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Resumen

La necesidad de mejorar las condiciones de las mezclas asfalticas, en conjunto con
la reduccidon de los costos de pavimentacion y el uso de insumos cada vez mas
sostenibles con el medio ambiente, refleja la necesidad de usar subproductos como
la cascara de papa con fines constructivos. La investigacion se centré en la
influencia de la adicion de cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 2023. Metodoldégicamente,
fue una investigacion cuantitativa, aplicada y basada en la experimentacion,
utilizadndose la observacion y la ficha registro en una muestra de 45 briquetas con
adiciones de 2 al 8% de cascara de papa calcinada que se comparé con el patrén
de 2% de cal hidratada, analizandose contenido de vacio, la resistencia al flujo y la
estabilidad. Los hallazgos indican que el mejor contenido de aire (3.3%) se obtuvo
al 2% de adicion y con dicho porcentaje se alcanzo la mayor resistencia al flujo (3.4
mm); sin embargo, la estabilidad (1,272.3 kg) mas alta se encontré con 4% de
adicion. Se concluye que con una adicion de 2% de cascara de papa calcinada se
logran las mejores propiedades de las mezclas asfélticas; sin embargo, no se
obtuvieron diferencias significativas segun los hallazgos de ANOVA para

resistencia al flujo y la estabilidad (p > 0.05).

Palabras clave: propiedades fisico-mecénicas, contenido de vacios, resistencia

al flujo, estabilidad, cascara de papa.



Abstract

The need to improve the conditions of asphalt mixtures, together with the reduction
of paving costs and the use of increasingly sustainable inputs with the environment,
reflects the need to use byproducts such as potato peels with construction fines.
The research focused on the influence of the addition of calcined potato peel on the
physical and mechanical properties of hot asphalt mixes - Huanuco, 2023.
Methodologically, it was a quantitative, applied research based on experimentation,
using observation and record sheet in a sample of 45 briquettes with additions of 2
to 8% of calcined potato peel that was compared with the standard of 2% of hydrated
lime, analyzing the void content, flow resistance and stability. The findings indicate
that the best air content (3.3%) was obtained at 2% addition and with this percentage
the highest flow resistance was achieved (3.4 mm); however, the highest stability
(1,272.3 kg) was found with 4% addition. It is concluded that with an addition of 2%
of calcined potato peel the best properties of the asphalt mixtures are achieved,
However, no significant differences were obtained according to the ANOVA findings

for flow resistance and stability (p > 0.05).

Keywords: physical-mechanical properties, void content, flow resistance, stability,

potato peel.
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l.  INTRODUCCION

A nivel internacional, segun la ONU, hay muchas vias con altos niveles de
inseguridad en la mayoria de los paises que no han alcanzado niveles de
desarrollo; bien sea por no estar pavimentadas o porque no se realiza el
mantenimiento correspondiente. Asi, el grave estado de las vias ocasiona
accidentes de traficos muchos de ellos fatales, destacandose que esta es la décima
causa de muertes en el mundo en personas con edades entre 5y 29 afios y el 93%
ocurre en paises con ingresos de medianos a bajos (p. 1).

En Latinoamérica y El Caribe, segun la Camara Andina de Fomento (CAF), se
estima una red vial de 3.6 millones de km (188 km por cada 1,000 km?), que apenas
representa el 13% de las carreteras de los paises desarrollados y méas del 40% de
la poblaciéon rural no cuenta con carreteras, requiriendose para ello grandes
cantidades de asfalto, lo cual obliga a los paises a seguir invirtiendo en propuestas
de este tipo (CAF, 2023, p. 2).

A nivel nacional, se aprecia que, de acuerdo con el MTC (2023), el inventario de
vias nacionales tiene una longitud de 173,611 km, de las cuales el 15.6% estan
vinculadas al sistema vial nacional, el 16.1% al sistema vial departamental y el
68.3% al sistema vial vecinal y que solamente el 17.4% se encuentra pavimentada,
lo cual sigue siendo un problema para el pais porque genera retraso, colapsos en
las via y accidentes fatales (p. 1). Inclusive, se destaca la relevancia de mejorar las
condiciones de las vias existente; por ejemplo, en Lima se aprecia que solo el 29%
de la red vial se encuentra en buen estado, mientras que el 71% presenta baches
y grietas (Defensoria del Pueblo, 2019, p. 17).

El problema que se viene pasando se origina ante el incremento en el nivel de
demanda de trafico y los cambios climéaticos y ambientales se ha acelerado la
reduccion de algunos componentes de las mezclas asfalticas, lo que deriva en
deformaciones, grietas y fatiga del material del pavimento que compromete su vida
atil, requiriéndose de mantenimientos y rehabilitaciones que incrementan los costos
(Mufioz et al., 2019, p. 4). Eso genera un problema en la construccion de carreteras,
gue representa uno de los activos de mayor importancia en cada nacién y su
expansién se asocia con el desarrollo econémico, pero también obliga a un mayor
uso de mezcla asfaltica, que es el material clave en la pavimentacion (Mufioz et al.,
2023).



Sin embargo, este problema en Huanuco se ha presentado desde hace varios afnos,
pero ha tenido un acelerado progreso en los ultimos tres, donde las inversiones en
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos han sido mayores.

Ademas, se presenta por accion del incremento acelerado del flujo vehicular, que
se conjuga con temperaturas tan variables que oscilan entre 8 °y 27 °, que inclusive
pueden llegar a 30 ° y altos niveles de humedad por lo que genera un constante
desgaste del pavimento asfaltico, requiriéndose innovar en aditivos econémicos,
ecolégicos y que optimicen el comportamiento de la mezcla. Ademas, visto el
creciente numero de obras relacionadas con la construccion de pavimentos, se
requiere una mayor cantidad de asfalto, la cual puede alcanzarse al reutilizar las
cascaras de papa.

Esto perjudica primeramente a los transportistas que deben movilizarse por las
vias, ocasionando afectaciones en sus vehiculos, asi como accidentes y retrasos
en la via que afecta actividades basicas como el comercio y la movilizacion de la
mercancia. Afecta, asimismo, al Estado que ha debido invertir mayores cantidades
recursos en la rehabilitacion de vias. También, afecta a la industria de la
construccion, que han debido seguir innovando en investigacién de materiales que
permitan la sustitucion o alteracion de la composicion de los aridos minerales o
cargas, de esta forma se ha incentivado la adiciébn de materiales poliméricos
naturales para que los pavimentos de asfalto se puedan construir de manera
ecoldgica, sostenible y de respetuosa con el medio ambiente, ayudando en Ultima
instancia a preservar la naturaleza al reducir la demanda para materiales de fuentes
naturales extraidas; mejorando, asimismo, las propiedades de las mezclas
asfalticas (Ramadhani et al., 2023, p. 5).

Una alternativa de solucion es con la incorporacion de cenizas de cascaras de
frutas, cereales, hortalizas y tubérculos (las cuales son subproductos o residuos
gue anualmente liberan una gran masa de gases contaminantes al no ser utilizados
adecuadamente) ha venido creciendo como resultado de que su composicion
quimica es alta en minerales que tienen una importante actividad puzolanica
(Quynh, 2022). En este sentido, como lo refieren la mayoria de los estudios este
tipo de aditivos naturales ha mejorado los estratos de unas mezclas asfalticas;
especialmente, en cuanto a su estabilidad y deformacion (Vasquez et al., 2021, p.
4). Actualmente, se ha empezado a reconocer el uso de la cascara de papa en



cenizas, visto que su alto porcentaje de almidén genera que durante su proceso de
gelatinizacion se formen redes mas consistentes y con mayor estabilidad térmica,
distribucion uniforme de la amilosa y amilopectina, elevados niveles de cristalinidad
y reduccion en la permeabilidad al vapor de agua, lo cual puede contribuir en las

condiciones de aquellos materiales que son empleados en la construccion (Vélez
et al., 2021, p. 3).

Figura 1. Cascara de papa reciclada.

Ademas, siendo el consumo de este rubro tan generalizado y destacandose que la
cascara de la papa representa el 2% de ese tubérculo, tal como se aprecia en la
figura 1, se genera una gran cantidad de residuos en el mundo que puede
reaprovecharse en otras industrias, como la de la construccion (Lopez et al., 2019).
Esto también representa una alternativa para el pais, dado que se producen en
promedio 3.58 millones de toneladas de papa al afio, con una superficie sembrada
de 274,411 hectareas en 19 regiones (concentrada en la sierra con 95%),
aportando el 13% del PBI (Midagri, 2022, p. 7). Cabe destacar que la cascara de
papa se obtiene luego de pelar el tubérculo, para su consumo y sus cenizas se
derivan de calcinar de manera controlada la cascara (Inquilla et al., 2022, p. 125).
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Figura 2. Asfalto con deformaciones

Ademas, en la figura 2 se observa el mal estado de las vias en Huanuco, lo cual ha
motivado el presente problema. Asi, el problema general de este estudio es ¢Cual
es la influencia de la adicién de cascara de papa calcinada en las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 2023?, siendo los
problemas especificos: a) ¢ Como la adicion de cascara de papa calcinada influye
en el contenido de vacios de mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 20237?, b)
¢, Como la adicién de cascara de papa calcinada influye en la resistencia al flujo en
una mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023?, ¢) ¢(Coémo la adicion de
cascara de papa calcinada influye en su estabilidad de una mezclas asfalticas en
caliente - Huanuco, 2023?

Debe indicarse que esta investigacion, se justifica desde lo tedrico, visto que no se
dispone registro de estudios enfocados en la adicion de cascara de papa calcinada
directamente en mezclas asfélticas en caliente, por lo que este es un tema poco
explorado que requiere seguir profundizandose. Desde lo metodologico, este
estudio representa una alternativa para identificar la concentracion optima de
cascara de papa calcinada que permite optimizar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del asfalto.

Esta investigacion se justifica, desde lo practico, visto que el crecimiento del parque
automotor y de las vias en Huanuco; asi como, las condiciones climaticas

cambiantes en la zona, ocasionan un rapido endurecimiento y fragilizacion del



asfalto que genera el desgaste del pavimento; ante ello, la investigacion propone el
aprovechamiento de un material que no se ha utilizado debidamente, como lo son
las cascara de papa, que se reutilizd cenizas para mejorar las caracteristicas del
asfalto, prolongando la duracién del pavimento y reduciendo los costos de su
mantenimiento y rehabilitacion.

Desde lo metodoldgico, esta investigacion, establecié una serie de técnicas y
métodos que permitirdn estandarizar el uso de cenizas de céscara de papa en
MAC, para que pueda ser un procedimiento replicado por otros investigadores.
Este estudio se delimité temporalmente en el afio 2023 y espacialmente en las vias
de Huanuco.

Al respecto, se ha generado un objetivo general: determinar la influencia con la
adicion de céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y mecanicas de
mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023; siendo estos objetivos especificos:
a) evaluar la influencia de la adicion de cascara de papa calcinada en el contenido
de vacios de mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023, b) examinar la
influencia de la adiciébn cédscara de papa calcinada en la resistencia al flujo de
mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 2023, c) analizar la influencia de la
adicidon de cascara de papa calcinada en la estabilidad de mezclas asfalticas en
caliente - Huanuco, 2023.

Finalmente, la hipotesis general se ha formulado la adicion de cascara de papa
calcinada influye en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en
caliente - Huanuco, 2023, con las respectivas hipotesis especificas: a) la adicion de
cascara de papa calcinada influye en el contenido de vacios de mezclas asfélticas
en caliente - Huanuco, 2023, b) la adicion de cascara de papa calcinada influye en
la resistencia al flujo de mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 2023, c) la adicién
de cascara de papa calcinada influye en la estabilidad de mezclas asfélticas en
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ll. MARCO TEORICO

Como investigaciones nacionales predecesoras al estudio, se tiene a
Villanueva (2022) en la tesis de grado donde se inicidé con el objetivo evaluar la
agregacion de ceniza de céscaras de papa en las cualidades de la subrasante en
Huanuco. Aplicando una metodologia cuantitativa, sustentada en la aplicacion y
alcance explicativo-causal con disefio experimental, donde se observo
directamente con el empleo de una ficha de registro de datos en una poblacion y
muestra compuesta por 12 unidades con proporciones de 5%, 10% y 15% de la
referida ceniza, obtuvo los resultados siguientes: con la adicién del 15% de esta
ceniza, se genero una reduccion de la humedad de 6.5% a 11.8% y una mejora en
la capacidad portante del suelo en 11.30%. Por ultimo, fija como conclusiones que
la adicion de 15% de estas cenizas mejoro las cualidades de la subrasante.

