelol, Concreto y Astalta

RUC 20566329728

& JMR EQUIPOS SAC

Certificado de Calibeacion N° 519001
Vg 7 de 4

VERIFICACION

- GENERALIDADES,

A sulicived de ARCE PEZOJANY, se grooadid a verificar un Aparato de Limite Liquida
(Cops Casagrande). La calibracidn se nealizd en las lastalocsones doade se ejeowta la obm
constrneciin de las obeas complementarias de ln infrestctin vinl del tramo ancon - huschno -
polivilea

2-DELSISTEMA A VERIFICAR,

APARATO DE LIMITE LIQUIDO (COPA CASAGRANDY)

Marca : . EIE

Muodelo . BLCS-00

Serie ¢ Sim Seriv

Mecanisime C o Masl

Ranurador L Aveo

Contomselsn ¢ Con comdometro

Procedencin | 1ISA

[dentificacion  :  181900) o :

LR pedn © Laboratono de Soelo, Conereto y Asfabio
3 DELSISTEMA DE CALIBRACION,

Dispessitive . VERNIER (PIE IH: REY)

Marco ¢ INSEZE

Tt on Diggesl

Alcance ¢ 300 mm

Division [ 001

Procodencin ¢ USA

Ildentificacion © ML-142
4« FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION,

Fecha T 201924

Lugaar - Isiataciones donde we gjeculi Is obea
S PROCEDIMIENTO,

Lo calibracion de eectud por comparacion disect fomando como relirenchs o procedimdento
PCOIZ 5a, Bl | *Procedinsento de Calibretn de Pie de Rey”, dol Bastituso Nocom! de 1s
Calackad - INACAL y S Nogsa del MTC 110,

DIRECCION FISCAL CAL. JANGAS N* 528 BRENA - LIMA  OFIGINA CENTRAL
ASOGIACION D6 VIVIENDA 5AN DIEGO LAS FLORES MZ BLT. 04 SMP. - LIMA

ol 906 508 974 E-mal: vertns@Rimroouipos oom, jrmmentosd s @gme] oo ) Wb jsveguipos com
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Lasaaalinm, Lometiiiliacan de Loupos para Suckl, Looreto y mlalio

RUC 20566329728
Certiticado de Catiuncaien N* 1815001

@U@‘ JMR EQUIPOS SAC

Pig ddeod
9- VERIFICACION
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Tideartifiondn comm 81900}
xiremo
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LRudln e
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Descripcion  deda ) dety | ddeln | devador j f g‘i
Copa| Copa | Copa barsta by

Mdésrico, imm Ml 20 27 17 so ] aso | 12sf1oof 20 | 1as
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Date Prossedie | Tolerancin
() (mam) llu-lm-l
oK
OK

Espesor 20 X

Profundidul 2800 11

e ST
Gt ded ehevinky (X s Ok
Espesor VAL (%) OK
Lawpo 147.32 45 OK
Ancho [Zd.?ﬁ t5 OK
Huedin ¢ <1 Ok
Ranwondoy de Acero

Cundmdo Crdendur 007 1072 ok |
Fapesaw Q.10 14 Ok
Dorde Cocluse 203 101 OK
Ancho 1387 101 0K

RN SHLE P
St LB Ca
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4 LABORATORIO DE METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Figura N°: 51 Gravedad especifica de mezcla bituminosa
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' ; LABORATORIO DE METROLOGIA
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-239-2019
[ spedhuime Mz
Babeibeie CONSORCID MIUAGK - PATIVEOA [T
Froston worveim cos pofes te
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIMA NORTE

INGENIERIA CIVIL

ANEXO

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: APLICACION DE ESCORIA SIDERURGICA PARA REHABILITAR PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE LLA VICTORIA - LIMA 2018
AUTORA: LUCEN SOSA SICLANE SMITH

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:

¢Qué relacion tiene la incorporacion
de escoria siderdrgica con las
propiedades del pavimento flexible
en el distrito de La Victoria-Lima
2018?

Problema Especifico:

¢Coémo influye la dosificacion de
escoria  siderGrgica en el
Coeficiente de permeabilidad del
pavimento flexible en el distrito de
La Victoria-Lima 2018?

¢Coémo influye la dosificacion de
escoria  siderGrgica en la
Resistencia a la compresion del
pavimento flexible en el distrito de
La Victoria-Lima 2018?

¢Coémo influye la dosificacion de
escoria  siderdrgica en la
Granulometria del agregado del
pavimento flexible en el distrito de
La Victoria-Lima 20187

Objetivo General:

Evaluar la incidencia de la incorporacién de
escoria siderdrgica en las propiedades que
tiene los pavimentos flexibles para su
rehabilitacion en el distrito de La Victoria-
Lima 2018.

Objetivos Especificos:

Evaluar la influencia de la dosificacion de
escoria siderdrgica sobre la propiedad que
tiene el pavimento flexible para su
rehabilitacion de en el distrito de La
Victoria-Lima 2018

Evaluar la influencia que existe en el
coeficiente de permeabilidad del pavimento
flexible al incorporar escoria siderlrgica
para su rehabilitacion en el distrito de La
Victoria-Lima 2018

Determinar la relacion que existe la
incorporacion de escoria siderurgica en el
pavimento flexible tiene relacién con la
granulometria para su rehabilitacion en el
distrito de La Victoria-Lima 2018

Hipotesis General:

La incorporacién de escoria
sider(irgica mejorara las propiedades
que posee los pavimentos flexibles
para la rehabilitacion en el distrito de
La Victoria-Lima 2018

Hipétesis Especifico:

La incorporacion de escoria
sider(irgica mejorara las propiedades
que posee los pavimentos flexibles
para la rehabilitacion en el distrito de
La Victoria-Lima 2018

La incorporacion de escoria
siderGrgica influye el coeficiente de
porosidad que posee del pavimento
flexible para su rehabilitacion en el
distrito de La Victoria-Lima 2018

La incorporacion de  escoria
siderdrgica en la rehabilitacion de
pavimentos flexible tiene relacion con
la granulometria de los agregados en el
distrito de la victoria 2018

Variable Independiente: escoria siderdrgica

Dimensiones

Indicadores

Dosificacion de la escoria

Porcentaje escoria sidertrgica al 3 %

siderdrgica

Porcentaje escoria siderurgica al 10 %

Porcentaje escoria siderdrgica al 17 %

Variable Dependiente: Pavimento flexible

Dimensiones

Indicadores

Coeficiente de permeabilidad del

pavimento flexible

Contenido de vacios

Coeficiente de permeabilidad

Resistencia a la compresion del

pavimento flexible

Resistencia de material granular

Rigidez de los materiales granulares

Granulometria del agregado

El huso granulométrico (granulometria)

Tipo de investigacion
Tipo Aplicada.

Nivel de investigacién

La investigacion se
considera de Nivel
Explicativo.

Disefio de investigacion
El disefio de investigacion
se considera Cuasi —
experimental

Enfoque de investigacion
Cuantitativo.

Poblacion

La poblacion esta
conformada por toda la
Avenida Parinacochas. Lo
cual se encuentra en un
pésimo estado haciendo
dificil la transitividad
Muestra

El tipo de muestreo es no
probabilistico intencional y
las tomas de muestras de
suelo se daran de la cuadra
18 Hasta la cuadra 23

Tabla N° 12 Matriz de consistencia
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