Luego, se tiene a Altamirano y Robledo (2022) en la tesis de grado inicié con
el objetivo determinar el efecto de afiadir ceniza de paja de arroz en las cualidades
fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica. Aplicando una metodologia cuantitativa,
sustentada en la aplicacion y alcance desde la descripcidén con disefio experimental,
donde se observé directamente con el empleo de una ficha de registro de datos en
una poblacion y muestra compuesta por 90 briquetas con proporcion de 2%, 5% y
10% de la referida ceniza y una muestra patrén, obtuvo los resultados siguientes:
la adicion de 5% generd los mejores valores del desempefio con una estabilidad de
1,221 kg, un flujo de 3.47 mm y 3.93% de vacios de aire. Al final, establece como
conclusiones que la adicién de 5% de estas cenizas mejoro los indices mecanicos
de la mezcla asféltica.

Seguidamente, Zambrano (2020) con la tesis de grado inicié con el objetivo
estimar la incidencia con la agregacion de ceniza de cascara de arroz en las
cualidades de la mezcla asféltica. Aplicando metodologia cuantitativa, sustentada
en la aplicacion y nivel descriptivo con disefio experimental, donde se observé
directamente con el empleo de una ficha de registro de datos en una poblacion y
muestra compuesta por 76 briquetas con proporcion de 5% de la referida ceniza y
una muestra patron, obtuvo como resultados siguientes: se determind que la
estabilidad mejor6 en 4.37%, la fluencia en 6.27% y la resistencia a la tension en

1%, mientras que el porcentaje de vacio se redujo en 1.22%. En ultima instancia,



fija como conclusiones que al afiadir un 5% de estas cenizas mejoré los indices
mecanicos de la mezcla asfaltica.

También, Adauto (2019) con la tesis de grado inicié con el objetivo determinar
el efecto de afadir ceniza de cafia de maiz en las cualidades de la mezcla asfaltica.
Aplicando una metodologia cuantitativa, sustentada en la aplicaciéon y alcance
explicativo con disefio experimental, donde se observé directamente con el empleo
de ficha de registro de datos en una poblacion y muestra compuesta por 80
briquetas con proporciones de 0.2%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0% de la referida
ceniza y una muestra patron, obtuvo los resultados siguientes: se determiné que la
resistencia al dafio por humedad aument6 en 6.0% con la proporcion 0.5% de esta
ceniza y la resistencia a la deformacion mejoré en 10.8%. De este modo, fija como
conclusiones que la adicién de 0.5% de estas cenizas contribuyé a mejorar los
indices mecanicos de la mezcla asfaltica.

Finalmente, Lau (2019) en la tesis de grado inicio con el objetivo determinar
el efecto de afadir ceniza de bambu en las cualidades de la mezcla asfaltica.
Aplicando una metodologia cuantitativa, sustentada en la aplicacién y alcance
descriptivo con disefio experimental, donde se observo directamente con el empleo
de ensayos de laboratorios en una poblacién y muestra compuesta por 21 probetas
con proporciones de 1%, 2% y 3% de la referida ceniza y una muestra patron,
obtuvo como resultados que con la adicién de 1% se alcanz6 una mejora en el flujo
de 0.3% y reduccion del porcentaje de vacio de 10%, pero se redujo la estabilidad
en 1% al compararlo con la muestra patrén y con la agregacion del 2%, la
estabilidad solo se redujo en 2%, pero el flujo y porcentaje de vacio no alcanzan los
valores minimos permitidos. Al final, establece como conclusiones que se debe
seguir indagando respecto al porcentaje 6ptimo de este tipo de ceniza para la
mejora de los indices mecéanicos de la mezcla asfaltica.

En los trabajos anteriores que sirven como antecedentes internacionales para
la presente investigacion se tiene a Areche (2022) en la tesis de grado inici6 con el
objetivo determinar el efecto de afiadir conchas de manglar y cascara de mani en
las cualidades mecénicas de la mezcla asféltica. Aplicando, metodologia
cuantitativa, sustentada en la aplicacion y alcance descriptivo con disefio
experimental, donde se observo directamente con el empleo de ficha de registro
de datos en una poblacion y muestra compuesta por 21 briquetas con proporcion



de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de conchas de manglar y cascara de mani y
una muestra patron, obtuvo los resultados siguientes: con la adicion de 2% se
alcanzo la mejor estabilidad de 1,561 (Ibs) y un flujo de 12.78 mm, lo cual solo
genera pavimento apto para trafico medio y liviano. Al final, establece como
conclusiones que la adicién de 2% de estas cenizas mejoro los indices mecanicos
de la mezcla asfaltica.

Luego, Pacheco (2022) en la tesis de grado llegando a determinarse el
objetivo el efecto de afiadir arena volcanica y ceniza de bagazo de cafia de azucar
en las cualidades mecanicas de la mezcla asfaltica. Aplicando una metodologia
cuantitativa, sustentada en la aplicacion y alcance descriptivo con disefio
experimental, donde se observo directamente con el empleo una ficha de registro
de datos en una poblacion y muestra compuesta por 12 briquetas con proporcion
de 5%, 10% y 15% ceniza de bagazo y una muestra patron, obtuvo los resultados
siguientes: con la adicion de 5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, fija como
conclusiones que la adicion de 5% de ceniza de bagazo de cafia de azlicar mejoro
su estabilidad dando como resultado de 2343 con un porcentaje de asfalto de 6.4%.

Seguidamente, Lizcano y Ramos (2020) en su tesis de grado inicié con el
objetivo determinar el efecto de afiadir ceniza de cascara de arroz en las cualidades
fisicas y mecéanicas de la mezcla asfaltica. Aplicando una metodologia cuantitativa,
sustentada en la aplicacion y alcance descriptivo con disefio experimental, donde
se observoé directamente con el empleo de una ficha de registro de datos en una
poblacién y muestra compuesta por 27 briquetas con proporcion de 3%-3% de
llenante mineral-ceniza de cascara de arroz, 0%-6% de llenante mineral-ceniza de
cascara de arroz y una muestra patrén, obtuvo los resultados siguientes: se
determind que con el tratamiento 0%-6% se logré una mejora de la estabilidad de
67 KN a 86.7 KN y de la relacién estabilidad/flujo de 3.230 KN/mm a 4.653 KN/mm
con una reduccion de la pérdida por desgaste de 8.94% a 5.01%. Al final, establece
como conclusiones que la adicion de 6% de estas cenizas mejorandose los indices
fisicos y mecanicos de la mezcla asfaltica.

También, Castellanos y Suarez (2020) en su tesis de grado fijandose como
objetivo determinar el efecto de afadir fibras de palma estera en las cualidades
mecanicas de la mezcla asfaltica. Aplicando metodologia cuantitativa, sustentada
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directamente con el empleo de una ficha de registro de datos en una poblacion y
muestra compuesta por 27 briquetas con proporcion de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y una
muestra patron, obtuvo los resultados siguientes: con el 2% de palma estera se
logré una mejora en la resistencia a la traccion con un valor de 104.73 Mpa y con
2% se aumentd a 249.11 Mpa. Al final, establece como conclusiones que con la
adicion de 2% de estas fibras por separado se puede mejorar la resistencia a la
traccion.

Finalmente, Mohiey et al. (2020) en el articulo cientifico inicié con el objetivo
determinar el efecto de afiadir cenizas de cascara de arroz en el desempefio de las
caracteristicas de la mezcla asfaltica. Aplicando una metodologia con enfoque
cuantitativo con disefio experimental, donde se observo directamente con el empleo
de una ficha de registro de datos en una poblacién y muestra compuesta por 75
briquetas con proporcién de 25%, 50%, 75% y 100% y una muestra patron, obtuvo
los resultados siguientes: con el 50% de estas cenizas se logré una mejora en la
estabilidad con 1,247 kg, en el porcentaje de pérdida de aire con 4.1% y en el flujo
con 2.59 mm. Al final, establece como conclusiones que la adicion de 50% de este
componente se mejoran las caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica.

Son distintas teorias que explican el comportamiento de mezclas asfalticas.
En primer lugar se tiene a la teoria del entrelazamiento mecanio que fue propuesta
en 1925 por McBain y Hopkins, quienes afirmaron que las uniones mecénicas solo
son posibles mediante el uso de materiales porosos (Hen et al, 2020, p. 602). En el
campo del pavimento, la teoria del entrelazamiento mecanico se utiliza para
explicar la existencia de una unién entre el betin y el agregado debido al
entrelazamiento que ocurre cuando el calor; de esta manera, el betan entra en los
poros y los huecos de aire y recubre las irregularidades de la superficie del
agregado; después del enfriamiento, se establecen y forman fuerzas mecéanicas
(Chenqwei et al., 2023, p. 2). Esta teoria explica simplemente la unién por adhesion
mecanica independientemente de la interaccion quimica que puede ocurrir entre el
betun y la superficie del agregado, por ello ha sido desplazada por otros enfoques
(Pan et al., 2020, p. 3).

Luego, se tiene la teoria electrostatica desarrollada en 1948 por Deryaguin y
sus colaboradores, quienes afirmaron que la union por adhesion puede ocurrir
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sustrato, que tienen diferentes estructuras electronicas (Chen et al., 2020, p. 17).
Agregaron que las fuerzas electrostaticas resultantes pueden tener un efecto
significativo sobre la fuerza adhesiva y que la mayoria de las superficies estan
cargadas en presencia del agua debido a la alta constante dieléctrica del agua, que
lo convierte en un buen disolvente para los iones (Jamshidi et al., 2021, p. 1957).
Cuando el sistema superficial de agregado bituminoso esta expuesto al agua, al
estructura del agregado mineral colapsa y se ioniza facilmente, y de este modo, la
estructura adhesiva de la pelicula bituminosa sobre la superficie del agregado se
puede romper e ionizar (Mora et al., 2021, p. 7). Asi, explican que se forman dos
capas: la capa dura “fija” (iones de carga opuesta, o contraiones, se unen
directamente a la superficie) y la capa movil difusa (resultante del movimiento
térmico de los iones) y juntos forman una doble capa eléctrica (Varma et al., 2021,
p. 3).

Ademas, se tiene la teoria del enlace quimico que puede ser utilizada para
para explicar la unién adhesiva entre el betdn y la superficie del agregado como
resultado de la interaccion quimica. Asi, Schultz y Nardin afirmaron que en el campo
del pavimento, el betln y el agregado se mezclan para producir la capa superior
del pavimento. La reaccién quimica entre ellos ocurre entre grupos funcionales
activos en el betin se encuentran con grupos activos en la superficie del agregado.

Ahora bien, la teoria hermodinamica es sin duda el enfoque mas utilizado en
ciencia de la adhesion en la actualidad (Hossein et al., 2019, p. 2040). Cuando el
adhesivo se adhiere la superficie del sustrato, las fuerzas interatomicas e
intermoleculares se establecen en la interfaz para proporcionar contacto (Bin et al.,
2024, p. 2). Asi, sugiere que cuando se utilizan betin y agregados entran en
contacto, se establece una tension de adhesion, pero el agua es un mejor agente
humectante debido a su menor viscosidad y menor tension superficial que el betin
(He et al., 2022, p. 15). La tension de adhesion entre el betin y agregados es
generalmente menor que la tension de adhesion entre el agua y la superficie del
agregado; por lo tanto, en presencia de agua, el betin tendera a ser desplazado a
la superficie del agregado (Ma et al., 2021, p. 2).

A nivel tedrico, es preciso comentar que el estudio se sustenta a partir de las
repercusiones del deterioro de los sistemas biofisicos que han sido cuantificados

en términos de agotamiento de los recursos, contaminacion e incremento de gases
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contaminantes que inciden en forma negativa en el medio ambiente, se han
desarrollado un conjunto de enfoques orientados a promover la sostenibilidad de
las actividades en el planeta a partir de la utilizacibn de energias menos
contaminantes y con menores niveles de emision de carbono y que tienen que ver
con la economia circular, ecologia industrial y la simbiosis industrial (Priyadarshini
y Chirakkuzhyil, 2020, p. 1).

El modelo de economia circular esta sustentado en el ciclo regenerativo, que
posibilita la reutilizacién eficiente de productos, componentes y materiales que ya
han sido utilizados, incrementando en consecuencia la rentabilidad y disminuyendo
los niveles de deterioro ambiental por parte de las empresas (Khan y Haleem, 2021,
p. 1).

Por otro lado, se tiene el enfoque de ecologia industrial que en esencia es
considerado un marco holistico adecuado para visualizar los procedimientos y
mecanismos impulsores para alcanzar las metas de regeneracién industrial
sostenible (Sanabria et al., 2021, p. 4). Dicho modelo tiene el propésito de modificar
el modo de desarrollo industrial dominante hacia la sostenibilidad, para lo cual
insiste en que los sistemas industriales puedan funcionar en mayor medida como
un ecosistema natural, el cual puede ser ecolégicamente eficiente y con cero
desperdicio (Pan y Kam, 2022, p. 2).

Seguidamente, la simbiosis industrial esta referido a un enfoque moderno
orientado a promover la eco-innovacion y la sostenibilidad de las empresas y del
medio ambiente (Torres et al., 2020, p. 52) La generacién y el intercambio de
conocimientos entre las organizaciones provee transacciones mutuamente
rentables para el abastecimiento innovador de insumos, lo que redunda en la
realizacion de las actividades y en la sustentabilidad del medio ambiente (Maranesi
y De Giovanni, 2020, p. 5).

Sobre V1 independiente que es la cascara de papa calcinada, se tiene que el
rubro de la papa se tiene que botanicamente es denominada Solanum tuberosum
L y va a constituir uno de los cultivos primordiales para el consumo humano, al igual
que el trigo, arroz y maiz. China es el mayor productor de papas con una produccion
de 72’000,000 toneladas, seguido de Rusia con 35'718,000 toneladas e India que
registra niveles de 26°280,000 toneladas (Joly et al., 2021, p.1). Similarmente, el
cultivo de la papa corresponde a una planta anual herbacea, que se caracteriza por
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tener hojas alternas, sencillas y sin estipulas. La inflorescencia es una cima terminal
y en determinadas ocasiones se delimita a algunas variedades a inflorescencias a
manera de umbelas y en otras a presentar escasas flores en los extremos del eje
(Avilés y Piedra, 2017, pp. 9-10).

Particularmente, el Pert se ha convertido en el pais que muestra la mayor
diversidad de papas a nivel mundial y dispone de 8 especies domesticadas y 2,301
diversidades de un total de 4,000 a mas que se encuentran en la region
latinoamericana. La papa constituye el cultivo mas importante del Perd en cuanto a
superficie sembrada y va a representar el 25% del PBI agropecuario, siendo la
region andina la de mayor preponderancia en virtud de las casi 600,000 pequefias
unidades agrarias que explotan comercialmente este rubro, con Huanuco como el
segundo productor (INIA, 2023, p. 6). La papa va a constituir una fuente de energia
de mucha importancia, con una elevada entrega de energia por unidad de tierra,
agua y tiempo. El valor nutritivo de este tubérculo es relativamente alto, esto como
consecuencia del contenido y la composicion de proteinas, ademas se caracteriza
por presentar cantidades sustanciales de almidon y un menor contenido de
azucares, minerales y vitaminas del complejo B, acido félico, vitaminas liposolubles
E, Ky carotenoides, que pueden llegar a convertirse en vitamina A (Priyadarshini
et al., 2020, p. 1667).

De acuerdo con su produccion estacional, el rubro de la papa requiere ser
almacenado por un periodo de tiempo considerable (que puede ser de varios
meses), a efecto de abastecer de manera permanente los diferentes mercados. En
el transcurso del almacenamiento a largo plazo, la germinacién de las papas es
reconocido como un elemento vital que llega incluso a determinar su calidad y
comerciabilidad. En tal sentido, la germinacion de papa no solo puede conllevar a
un incremento importante en los compuestos téxicos de a-solanina, sino que podria
ocasionar modificaciones de color y textura, pérdida de peso y nutricién, y elevacion
del azdcar, reductor que menoscaba la calidad de procesamiento de la papa (Han
et al., 2022, p. 1).

El ajuste de la densidad de siembra es una practica agronémica ampliamente
utilizada, que puede conducir al incremento de los rendimientos de la papa, de tal
forma que, el poder elegir apropiadamente la densidad de siembra podria garantizar
el aprovechamiento total de la precipitacion, lo cual es fundamental para que se
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eleve el rendimiento de la papa, y es beneficioso en cuanto contribuye a disminuir
la competencia entre plantas por nutrientes y agua para incrementar el crecimiento
vegetativo de la papa (Hou et al., 2020, p. 1).

En el ambito industrial de la papa, las cdscaras, que representan el mayor
componente entre los desechos de procesamiento, se caracterizan por tener
propiedades de mucha utilidad para el sector nutricional y farmacolégico, tales
como compuestos fendlicos (&cidos clorogénicos, acido ascérbico, flavonoides,
etc.), polisacaridos de la pared celular y fibra dietética (Joly et al., 2021, p. 2).

Ante esta Ultima consideracion, algunos estudios han demostrado que el
biocarbén de cascara de papa es reconocido por ser un adsorbente ideal en el
proceso de eliminacion de los tintes persistentes del agua, mientras que el
biocarbon de cascara de papa y el biocarbén de cascara de papa modificado,
pueden incidir en la adsorcion y fraccionamiento de algunos metales pesados en
suelos acidos contaminados (Inquilla et al., 2022, p. 123).

De igual forma, las cascaras de la papa (al ser considerado como residuos)
han sido empleados en la alimentacion animal y en la actualidad, han comenzado
a ser aprovechados en la produccion de glicerol y de acido lactico. A su vez, son
usados como una fuente de carbono de bajo costo en la obtencién de la biosintesis
de amilasas, que es un elemento frecuentemente utlizado en el sector
farmacéutico, alimenticio, cosmético y textil (Sanchez-Castelblanco y Heredia-
Martin, 2020, p. 795).

Se ha estructurado mediante tres dimensiones, como dimension 1, se tiene la
dosificacion, que es el porcentaje de sustitucién de los aridos minerales, lo que en
definitiva va a representar la dimension de esta primera variable. Al respecto, se
puede decir que los aridos constituyen materiales que se caracterizan por ser
minerales, tener un origen natural o artificial, presentan condiciones sélidas e
inertes, son empleados por medio de su mezcla intima con aglomerantes o con
ligantes bituminosos (Herrera, 2018, p. 13), por lo que la dosificacion propiamente
dicha se refiere al hecho de incorporar cantidades progresivas de un determinado
material a la mezcla que se quiera obtener.

Por otro lado, la dimension 2 denominada analisis granulométrico se refiere a
una técnica que se emplea para cuantificar como se distribuye el tamafo de

particulas en una muestra, lo cual es un elemento esencial para caracterizarla
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(Gutiérrez, 2023, p. 6910). Finalmente, se tiene a la dimensién 3, denominada peso
especifico que se obtiene de multiplicar el peso con el volumen de la mezcla, lo
cual da una idea de la porosidad y densidad de la mezcla (Diaz y Acosta, 2021, p.
23).

En cuanto a la V2 dependiente propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla
asféltica, se tiene que las propiedades fisicas de un material van a representar los
atributos de un material particular, que estard en funcién del ordenamiento
molecular que este pueda exhibir (Lopez y Rojas, 2018, p. 98), mientras que
propiedades mecanicas de un material estan referidas a las condiciones existentes
entre la fuerza o carga que es aplicada sobre un material, la cual actia como
estimulo y su respuesta a este esfuerzo, o en términos mas sencillos es la relacion
del esfuerzo y la deformacion del material (Rodriguez, 2019, p. 47).

Debe especificarse que una mezcla asfaltica es un material trifasico
conformado por una etapa de refuerzo (agregado), una etapa de matriz (asfalto) y
una etapa interfacial que se va a encontrar entre el asfalto y el agregado (llamado
vacio) (Dong et., 2020, p. 5). En cualquiera de los casos, se tiene que el
componente agregado de las mezclas asfalticas es reconocido como un
componente primordial en lo vinculado a la friccion del pavimento, debido a que el
agregado representa aproximadamente el 95% en peso y el 90% en volumen de
las mezclas asfélticas (Khasawneh y Ahmad, 2020, p. 4).

Dentro de los elementos principales que conforman las mezclas asfalticas se
encuentran los aridos y los ligantes asfélticos. De esta forma, sus propiedades
fisicas y quimicas inciden directamente en la falla por dafio por humedad y se podria
decir que reflejan un comportamiento distinto cuando es sometido a las cargas de
trafico. EI comportamiento de la mezcla asfalticas se puede categorizar en tres
niveles, a saber: viscoso, elastico o viscoelastico. EI material viscoelastico se
caracteriza por tener un comportamiento viscoso y elastico al momento de ser
sometido a la deformacion por carga de trafico. Por otra parte, el ligante asfaltico
brinda un comportamiento elastico y rigido a baja temperatura, en tanto que se
muestra viscoso a alta temperatura (Haider et al., 2020, p. 6).

Las mezclas asfalticas podrian evidenciar inconvenientes en su desempefo
como consecuencia de las condiciones de los materiales que se administran en el

disefio, a las cargas aplicadas y a las condiciones climéaticas a las que son
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expuestas. De manera que, al efectuar el disefio de una mezcla, se deben tomar
en cuenta estos elementos y al mismo tiempo se debe estar atento de que la mezcla
pueda ser capaz de soportar la deformacidén permanente, el agrietamiento a fatiga
y el deterioro por humedad (Cajina et al., 2021, p. 14).

En el caso de no tomar en consideracion estos Ultimos aspectos, se podrian
reflejar deformaciones excesivas en la estructura. Al momento de que las mezclas
asfalticas convencionales puedan sufrir alguna eventualidad en su desempefio,
estas pueden aminorarse con la aplicaciébn de procedimientos alternativos de
disefio, agregando aditivos o materiales de desecho. Cabe, destacar que, el incluir
materiales de desecho es una accion que puede ejecutarse mediante la via hUmeda
o0 la via seca. La primera metodologia consiste en mezclar el material de desecho
con el ligante asfaltico en un momento anterior a su incorporacion con los
agregados y el segundo, en constituir el material con los agregados antes de
agregar el asfalto (Cajina et al., 2021, p. 14).

Uno de los procedimientos mas usuales para optimizar el desempefio de la
mezcla asféltica radica precisamente en agregar cenizas o fibras. De este modo,
se tiene que la vida de fatiga y la resistencia a la imperfeccién permanente podria
mejorar de manera significativa al afiadir fibras que poseen una alta resistencia a
la traccidn (Jia y otros, 2021).

La adicién de cenizas no solo podria contribuir a optimizar las cualidades del
aglutinante asfaltico al adsorberlo para impedir el deterioro del pavimento asféltico
en verano, sino que ademas puede mejorar las condiciones de ingenieria de estas,
incluyendo la viscoelasticidad, el médulo dindmico, la susceptibilidad a la humedad,
el cumplimiento de la fluencia, la resistencia a la conformacién de surcos, asi como
resistencia a la congelacion y descongelacion (Guo et al., 2020, p. 4).

El pavimento asféltico (refiriéndose también a la mezcla asfaltica) es
empleado frecuentemente en carreteras de alto grado, en virtud del confort que
presenta para la conduccion. No obstante, el pavimento asfaltico es propenso a
sufrir agrietamiento como consecuencia de su baja resistencia a la traccion (Calva
y Mufioz, 2022, p. 2). En tal sentido, la propagacion de microfisuras tiende a
disminuir los afios de uso del pavimento asfaltico, para lo cual se puede recurrir a
la incorporacion de fibras en la mezcla asfaltica para poder mejorar la resistencia y

el modulo del pavimento (Yu et al., 2021, p. 3).
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Ante estos planteamientos, se tiene la percepcion de que las propiedades de
los aglutinantes y agregados empleados en las mezclas asfalticas tienen un rol
fundamental en el desempefio del pavimento (Castellanos y Chaves, 2020, p. 8).
Por consiguiente, los aglutinantes experimentan modificaciones reiteradamente
para que alcancen los requerimientos de rendimiento que se necesitan para
soportar los niveles de cargas y temperaturas (Samir et al., 2022, p. 5).

El betdn es distinguido como el aglutinante mas empleado en la mezcla
asfaltica en caliente y, basicamente, se puede caracterizar por ser un material
viscoelastico donde la temperatura y la tasa de carga presentan una marcada
incidencia en su desempefio (Zuelta et al., 2022, p. 27). Cabe destacar que. ante
una situacién donde se presentan temperaturas elevadas, los deterioros del
pavimento son evidentes al no poder mantener su forma original bajo las cargas del
trafico, lo cual conlleva a una deformacidén permanente, en tanto que el betun pierde
su elasticidad a bajas temperaturas y gradualmente se agrieta, producto de la
estructura rigida resultante (Samir et al., 2022, p. 5).

Se ha estructurado mediante tres dimensiones, como dimension 1 se tiene el
contenido de vacios, que representa el volumen de todas las bolsas de aires de
tamafo inapreciable, las cuales son atrapadas entre las particulas que se cubren
por el agregado sélido de la mezcla y se representa como un porcentaje del
volumen neto de ella, de acuerdo a la ecuacion 1 (Andrés et al., 2019, p. 3).

%CV = 100*(%) (1)

1

Donde %CV = contenido de vacio, W1 = mayor gravedad especifica y W2 =
gravedad especifica neta.

En seguida se considera la dimension 2, resistencia al flujo que no es mas
que la deformacién que se genera en la prueba al momento de no tener carga y el
punto de mayor en el instante que se lleva a cabo la prueba de estabilidad (Ledn et
al., 2020, p. 61). Finalmente, se tiene la dimensién 3, la estabilidad que es un factor
gue va a sefalar el nivel de resistencia maxima que puede soportar la mezcla
asféltica (Ledn et al., 2020, p. 61).

En la figura 3 se presenta el comportamiento de la resistencia a la fatiga
controlada, sometiendo la probeta a un ciclo de carga de deformacidén constante
(Rodriguez, 2019, p. 25).
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Figura 3. Falla por deformacion controlada
Fuente: Rodriguez (2019).

Una vez analizado lo concerniente a las cualidades de las mezclas asfélticas,
hay un planteamiento que debe ser considerado y radica en lo que respecta a los
materiales compuestos, la densidad se relaciona de manera directa con las
propiedades mecéanicas de estos, debido a que cuanto mayor es el nivel de
densidad, el material se torna con mayor dureza (L6pez y Rojas, 2018, p. 98).

La norma MTC E504 regula el disefio de las mezclas asfalticas en Peru, la
cual incluye el método Marshall para calcular los parametros de comportamiento.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016, p. 583). Los requisitos
para las mezclas asfalticas basado en el metodo Marshall se especifican en la Tabla
1.

Tabla 1. Requisitos de mezcla asfaltica.

Propiedades a evaluar Clase de mezcla

A B C
Golpes de martillo 75 50 35
% de vacios 3-5 3-8 3-8
Estabilidad (minimo) 8.15 kN 5.44 kN 4.53 kKN
Flujo (0.25 mm) 8-14 8-16 8-20
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) 1,700 — 4,000
% resistencia retenida 75%
Prueba de traccion indirecta 80 Min.

Fuente: Lépez y Rojas (2018).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Método

Se adjudico al cientifico, segun Baez (2017), este comprende una serie de
procedimientos secuenciales que se aplican para dar respuesta a una interrogante
surgida de un fendmeno presente en la naturaleza, que culmina en constatar una
hipotesis asociada al problema determinado (p. 34).

Esta investigacion inicié con el planteamiento de la hipotesis referida a si la
cascara de papa calcinada ejerce influencia en el desempefio de mezclas asfalticas
en caliente, por lo cual se recurrio a la observacién y experimentacion para
comprobar dicho supuesto a través de una serie de procedimientos secuenciales,
basado en estas premisas, en este estudio se aplicd el método cientifico.

3.1.2. Tipo: aplicada

Conforme a Naupas et al. (2014), estan modalidad se refiere a una indagacion
enfocada en la resolucion de un problema relacionado directamente con la actividad
humana o subprocesos de ella, con la intencion de modificar esta realidad y mejorar
las condiciones existentes (p. 93).

En este caso, el presente estudio estuvo enfocado en mejorar las propiedades
de estas mezclas con la identificacién del porcentaje 6ptimo que se afadié de
cascara de papa calcinada, lo cual permitiria pavimentos con mayor vida util y
controlar los costos de materiales y de mantenimiento.

3.1.3. Nivel: explicativo

Segun Perico et al. (2020), una investigacién de nivel explicativo se orienta en
determinar las causas de un fenémeno o explicar las razones por las cuales sucede
el mismo, con lo cual también se analizan las consecuencias de éste (p. 58).

En esta investigacion se explicé de qué manera la adicion de cascara de papa
calcinada permiti6 obtener mejores caracteristicas en asfalto para pavimento
flexible, determinando precisar el porcentaje 6ptimo que debe emplearse.

3.1.4. Disefio: experimental

Segun Espinoza (2014), este disefio en una investigacién se emplea cuando

existe la necesidad de manipular una variable para observar el efecto en otra;

especificamente, el disefio experimental puro se aplica cuando se tiene el control
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de todas las variables, identificandose mecanismos que aseguren que no puedan
influir en los resultados (p. 91).

En esta investigacion se manipularon los porcentajes de adicion de cascara
de papa calcinada para observar su efecto en el MAC, para ello se establecieron
controles de variables como el tiempo y temperatura de la calcinacion, el porcentaje
de componentes quimicos (dioxido de silicio < 70% y de azufre < 2%) y
requerimientos segun analisis granulométrico, por lo cual, se ha escogido el disefio

experimental puro.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable 1: Cascara de papa calcinada

Definicion conceptual

La ceniza es material organico con altos contenido de éxido de silicio, ademas
la papa representa el 2% del tubérculo y su alto porcentaje de almidén genera que
durante su proceso de gelatinizacion se formen redes mas consistentes y con
mayor estabilidad térmica, distribucion uniforme de la amilosa y amilopectina,
elevados niveles de cristalinidad y reduccion en la permeabilidad al vapor de agua
(Vélez et al., 2021, p. 140).

Definicion operacional

En este caso las dimensiones a considerar son dosificacion (el porcentaje de

sustitucion de los aridos minerales), granulometria y peso especifico.

3.2.2. Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas

Definicion conceptual

El MAC, son una mixtura de agregados, ligante asféltico y aditivos en
cantidades estipuladas que determinan que la mezcla asfaltica quede recubierta
por una pelicula no heterogénea, de tal manera que sus propiedades fisicas
expresan el estado de la mezcla asfaltica que es visible y mensurable y las
mecanicas comprenden los parametros que definen su comportamiento (Mahmood,
2021, p. 2-3).

Definicion operacional

Las dimensiones mayormente utilizadas para estas propiedades son

contenido de vacio, resistencia al flujo y estabilidad.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables

comportamiento
(Mahmood, 2021, p. 2-
3)

de la mezcla

Variables Definicion Definicion Dimensién Indicador Instrumen | Escala
conceptual operacional to
V.1 La céascara de papa | En este caso la | D1: 11: 2% De
Céscara de | representa el 2% del | dimensién a | Dosificacione | 12: 4% razon
papa tubérculo y su alto | consideraresel | s 13: 6%
calcinada porcentaje de almidén | porcentaje de 14: 8%
genera que durante su | sustitucion de
proceso de | los aridos | D2: 15:
gelatinizacion se | minerales Granulometri | Granulometri
formen redes mas | (dosificaciones) | @ a (tamafio | Ficha de
consistentes y con del grano) recolecci
mayor estabilidad 16: n de datos
térmica,  distribucion Porcentaje
uniforme de la amilosa de
y amilopectina, materiales
elevados niveles de D3: Peso | 16: Peso
cristalinidad y especifico I7: Volumen
reduccion en la 18: Densidad
permeabilidad al vapor
de agua (Vélez et al.,
2021, p. 140)
V.2 Son una mixtura de | Las D1: 11: % de Intervalo
Propiedades | agregados, ligante | dimensiones Contenido de | vacio
fisicas y | asféltico y aditivos en | mayormente vacios 12: Gravedad
mecanicas cantidades utilizadas para especifica
de mezclas | estipuladas que | estas 13:  Vacios
asfalticas en | determinan su | propiedades permeables
caliente recubrimiento por una | son densidad, y
pelicula no | resistencia a la impermeable
heterogénea, de tal | fatiga, flujo y S
manera que  sus | estabilidad D2: 14: Intervalo
propiedades fisicas Resistencia Temperatura
expresan el estado de al flujo I5:
la mezcla asféltica que Deformacion
es visible y es
mensurable y las
mecanicas
comprenden los D3: 16: Textura Intervalo
parametros que Estabilidad superficial
definen su I7: Densidad

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
Basado en Sanchez et al. (2018), esta indica la cantidad de elementos

(sujetos, objetos o0 eventos) que disponen de caracteristicas comunes que pueden

ser investigadas para dar respuesta al problema de investigacion (p. 102).

Para este estudio, estuvo compuesta por briquetas de disefio de mezcla

asfaltica en caliente con incrementos de 2% en peso de lo que se agrego.
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3.3.2. Muestra

Segun Neill y Cortez (2018), la muestra corresponde a un subgrupo de la
poblacion, elegidos con criterios de representatividad que permiten hacer
generalizaciones a partir de ella (p. 104).

En el presente estudio, la muestra estuvo compuesta por 45 briquetas, como

se desprende de las tablas 2 y 3.

Tabla 2. Cantidad de tratamientos

Tratamiento Ceniza de cascara Aridos minerales
de papa
MO 0% 100%
M1 2% 98%
M2 4% 96%
M3 6% 94%
M4 8% 92%

Tabla 3. Cantidad de unidades de estudio

Tratamiento Contenido Resistencia a Resistencia a la
de vacios flujo estabilidad
MO 3 3 3
M1 3 3 3
M2 3 3 3
M3 3 3 3
M4 3 3 3
Total 15 15 15

3.3.3. Muestreo

Segun Arias y Corvino (2021), el muestreo no probabilistico intencional se
caracteriza porque el propio investigador fija los criterios de eleccion de las
unidades de muestra, asi como delimita el tamafio de ella (p. 117).

En este estudio se aplicé el muestreo no probabilistico intencional, visto que

se ha elegido cada una de las unidades de muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
3.4.1. Técnica: observacion directa

En la presente investigacion se utilizé la técnica de observacién directa para
la obtencion de los datos. Segun Colomé y Femenia (2018), la técnica de la

observacion consiste en un conjunto de actividades donde el propio investigador
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observa directamente el fenomeno y registra los datos para hacer una evaluacion
(p. 57).
3.4.2. Instrumentos: ficha de recopilacion de informacion

Para el presente estudio, se empleé la ficha de recopilacion de informacion,
cuyo disefio se presenta en el anexo 2. Segun Carrasco (2017), la ficha de
recopilacion de informacion se refiere a un instrumento donde se hace el registro
de datos directamente por el observador, al tener contacto con el fenémeno (p.
313).
3.4.3. Validez

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), cuando se hace la validaciéon
del instrumento se procede a identificar si los items de cada indicador permiten la
medicion de lo que realmente se pretende medir (p. 230). Para tal fin, se aplico la

escala de la tabla 4.

Tabla 4. Escala de validez.

Rango Descripcion
0.53< Nula
0.54a 0.59 Baja
0.60 a 0.65 Valida
0662071 Muvvalida
0.72a0.99 Excelente
1.00 Perfecta

Para esta investigacion se midio la validez a través del juicio de tres expertos,

como se aprecia en latabla5y 6.

Tabla 5. Validez de contenido del instrumento de v.1

N° | Grado/académico Apellidos y CIP Dictamen
nombres
01 Ing.Civil Tafur Hidalgo 75668 0.81
Giulfo
02 Ing.Civil Fernando Ramos 81997 0.78
Pilco
03 Ing.Civil Clavo Rimarachin 77287 0.80
Henry David
Promedio= 0.80
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Tabla 6. Validez de contenido del instrumento de v.2

N° | Grado/académico Apellidos y CIP Dictamen
nombres
01 Ing.Civil Tafur Hidalgo 75668 0.81
Giulfo
02 Ing.Civil Fernando Ramos 81997 0.78
Pilco
03 Ing.Civil Clavo Rimarachin 77287 0.80
Henry David
Promedio= 0.80

Se determind que los resultados de validez del instrumento de investigacion tiene
un promedio de dictamen de 0.80; al realizar el andlisis de la presente tabla se llego
a concluir una escala de validez, donde se obtuvo una excelente validez.
3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos

Segun Hernandez et al. (2014), la confiabilidad se refiere a la cualidad que
tiene un instrumento de medicion para reproducir resultados similares, cuando se
aplica en oportunidades repetidas a una misma muestra (p. 200). En este caso, la
confiabilidad se comprobé con la certificacion de calibracion de INACAL incluidas

en el anexo 6.

3.5. Procedimientos

Una vez se evaluaron las condiciones de los dos puntos anteriores, se
aplicaron los mismos para recolectar los datos, los cuales seran procesados con el
software estadistico SPSS 28.

Asi, el procedimiento que se empled se puede apreciar mejor en la figura 4.
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Procedimiento
de aplicacion

Mezcla con adicion
de cenizas de
cascaras de papa

Adquisicion de
materiales

Ensayos de

laboratorio Resultados

Cenizas de Preparacion de i Anaisis de
Asfalto céscara de papas mezcla asfaltica Standlometia propiedades

Recoleccion de Adicion ge - Evaluacion del
cascaras de ezt de Volumen = comportamiento
papas CEritElES Ol . de la mezcla
Densidad

Agregado grueso
y fino

Incineracion de
Betln asfaltico cascaras de
papas

Determinacion del
=l POrCENtaje 6ptimo
de adicion

Contenido de
vacios

= Aridos minerales mm Reistencia al flujo

— Estabilidad

Figura 4. Flujograma de proceso de la investigacion.

3.5.1 Proceso de obtencion de la ceniza de cdscara de papa

Esta investigacion partié de la obtencion del residuo con una cantidad de 50
kg de cascara de papa, seguidamente se realizé el procesamiento; se dio inicio con
el lavado, luego se paso6 al secado tal como se puede percibir en la figura 5,
seguidamente se trasportd al horno para ser carbonizado tal como se aprecia en la
figura 6 y el paso final se dio con la molienda del producto que permitié obtener la

ceniza.
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Figura 6. Reduccion en 30% del peso

Durante la obtencion de este producto no presentaron inconvenientes, visto que en
la ciudad donde se ha seleccionado el estudio, este tubérculo se ubica en el
segundo puesto de la produccion.
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Figura 8. Terminacion del proceso del producto de la V1

Seguidamente, se llevo al horno para ser calcinado, luego se paso a retirar el
producto, este elemento organico ha sido reducido en comparacion con su peso
inicial en un 30%, tal como se puede demostrar en la figura 7. Ademas, visto que,
para este estudio, el resultado final tenia que ser una ceniza calcinada, se utiliz6 un

molino artesanal para obtenerla, tal como se puede apreciar en la figura 8.
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3.5.2 Ensayos de laboratorio

Se desarrollo un disefio de mezcla en el laboratorio y previo, a determinar
cual influencia genera la variable independiente se desarrollaron los ensayos

descritos en la tabla 7.

Tabla 7. Ensayos elaborados

Ensayos Norma Requerimiento Requerimiento Anexos
Agregado Grueso | MTC E— ASTM 47791 | <3.00 (msm) | >3.00 (msm) | 1800 (msm) Ver anexo 5
Agregado Fino MTC E- AASTHO <3.00 (msm) | >3.00 (msm) | 1800 (msm) Ver anexo 5
MAC ASTM D 3515 MAC-1, MAC-2, MAC-3 MAC-2 Ver anexo 5
Mezcla de | Marshall MTC E 504 75 - 50 - 35 75 Ver anexo 5
concreto
Bituminoso
Adherencia MTC — AASTHO <3.00 (msm) | >3.00 (msm) | 1800 (msm) Ver anexo 5
Vacios (VMA) ASTM Marshall - Superpave Marshall Ver anexo 5

Fuente: Propia

3.6. Método de analisis de datos

En esta parte, se considerd la estadistica descriptiva para andlisis de media
y dispersion a través de tablas y figuras; asi como, la estadistica inferencial a través
de la prueba ANOVA con significancia del 5%. Para tal fin, se emplearon tanto
Microsoft Excel como el SPSS 28.

3.6.1 Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos y natural

Se procedio con la obtencion de los agregados pétreos, mediante un muestreo in
situ de los aglomerantes que participaron en la investigacion que se ubicaron en
dos canteras Pichipampa y Cantera Higueras, ubicadas a 20' desde la ciudad de
Huanuco como se aprecia en las figuras 9 y 10. Seguidamente, estos agregados
fueron trasladados a una planta de trituracion, siendo los diametros requeridos:
piedra chancada 2" (tamafio nominal), arena chancada 5.0 mm, arena natural de
5-0 mm, realizandose un muestreo de 45 kg cada material y el participante que vino
hacer la ceniza de cascara de papa procesada artesanalmente (de 2%,4%,6% y
8%).
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Figura 9. Grava chancada

Figura 10. Arena zarandeada

I.  Determinacion del 6ptimo de cemento asfaltico con la muestra control con
porcentajes de 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5%.

Il.  Agregados:

Tabla 8. Porcentajes de materiales con 6ptimo de 5.80 de C.A

Férmula disefio
asfalto en caliente método
Marshall
ASTM D3515 (d-5)

Descripcién %
Piedra Chancada 3/4" pichipampa 42.60%
Arena Zarandeada 1/4" pichipampa 32.20%
Arena Chancada 1/4" higueras 23.20%
Cal hidratada 2.00%
Agregado mejorador de adherencia Quimibond 3000 0.40%
CA. (PEN 85-100) 5.80%

Fuente: Propia
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Tabla 9. Agregado grueso

Agregado Grueso caracteristicas mecanicas y fisicas.

Ensayos Norma Requerimient | Requerimient | Derivac
0 <3000msnm | o >3000msnm ion
MTC ASTM —
AASHTO
Durabilidad (al MTCE | ASTM C 88 18 % max. 15 % max. 7.34 %
sulfato de magnesio) 09
Abrasion los angeles | MTC E ASTM C 40 % max. 35 % max. 20.3%
207 131
Particulas chatas y - ASTM D 10 % max. 10 % max. 4.29 %
alargadas 4791
Caras fracturadas MTC E ASTM D 85 /50 90/70 90.7 /
210 5821 85
Sales solubles MTC E ASTM D 0.5 % max. 0.5 % max. 0.24 %
totales 219 1888
Absorcion MTC E ASTM C 1.0 méx. 1.0 méx 0.08
206 118
Adherencia MTC E ASTM D +95 +95 +95
519 1664
Fuente Manual de Carreteras EG-2013
IV. Agregado Fino caracteristicas mecéanicas y fisicas.
Tabla 10. Agregado fino
Ensayos Norma Requerimiento | Requerimiento | Resulta
MTC ASTM - <3000msnm >3000msnm dos
AASHTO
Equivalente de MTC | ASSHTO 60 % min. 70 % min. 63
Arena E 209 176
Adhesividad (Riedel | MTC | NLT 355- 4 min. 6 min. 9
Weber) E 220 74
indice de plasticidad | MTC ASTM D NP NP NP
(malla N-40) E 111 4318
Angularidad del MTC - 30 min. 30 min. 41.1
Agregado Fino E 222
Del indice de MTC | ASTMD 4.0 % max. NP NP
plasticidad E 211 4318
(malla N-200)
Sales solubles MTC ASTM D 0.5 méax. 0.5 méax. 0.35
totales E 219 1888
Absorcion MTC ASTM C 0.5 méax. 0.50 max 1.13
E 205 118

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013
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V. PEN 85-100 producido por PETROPERU

Tabla 11. Ensayos del cemento asfaltico

Norma Procedimiento Parametro Resultado
ASTM d946 PETROPERU
Min Max
ASTM D5 | Penetracion a 25 °C, 100g, 5seg, 85 100 88
0.10mm
ASTM Ductilidad a 25 °C, 5cm/min, cm 100 >150 cm
D113
ASTM Viscosidad cinematica a 100 °C 3258 cSt.
D445
ASTM Viscosidad cinematica a 135 °C 170 393.1 cSt.
D2170
ASTM Solubilidad de Tricloroetileno, % 99 99.7 % m
D2042 masa
ASTM D92 | Punto de Inflamacion, COC, °C 232 278 °C
MTC E indice de penetracion (Suscep. -1 +1 -0.9
304 Térm.)
ASTM Efecto de calor y aire (Pelicula 1 0.20% m
D1754 fina), cambio de masa, % masa
del original
ASTM D5 | Penetracion Retenida, % del 47 91 %
original
ASTM Ductilidad del residuo a 25°C, 75 100
D113 5cm/min, cm

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013

Seguidamente, se realizaron combinaciones tedricas en laboratorio.

Tabla 12. Granulometria de agregados

Tamices | Abert. Pdra. Arena Arena Cal Especificaciones Mezcla
En chancada chancada zarandea | hidratad ASTM d3515
mm 3/4" 1/4" da natural a (d-5)
1/4"
42.6% 23.2% 32.2% 2.0% Min Max 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.3
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - 77.0
N° 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 55.7
Ne 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 43.3
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 95.3 5 21 15.2
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 86.7 2 10 7.4

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 11. Curva granulométrica

Luego, con los hallazgos de los aglomerantes se elaboraron ensayos en laboratorio

para dar con los resultados de la muestra control como se identifica en la figura 12,

llegando a determinar segun lo descrito en la tabla 13.

Tabla 13. Resultados disefio mezcla M.C

Parametros de uUnd. Datos Datos Datos Datos Optimo E.T
Disefio Marshall
Cemento asfaltico (%) 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 5.80% +3
N° golpes por lado N° 75 75 75 75 75 75
Estabilidad (Kg) 896 1155 1192 979 1205 815 min.
Flujo (mm) 2.9 34 3.6 3.7 3.55 2-4
Porcentaje de (%) 4.4 3.2 2.7 14 2.9 2-4(**)
Vacios de aire (**)
Vacios (VMA) (%) 15.1 15.0 15.2 15.8 15.1 14 min.
Relacién (Kglc 3063 3411 3312 2672 3394 1700 -
Estabilidad/Flujo m) 4000

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013

Nota: (**) A la fecha se han construidos tramos en el Perd que se caracterizan

por tener un rango de entre 2% a 4%, por lo que es conveniente que se ubique

en menos de 2%, lo cual es satisfactorio en climas frios que superen los 3,000

m.s.n.m.
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Figura 13. Ensayo de estabilidad y flujo
En resumen, segun los resultados obtenidos se verifica la conformidad en cuanto

a los requerimientos de la Especificaciones Técnicas EG-2013 lo que se detalla
en la figura 13, donde se definidé un contenido adecuado de cemento asfaltico de
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5.80% (PEN 85-100), una vez obtenido los resultados de la muestra control se
procedio a incluir % de ceniza de cascara de papa en proporciones del 2.0%,
4.0%, 6.0%,8.0%.

Andlisis granulométrico de agregados pétreos incorporando porcentajes ceniza de
cascara de papa.

Se realizaron ensayos de tamizado con la finalidad de conocer la caracterizacion
de cada uno de los aglomerantes y asi poder determinar la dosificacion de cada

uno de los aportantes segun sus tamafios retenido en los tamices, teniendo en

cuenta la norma ASTM D-3515y MTC E 204 como se aprecia en la figura 14.

| T

Figura 14. Tamizado de aglomerantes
Paralelamente se hicieron la determinacion de pesos incluyendo la ceniza de

cascara de papa, para luego realizar el disefio de briquetas para cada objetivo,
detallado en la figura 15.
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Figura 15. Determinacion de pesos

Grava chancada %". Se defini6 que el 22.7% del material es aportador por el
material grueso y el 77.30% es conformado por gravillas y arenas aportante a la
mezcla de aridos.

Arena Chancada 3/8”. Se considera que esta arena chancada deja un aporte de
gravillas de tamafio maximo 4.75 mm. En un 4.3 % y un 95.7 de aporte como arena,
estando por debajo de las gravillas.

Grava Zarandeada 3/8”. Se atiende que esta arena deja un aporte de gravillas de
tamafio maximo de 4.75 mm. En un 5.0% y un 95.0% de aporte como arena, por
debajo de las gravillas ideal para la mezcla.

Ceniza de cascara de papa (Filler). Se define que esta ceniza de cdscara de papa
aporta a las arenas, finos de tamafio maximo 0.84 mm. En un 0.5% y un 95.5% de
aporte entre los tamices 0.300 mm y a.075 mm como Filler mineral a la mezcla.
Para verificar que la variable estudiada cumple con las indicaciones de la norma
AASHTON M303, se grafica su curva granulométrica y su tamizado con porcentajes
retenidos, acumulados y porcentajes que pasa.

A continuacién, se detallan mediante tabla 14 y figura 16.
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Tabla 14. Analisis granulométrico por tamizado (MTC E204/ASTM C136)

N° Tamices | AASHTO | P. % Retenido | % Especif.
t-27 AASHTO m
(mm) Retenido | Retenido | Acumulado | Que pasa | 303
5" 127.000
4" 101.600
3" 76.200
21/2" 63.300
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0
1/4" 6.300
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.190 100.0
N° 20 0.840 100.0
N° 30 0.600 1.4 0.5 0.5 99.5 100 100
N° 40 0.420 0.0 0.0 0.5 99.5
N° 50 0.300 2.7 0.9 1.3 98.7 95 - | 100
N° 80 0.177 0.0 1.3 98.7
N° 100 0.150 0.0 1.3 98.7
N° 200 0.075 54.3 17.6 19.0 81.0 80 |- |100
Platillo 249.6 81.0 100.0

Fuente: Propia
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Figura 16. Curva granulométrica (MTC E204/ASTM C136)

Seguidamente se realiz6 la gradacion de mezcla asfaltica, segun la norma ASTM
D-3515.

Combinaciones de agregados: Para encontrar y cuantificar la granulometria de
los agregados, se debe cumplir con el huso granulométrico para el MAC_ASTM D-
3515, la cual en esta investigacion estuvo disefiado para un transito de trafico alto,
las cuales influyeron positivamente con las adiciones de porcentaje del 2.00% al

8.0% de ceniza de cascara de papa.

v’ Se comenzo6 con la adicion del 2, 4 ,6 y 8 % de la ceniza de cascara de
papa, que fue remplazado al componente del Filler, luego de la obtencién de
los aglomerantes que fueron productos la cantera Pichipampa y Higueras se
realizaron el proceso del tamizado de los agregados para cada porcentaje
de Filler.
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Tabla 15. Agregados adicionandose el 2% de ceniza de papa

Cemento Asfaltico Agregados Con 2% de cenizas de cascara de papa gr.

% Pesos

Grava 3/4"
40.1 501.6

Arena Zarandeada 5.0 mm. 30.3 379.2

5.80%
° Arena Chancada 5.0 mm. 21.9 273.2
Filler Ceniza cascara de papa | 1.9 23.55
Cemento Asfaltico C.A_5.80% 5.80 72.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Composicion de la mezcla incorporando 2.00% de ceniza

Tamices

Abert.

Pdra.

Arena Arena Filler / Especif. Mezcla
(mm) | chancad | chancada | zarandead ceniza (ASTM
a 3/4" 1/4" a natural d3515-d5)
1/4"
42.6% 23.2% 32.2% 2.0% Min Max | 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.3
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - - 77.0
N°e 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 55.8
N°e 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 43.3
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 98.7 5 21 15.2
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 91.0 2 10 7.5

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se desarrollaron la curva granulométrica con la finalidad que los

datos obtenidos estén dentro de las ET, en un rango de un valor minimo y maximo.
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Figura 17. Curva granulométrica (2.00% de ceniza)

La curva refleja que son valores favorables para la conformacion 6ptima de la
mezcla asfaltica, cumpliendo a cabalidad los valores de la norma.

Consecuentemente se realizaron ensayos Rice de densidad maxima tedrica, con la
finalidad de determinar los vacios de cada uno de los porcentajes de las adiciones.
Para ejemplificar se desarrolla mediante el siguiente resultado en el cuadro que se

detalla en la tabla 17.
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Tabla 17. Densidad maxima tedrica MTC E508, con 2% de ceniza

Verificacion del picnémetro de vacios Ne Peso n° Peso n° Peso n°
01 02 03
P. del picnémetro + agua (25°c) + 1°c + tapa de vidrio 2 8121.0 8121.0 8121.0
Promedio peso del picnémetro + agua (25°c) + 1°c + tapa 3 8121.0
de vidrio
Ensayo N° 1
P. del picnébmetro + tapa de vidrio G 10.0
P. del picnébmetro + muestra + tapa de vidrio G 1510.0
P. de la muestra G 1500.0
P. del picnédmetro + agua + tapa de vidrio (25°c) + 1°c G 8121.0
P. del picnédmetro + muestra + agua + tapa de vidrio (25°c) G 9013.0
+1°
V. de la mezcla asfaltica (25°c) Cmd 609.0
P,méaximo G/cm3 2.463
P, méximo corregido G/cm3 Na
Gravedad especifica del agua a 25° ¢ 0.9970
Tiempo de ensayo Min 15.0
Pilcnc')metro + muestra sumergida en bafio maria (25°c) Min 10.0
+1°C
Presion de succion o vacio Prl]J|g 21.0
g

Fuente: Elaboracién propia

De semejante manera se llegd a realizar para adiciones de 4,6 y 8%, la cual se

presentan los resultados en los anexos 5.
Seguidamente se evaluaron todos los gréficos y tablas obtenidos de cada

porcentaje de la investigacion que es del 2.0% hasta el 8.0% donde demostré que

cumplen con las exigencias que demanda la norma ASTM D-3515 y MTC E 508.
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A continuacion, se realizaron los ensayos de las combinaciones de mezcla con los
aridos, el ligante y los diferentes % de ceniza de cascara de papa que van desde el
2% al 8% de adiciones, donde se necesité por cada porcentaje 3 probetas como
minimo.

Para la determinacion de los parametros volumétricos de las dimensiones se
realizaron bajo dos criterios, analisis de densidad de vacios, prueba de estabilidad
y flujo.

Una vez realizado los ensayos que van a determinar mis objetivos se analizaron las
siguientes anotaciones:

3.6.2 Evaluacién del contenido de vacios de mezclas asfalticas

Para evaluar la influencia en los vacios, se realiz6é el analisis de pesos unitarios
compactados en cada una de las probetas, determinandose mediante el peso
especifico total de cada espécimen compactada y el peso especifico tedrico
mediante el ensayo Rice norma ASTM D-3203, como se observa en las tablas 18,
19,20y 21.
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Tabla 18. Porcentaje de vacio con 2% ceniza de cascara de papa

1 | N°de Probeta N 1 2 3 Pro_med Es_pec

2 C.A. en P. de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80 ° .

3 % de Grava Triturada en P. de la Mezcla % 40.13 | 40.13 | 40.13

4 % de Arena Combinada en P. de la Mezcla % 52.19 | 52.19 | 52.19

5 % de Filler en P. de Mezcla % 1.88 1.88 1.88

6 | P, Aparente de Cemento Asfaltico ?7/1(3: 1.018 | 1.018 | 1.018

7 | P, Bulk de la Grava Triturada ?rllg 2,679 | 2.679 | 2.679

8 | P, Aparente de la Grava Triturada ?7/1(3: 2.758 | 2.758 | 2.758 | 2.719

9 | P, Bulk de la Arena Combinada (rJr/]g 2.650 | 2.650 | 2.650

10 | P, Aparente de la Arena Combinada %‘33 2732 | 2.732 | 2.732 | 2.691

11 | P, Aparente del Filler err/g 2211 | 2211 | 2.211

12 | Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20

13 | P. de la Probeta en el Aire g 1202. | 1203. | 1211.

14 | P. de la Probeta Saturada g 12%4. 12?)4. 12?.3.

15 | P. de la Probeta en el Agua g 69%.8 69%).7 7031.3

16 | V. de la Probeta cm® | 504.7 | 504.4 | 508.9

17 | P, Bulk de la Probeta ?é? 2.382 | 2.385 | 2.381 | 2.383

18 | P, Méaximo (RICE) ?r/g 2.463 | 2.463 | 2.463

19 | Méxima Densidad Tedrica g/(g: 2.487 | 2.487 | 2.487

20 | % de Vacios (*) % 3.3 3.2 3.3 3.3 3-5

21 | P, Bulk del Agregado Total ?r/lg 2.652 | 2.652 | 2.652

22 | P, Aparente del Agregado Total ?:33 2730 | 2.730 | 2.730

23 | P, Efectivo del Agregado Total %‘33 2.699 | 2.699 | 2.699

24 | C.A. Absorbido por el P. del Agregado Seco % 0.67 0.67 0.67

25 | % del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la % 84.61 | 84.73 | 84.59

Probeta

26 | % Vacios del Agregado Mineral % 15.39 | 15.27 | 1541 15.4 14

Observacion: (*) A la fecha en el Perl existen tramos | Piedra chancada % 42.6% —

ejecutados con rango de 2%-4%, con resultados favorables en | Arena Zarandeada %4” 32.2%

climas frios por encima de 3.000 m.s.m. se recomienda en | Arena Chancada Y4 23.2%

estos casos. (Fuente EG 2013) Ceniza de papa 2.0%.
CA. PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 19. Porcentaje de vacio con 4% de ceniza de cascara de papa

N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
C.A. enP. de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
3 % de Grava Triturada en P. de la Mezcla % 39.19 39.19 39.19
4 % de Arena Combinada en P. de la Mezcla % 51.24 51.24 51.24
5 % de Filler (cascara de papa) en P. de Mezcla % 3.77 3.77 3.77
6 Pe Aparente de CA. g/Crﬂ3 1.018 1.018 1.018
7 | P, Bulk de la Grava Triturada glem® | 2.679 | 2,679 | 2.679
8 | P, Aparente de la Grava Triturada g/lcm® | 2.758 | 2.758 | 2.758 2.719
9 | P, Bulk de la Arena Combinada g/lem® | 2.650 | 2.65 2.65
10 | P, Aparente de la Arena Combinada glem® | 2732 | 2.732 | 2732 2.691
11 | P, Aparente del Filler glem® | 2.211 | 2211 | 2211
12 | Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 | P. de la Probeta en el Aire g 1207.4 | 1204.4 | 1206.2
14 | P. de la Probeta Saturada g 1208.6 | 1205.5 | 1208.1
15 | P. de la Probeta en el Agua g 693.6 693.1 690.4
16 | Vol. de la Probeta cm?® 515.0 512.4 517.7
17 Pe Bulk de la Probeta g/Cm3 2.344 2.351 2.330 2.342
18 | P, Maximo (RICE) glcm® | 2.443 2443 | 2.443
19 | Méaxima Densidad Teorica glcm® | 2.477 2.477 2.477
20 | % de Vacios % 4.0 3.8 4.6 4.1 3-5
21 Pe Bulk del Agregado Total g/CI‘T‘I3 2.641 2.641 2.641
22 | P, Aparente del Agregado Total glem® | 2717 | 2717 | 2717
23 | P, Efectivo del Agregado Total glem® | 2.673 | 2,673 | 2.673
24 | C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Seco % 0.47 0.47 0.47
25 | % del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la % 83.63 83.84 83.11
Probeta
26 | % Vacios del Agregado Mineral % 16.37 16.16 16.89 16.5 14 Min.

Nota, Los datos las cuales estan resaltados seran
tomados en cuenta el promedio de las 3 muestras
ensayados en el laboratorio, que seran concretadas en el
objetivo general.

Piedra Chancada %"

Arena Zarandeada 4"
Arena Chancada 4"
Ceniza de cascara de papa
Cemento Asfaltico

42.6%
31.7%
21.7%
4.0%
PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Porcentaje de vacio con 6% de ceniza de cascara de papa

1 | N°de Probeta N 1 2 3 Prom | Especif
edio. .
2 C.A. enP. de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
3 % de Grava Triturada en P. de la Mezcla % 40.13 | 40.13 | 40.13
4 % de Arena Combinada en P. de la Mezcla % 48.42 | 48.42 | 4842
5 % de Filler (ceniza de papa) en P. de Mezcla % 5.65 5.65 5.65
6 | P, Aparente de CA. g/em | 1.018 | 1.018 | 1.018
7 | P, Bulk de la Grava Triturada g/gm 2.679 | 2.679 | 2.679
8 | P, Aparente de la Grava Triturada g/lcm | 2.758 | 2758 | 2.758 | 2.719
9 | P, Bulk de la Arena Combinada g/cm | 2.650 | 2.65 2.65
10 | P, Aparente de la Arena Combinada g/(3:m 2732 | 2732 | 2.732 | 2.691
11 | P, Aparente del Filler giem 2211 | 2211 | 2211
12 | Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 | P. de la Probeta en el Aire g 1206. 1208. 1206.
14 | P. de la Probeta Saturada g 123(;8. 12810. 12%)8.
15 | P. de la Probeta en el Agua g 68?6.2 67?8.8 6715.9
16 | Vol. de la Probeta cm® | 528.1 | 531.4 | 532.2
17 | Peso Especifico Bulk de la Probeta g/tS:m 2284 | 2275 | 2.266 | 2.275
18 | Peso Especifico Maximo (RICE) g/gm 2.389 | 2.389 | 2.389
19 | Méaxima Densidad Tedrica g/r3:m 2.468 | 2.468 | 2.468
20 | % de Vacios % | 44 | 48 | 51 | 48 | 3-5 |
21 | P, Bulk del Agregado Total g/cm | 2631 | 2631 | 2.631
22 | P, Aparente del Agregado Total g/gm 2,705 | 2.705 | 2.705
23 | P, Efectivo del Agregado Total g/gm 2.604 | 2.604 | 2.604
24 | C.A. Absorbido por el P. del Agregado Seco % -0.39 -0.39 -0.39
25 | % del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la % 81.79 81.45 | 81.15
Probeta
26 | % Vacios del Agregado Mineral % 18.21 18.55 18.85 185 14 Min.
Nota, De la misma forma que el anterior se analizara en el Piedra Chancada %" 42.6%
resumen del Objetivo General de la investigacion. Arena Zarandeada V4" 32.7%
Para todos los ensayos de cada porcentaje se ha utilizado Arena Chancada 4’ 18.7%
un Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance de Ceniza de cascara de papa 6.0%
0.4% Cemento Asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Porcentaje de vacio con 8% de ceniza de cascara de papa

1 | N°de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.

2 C.A. enP. de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80

3 % de Grava Triturada en P. de la Mezcla % 40.13 40.13 40.13

4 % de Arena Combinada en P. de la Mezcla % 46.53 46.53 46.53

5 % de Filler (ceniza de papa) en P. de Mezcla % 7.54 7.54 7.54

6 | P, Aparente de Cemento Asfaltico g/cm® | 1.018 | 1.018 | 1.018

7 | P, Bulk de la Grava Triturada glem® | 2.679 | 2.679 | 2.679

8 | P, Aparente de la Grava Triturada glem® | 2.758 | 2.758 | 2.758 2.719

9 | P, Bulk de la Arena Combinada glcm® | 2.650 | 2.65 2.65

10 | P, Aparente de la Arena Combinada glem® | 2732 | 2732 | 2.732 2.691

11 Pe Aparente del Filler g/Cm3 2.211 2.211 2.211

12 | Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20

13 | P. de la Probeta en el Aire g 1196.9 | 1206.6 | 1201.2

14 | P. de la Probeta Saturada g 1199.3 | 1208.7 | 1203.1

15 | P. de la Probeta en el Agua g 667.8 677.2 668.3

16 | Vol. de la Probeta cm® | 5315 | 5315 | 534.8

17 Pe Bulk de la Probeta g/Cm3 2.252 2.270 2.246 2.256

18 | P, Maximo (RICE) glcm® | 2.392 2.392 2.392

19 | Méaxima Densidad Teo6rica glcm® | 2.458 2.458 2.458

20 | % de Vacios % 5.9 5.1 6.1 5.7 3-5 |

21 | P, Bulk del Agregado Total glem® | 2.620 | 2.620 | 2.620

22 | P, Aparente del Agregado Total glem® | 2,692 | 2.692 | 2.692

23 | P, Efectivo del Agregado Total glem® | 2.609 | 2.609 | 2.609

24 | C.A. Absorbido por el P. del Agregado Seco % -0.17 -0.17 -0.17

25 | % del Vol. del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 80.95 81.61 80.74

26 | % Vacios del Agregado Mineral % 19.05 18.39 19.26 18.9 14 Min.

Nota, Los materiales suministrados para la investigacion Piedra Chancada % 42.6%

fueron de la cantera Pichipampa y Higueras, que luego Arena Zarandeada V4" 32.7%

fueron llevado a una planta de procesamiento. Arena Chancada % 16.7%
Ceniza de cascara de papa 8.0%
Cemento Asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Se hatenido un estricto seguimiento a todos los resultados obtenido del laboratorio
para lo cual se demuestra mediante algunas imagenes que fueron tomadas durante
todo el proceso de la investigacion, determinandose el peso de la mezcla suelta

como se aprecia en la figura 18, midiéndose el peso de la briqueta saturada como
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se detalla en la figura 19, aplicandose el Ensayo RICE MTC.508 de la figura 20 y el

peso del picnometro de la figura 21.

ETUR ATEMTICA
OPTIHO S8 7 <A Coen)
- 85 —\s0

Figura 18. Peso de la mezcla suelta

Figura 19. Peso de briqueta saturada.
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Figura 20. Ensayo RICE MTC.508

Figura 21. Peso del Picnémetro

3.6.4 Evaluacion de laresistencia al flujo de mezclas asfélticas en caliente

Luego de realizar los ensayos de cada espécimen para el objetivo 1, seguidamente
se evaluo el objetivo 2 examinar la influencia de la adicién de la ceniza de cascara
de papa que tiene la variable independiente contra la variable dependiente. En el
desarrollo de este ensayo se presentaron especimenes de peso de 1,250 gr, para
luego someterlos a las pruebas de comprension, donde se verificd que el flujo fue

cuando justamente el espécimen desarrollo su maxima capacidad de carga y
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cuando la carga comienza a descender fue alli donde se registro esa deformacion
en unidades de 0.25 mm, a continuacion, se podra verificar los resultados mediante
tablas de cada porcentaje ensayado (3 briquetas por cada porcentaje).

Tabla 22. Prueba de flujo con 2% de ceniza de cascara de papa

1 | N°de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 5.80 | 5.80 | 5.80
3 | Lectura del Fleximetro (0.01") in 14 13 13

4 ﬁuencia mm mm 3.60 | 3.30 | 3.30 3.4 2 -4 I

Nota, los materiales pétreos para las cuales fueron | De igual forma en cuanto a porcentajes se ensayaron
desarrollado esta investigacion fueron las mismas que se | con los mismos que el de porcentaje de vacios.
consideraron para el andlisis del porcentaje de vacios.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Prueba de flujo con 4% de ceniza de cascara de papa

1 | N°de Probeta N 1 2 3 | Promedio Especif.
2 | C.A. enP.delaMezcla % 580 | 5.80 | 5.80

3 | Lectura del Fleximetro  (0.01") in 13 13 13

4 | Fluencia mm mm | 3.00 | 3.00 | 3.30 3.3 2-4

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Prueba de flujo con 6% de ceniza de cascara de papa

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.A. en P. de la Mezcla % | 5.80 | 5.80 | 5.80

3 Lectura del Fleximetro  ( 0.01") in 13 12 13

4 Fluencia mm mm | 3.30 | 3.00 | 3.30 3.2 2-4

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Prueba de flujo con 8% de ceniza de cascara de papa

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.A. en P. de la Mezcla % | 5.80 | 5.80 | 5.80
3 Lectura del Fleximetro in 13 12 13
(0.017)
4 Fluencia mm mm | 3.30 | 3.00 | 3.30 3.2 2-4

|

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.5 Andlisis de la estabilidad de mezclas asfalticas en caliente

Consecuentemente se analizé el objetivo 3, con la finalidad de demostrar de qué
manera influye la estabilidad con las adiciones de cascara de papa de 2% al 8% de
ceniza de papa.

Tabla 26. Prueba de estabilidad 2% de ceniza de cascara de papa

Fuente: Elaboracion propia

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.AenP. de laMezcla 5.80 5.80 5.8
3 P. de la Probeta Saturada g 1204.5 | 1204.1 | 1213.2
P. de la Probeta en el Agua g 699.8 | 699.7 | 704.3
5 Volumen de la Probeta cm® | 504.7 | 5044 | 508.9
6 Estabilidad sin Corregir kg 1239 | 1208 | 1263
7 Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.00
8 Estabilidad Corregida kg 1289 | 1256 | 1263 1269 815 Min.
9 Lectura del Fleximetro (0.01") in 14 13 13
10 [ Fluencia mm mm 3.60 3.30 3.30 3.4 2 - 4
11 | Relacién Estabilidad / Fluencia | kg/lcm | 3579 | 3807 | 3827 3738 1700 -
Aﬁ

Tabla 27. Prueba de estabilidad 4% de ceniza de cascara de papa

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.

2 C.AenP. de laMezcla 5.80 5.80 5.80

3 P. de la Probeta Saturada g 1208.6 | 1205.5 | 1208.1

4 P. de la Probeta en el Agua g 693.6 | 693.1 | 690.4

5 | Vol. de la Probeta cm3 | 515.0 | 5124 | 517.7

6 Estabilidad sin Corregir kg 1356 | 1228 | 1233

7 Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00

8 Estabilidad Corregida kg 1356 | 1228 | 1233 1272 815 min.

9 Lectura del Fleximetro  ( 0.01" in 13 13 13

)

10 | Fluencia mm mm 3.30 3.00 3.30 3.3 2-4

11 | Relacion Estabilidad / Fluencia | kg/lem | 4109 | 3721 | 3736 3856 1700 -
4000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Prueba de estabilidad 6% de ceniza de cascara de papa

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.A. enP. de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
3 P. de la Probeta Saturada g 1208.3 | 1210.2 | 1208.1
4 P. de la Probeta en el Agua g 680.2 | 678.8 | 675.9
5 | Vol. de la Probeta cm3 | 528.1 | 531.4 | 532.2
6 Estabilidad sin Corregir kg 1356 | 1228 | 1233
7 Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
I 8 Estabilidad Corregida ka 1302 | 1179 | 1188 1223 815 min
9 Lectura del Fleximetro  ( 0.01" in 13 12 13
10 ?:Iuencia mm mm 3.30 3.00 3.30 3.2 2-4
11 | Relacion Estabilidad / Fluencia | kg/cm | 3945 | 3930 | 3587 3820 147(?(?0-

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Prueba de estabilidad 8% de ceniza de cascara de papa

1 N° de Probeta N 1 2 3 Promedio | Especif.
2 C.A. enP.delaMezcla % 5.80 5.80 5.80

14 | P. de la Probeta Saturada g 1199.3 | 1208.7 | 1203.1

15 | P. de la Probeta en el Agua g 667.8 | 677.2 | 668.3

16 | Vol. de la Probeta cm3 | 5315 | 531.5 | 534.8
30 | Estabilidad sin Corregir kg 1356 | 1228 1233
31 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
32 | Estabilidad Corregida kg 1302 | 1179 1184 1221 81'5
33 | Lectura del Fleximetro (0.01") in 13 12 13 e
34 | Fluencia mm mm 3.30 3.00 3.30 3.2 2-4
35 | Relacién Estabilidad / Fluencia kglcm | 3945 | 3930 3587 3820 147(%)0-

Fuente: Elaboracion propia
Seguimiento en cada procedo de cada uno de los ensayos, como se aprecia en las
figuras 22y 23.
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TITULO DEL PROYEG 1O DE IGACION
Influencia de papa calcinads |

Figura 23. Ensayo flujo y estabilidad

3.6.6 Influencia en las propiedades fisicas y mecanicas
Los resultados del objetivo general se describen en la tabla 30.
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Tabla 30. Resumen de resultados obtenidos

estabilidad/fluencia

5.80% de cemento M.C. (2% 2% 4% 6% de 8% de ET
asfaltico de filler -cal | cenizade | cenizade | cenizade | cenizade
hidratada) cascara cascara cascara cascara
de papa de papa de papa de papa
N° de golpes 75 75 75 75 75 75
% Vacios (**) 29 3.3 4.1 4.8 5.7 3-5
% Vacios de | 15.1 154 16.5 185 18.9 14 min.
agregado mineral
(V.M.A)
Flujo 3.55 34 3.3 3.2 3.2 2-4
Estabilidad corregida | 1205 1269 1272 1223 1221 815 min.
Relacion 3394 3738 3856 3824 3820 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion propio

3.7. Aspectos éticos

La investigacion cumplié con el principio ético de beneficencia, visto que se

buscoé optimizar las caracteristicas de la mezcla asféaltica para pavimentos que sean

mas perdurables y del principio ético de justicia, visto que cada unidad de muestra

ha sido tratada de la misma forma.

Ademas, en la presente investigacion se procur6 respetar aspectos como la

validez de resultados, propiedad intelectual a través del citado de las referencias

con el estilo ISO 690, guia de elaboracion de la UCV, Manual MTC y Manual de

Evaluacion de Materiales, ademas de la objetividad y originalidad de los resultados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1 Contenido de vacios de mezclas asfalticas en caliente
Tabla 31. Contenido de vacios de mezclas asfalticas en caliente

% de cascarade | P.contenido de Desv. CV
papas vacios (%) Estandar (%)

0% 2.9 0.7 22.2%

2% 3.3 0.1 1.8%

4% 4.1 0.4 10.1%

6% 4.8 0.4 7.4%

8% 5.7 0.5 5.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Contenido de vacios de mezclas asfalticas en caliente

En la tabla 31 y figura 24 se aprecia el contenido de vacios de mezclas asfalticas
que varia desde 3.3%, 4.1%, 4.8% y 5.7% con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8% de
cascara de papa calcinada, obteniéndose que el mejor contenido de vacio; es decir,
el mas bajo que evita que entre agua y aire y genere futuros deterioros, es para una
adicion de 2% de cascara de papa con 3.3 £ 0.1%. Asi, el analisis demuestra que
a mayor adicion de cascara de papa calcinada se incrementa el contenido de
vacios, verificandose que se cumple con el estandar especifico de 3-5% exigido en

el Manual de Carreteras EG-2013, salvo la adicion del 8% que es superior al 5%.
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4.1.2 Resistencia al flujo de mezclas asfalticas en caliente.

Tabla 32. Resistencia al fujo de mezclas asfalticas en caliente

% de cascara de Resist. al flujo Desv. estandar C.V (%)
papas (mm)
0% 3.6 0.3 7.5%
2% 3.4 0.2 5.1%
4% 3.1 0.3 5.4%
6% 3.2 0.2 5.4%
8% 3.2 0.2 5.4%

Fuente: Elaboracion propia

5 FLUJO
y = 0.0063x? - 0.0975x + 3.575
R?=0.9818

4
£
3
2
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% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Figura 25. Resistencia al flujo de mezclas asfalticas en caliente

En la tabla 32 y figura 25 se aprecia la resistencia al flujo de mezclas asfalticas que
varia desde 3.4 mm, 3.1 mm, 3.2 mmy 3.2 mm con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8%
de céascara de papa calcinada, obteniéndose que la mejor resistencia al flujo; es
decir, el mas bajo que evita el traspaso del aire y, por tanto, retrasa ain mas la
friccion, es para una adicion de 2% de cascara de papa calcinada con 3.4 + 0.2
mm. Asi, el analisis demuestra que a mayor adicion de cascara de papa se reduce
la resistencia al flujo, verificandose que se cumple con el estandar especifico de 2-

4 mm exigido en el Manual de Carreteras EG-2013, para todas las adiciones.
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4.1.3 Estabilidad de mezclas asfalticas en caliente

Tabla 33. Estabilidad de mezclas asfalticas en caliente

% de cascarade | Estabilidad (kg) Desviacion C.V (%)
papas estandar
0% 1,205.0 68.2 5.8%
2% 1,269.3 17.4 1.4%
4% 1,272.3 72.5 5.7%
6% 1,223.7 69.6 5.7%
8% 1,221.0 62.5 5.1%

Fuente: Elaboracion propia

ESTABILIDAD

1400

1350

y=-0.27x2 - 6.9587x + 1289.3
1300 R2=0.7858

Estabilidad Kg.

1250

1200

1150 °
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA.

Figura 26. Estabilidad de mezclas asfalticas en caliente

En la tabla 33 y figura 26 se aprecia la estabilidad de mezclas asfalticas que varia
desde 1,269.3 kg, 1,272.3 kg, 1,223.7 kg y 1,221.0 kg con adiciones de 2%, 4%,
6% y 8% de cascara de papa calcinada, obteniéndose que la mejor estabilidad; es
decir, la mas alta que mejoraria la capacidad del asfalto de resistir la carga y evitar
deformaciones, es para una adicién de 4% de cascara de papa con 1,272.3 £ 72.5
kg. Asi, el analisis demuestra que la estabilidad aumenta hasta una adicion de 4%
de cascara de papa y luego de alli empieza a reducir, verificAndose que se cumple
con el estandar especifico de 815 kg minimo exigido en el Manual de Carreteras

EG-2013, para todas las adiciones.
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4.1.4 Influencia en propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica

En lo concerniente al objetivo general, es posible observar que las propiedades
fisicas y mecanicas de la mezcla asféltica modificada con cascara de papa
calcinadas varia en términos de los parametros asignados; asi, se demuestra que,
ante mayor dosificacién de cascara de papa calcinada, el contenido de vacio y la
resistencia al flujo desmejora, pero la estabilidad aumenta hasta la adicion de 4%,
donde en las tablas anteriores y graficos demostraron resultados que se encuentran

dentro de la norma EG 2013 que son los porcentajes de 2% y 4%.

4.2. Contraste de hipétesis de la investigacion

4.2.1. Contraste de la hipotesis especifica 1

HO: La adicion de cascara de papa calcinada no influye en el contenido de vacios
de mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Ha: La adicion de cdscara de papa calcinada influye en el contenido de vacios de
mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Tabla 34. Resultados de la prueba de ANOVA respecto el contenido de vacios

ANOVA
Suma de Media ]
ITEM cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 15.129| 4 3.782 18.849 | <.001
Dentro de grupos 2.007 |10 0.201
Total 17.136 (14

Los datos de la tabla 34 de la prueba de ANOVA respecto al contenido de vacios
de mezclas asfalticas en caliente con adiciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de
cascara de papa calcinada reflejan que, con una significancia de 5%, se contradice
HO, por lo que se confirma Ha; de esta manera, hay soporte estadistico para indicar
gue existen diferencias significativas, destacandose que el mejor valor se halla con

una adiciéon del 0%, seguido del 2%.
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4.322. Contraste de la hipotesis especifica 2
HO: La adicion de cascara de papa calcinada no influye en la resistencia al flujo de
mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.
Ha: La adicion de céscara de papa calcinada influye en la resistencia al flujo de
mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Tabla 35. Resultados de la prueba de ANOVA respecto a la resistencia al flujo

ANOVA
Suma de Media ]
ITEM cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.541| 4 0.135| 3.451(>0.051
Dentro de grupos 0.392| 10 0.039
Total 0.933|14

Los hallazgos de la tabla 35 de la prueba de ANOVA respecto a la resistencia al
flujo de las mezclas asfalticas en caliente con adiciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%
de céscara de papa calcinada refleja que al establecer una significancia de 5%, se
procede a admitir HO, no confirmandose Ha; de esta manera, no hay suficiente
evidencia estadistica para indicar que existen diferencias significativas en la

resistencia al flujo.

4.2.3. Contraste de la hip6tesis especifica 3

HO: La adicion de cascara de papa calcinada no influye en la estabilidad de mezclas
asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Ha: La adicion de cascara de papa calcinada influye en la estabilidad de mezclas
asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Tabla 36. Resultados de la prueba de ANOVA respecto a la estabilidad

ANOVA
Suma de Media .
ITEM cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 21405.733| 4 5351.433| 1.411|>0.299
Dentro de grupos 37928.667 | 10 3792.867
Total 59334.400 | 14
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Los hallazgos de la tabla 36 de la prueba de ANOVA respecto a la estabilidad de
las mezclas asfalticas en caliente con adiciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de
cascara de papa calcinada refleja que, con al establecer una significancia de 5%,
se procede a aceptar HO, rechazando en consecuencia Ha; de esta manera, no hay
suficiente evidencia estadistica para indicar que existen diferencias significativas
en la estabilidad.

4.2.4. Contraste de la hipo6tesis general

HO: La adicion de cascara de papa calcinada no influye en sus propiedades fisicas
y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Ha: La adicion de cascara de papa calcinada influye en sus propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Los resultados mostrados con anterioridad para las tres dimensiones de la variable
propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas definidas por contenido de
vacios, resistencia al flujo y estabilidad reflejan que solo existe variacién
significativa en el contenido de vacio con las adiciones de 2%, 4%, 6% y 8%,
observandose un incremento (desmejora), mientras que en el resto no hubo

diferencias significativas.
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V. DISCUSION
Discusion 1

En referencia al contenido de vacios de mezclas asfalticas se obtuvieron los
siguientes valores: 3.3%, 4.1%, 4.8% y 5.7% con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8%
de céscara de papa calcinada, respectivamente, cumpliéndose con los parametros
exigidos en el Manual de Carreteras EG-2013 de 3-5%, salvo la adicion del 8% que
es superior al 5% especificado. Asi, el mejor valor se obtuvo con la adicion de 2%
de cascara de papa con 3.3 £ 0.1%. Ademas, los resultados estadisticos reflejaron
las diferencias significativas existentes en el contenido de vacio entre las distintas
adiciones (F = 18.849, p < 0.001).

Este resultado se enmarca en lo atinente a la teoria hermodindmica en la cual
se expresa que entre los agregados y el betlin se genera una tension de adhesion
gue puede alterar la viscosidad y la tension superficial, mejorano su desempelo en
caso del contacto con el agua (Ma et al., 2021). No obstante, al analizarlo desde el
modelo circular, pareciera que el uso de este subproducto (ceniza de cascara de
papa) no puede emplearse dentro de la indusrtria de la construccién, lo que no
reduce la huella ambiental ya que no puede aprovechrse y evitar su afectacion en
el ambiente (Maranesi y De Giovanni, 2020).

Ademas, estos cambios en el contenido de vacios genera que con la adicién
de la ceniza de cascara de papa incrementa el volumen de bolsas de aires, lo que
genera mayor permeabilidad y permite una mayor circulacion de agua y aire en la
mezcla asfaltica en cliente, afectando la perdurabilidad del pavimento (Andrés et
al., 2019). Este resultado entra en contradiccidon con lo previsto en los hallazgos de
antecedentes nacionales, como el de Altamirano y Robledo (2022), cuyo estudio de
mezclas asfalticas modificada con ceniza de paja de arroz obtuvo que la adicion de
5% mejoro el contenido de vacio, llegando a 3.93%.

También los hallazgos derivados de la in vestigacion reciente no concuerdan
con lo obtenido por Zambrano (2020), quien al afiadir un 5% de ceniza de cascara
de arroz en asfalto encontré que el contenido de vacio mejoré en 1.22%, mientras
que Lau (2019) al agregar un 1% de cenizas de bambu en la mezcla asfaltica en
caliente encontr6 una mejora del 10%.

Al respecto, en los antecedentes internacionales, este resultado se compara

con lo obtenido por Mohiey et al. (2020), quienes evaluaron la adicion de cenizas
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de cascara de arroz en el desempeiio de las propiedades de la mezcla asfaltica,
encontrando una mejora del contenido de vacio de 4.1% con una adicién del 50%,
siendo distinto al resultado obtenido.

De aqui se comprueba que la adicion de cenizas de cascara de papa incide
negativamente sobre el contenido de aire de mezclas asfalticas en caliente,
requiriéendose mejoras en su proceso de obtencién o de la combinacién con otros
agregados (fibras naturales o subproductos) que permitan controlar el incremento
de este porcentaje.

Discusion 2

En referencia a la resistencia al flujo de mezclas asfalticas se obtuvieron los
siguientes valores: 3.4 mm, 3.2 mm, 3.2 mm y 3.2 mm con adiciones de 2%, 4%,
6% y 8% de cascara de papa calcinada, respectivamente, cumpliéndose lo
contenidos en el Manual de Carreteras EG-2013 de 2-4 mm. Asi, el mejor valor se
obtuvo con la adicion de 2% de cascara de papa con 3.4 £ 0.2 mm. Ademas, los
resultados estadisticos reflejaron que no existen diferencias significativas en la
resistencia al flujo entre las distintas adiciones (F = 3.451, p = 0.051).

A tales efectos, cabe destacar que visto que, al no haber cambios en la
resistencia al flujo, entonces la adicién de la ceniza de cascara no mejoraria la
resistencia al asentamiento gradual y generaria agrietamiento en caso de
deformacion, siendo un aspecto que afecta la vida util del pavimento (Leon et al.,
2020). Por lo tanto, en un pavimento como le seleccionado, con alta frecuencia de
carga vehicular, este tipo de adicion reduciria su transitabilidad y servicialidad,
incrementando la necesidad de rehabilitacion y mantenimiento (Calva y Mufioz,
2022)

A partir de esto, cuando se comparan con los hallazgos derivados de
antecedentes nacionales, se tiene que Adauto (2019) en su estudio de mezclas
asfélticas modificada con ceniza de cafia de maiz obtuvo que la adicion de 0.5%
mejoro la resistencia al flujo en 6.0%, lo cual no sucedié en esta investigacion,
demostrando que, con base al procedimiento y la dosificacion aplicada, la ceniza
de cascara de papa no contribuye a mejoras en la mezcla asféltica (Guo et al.,
2020).

Mientras tanto en antecedentes internacionales, este resultado se compara

con lo obtenido por Areche (2022), cuyo estudio se centro en evaluar la adicion de
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concha de manglar y cascara de mani en el desempefio de las propiedades de la
mezcla asfaltica, encontrando una mejor resistencia al flujo de 12.78% con una
adicion del 2%, también siendo un resultado que difiere del presente estudio.
Discusion 3

En referencia a la estabilidad de mezclas asfalticas se obtuvieron los
siguientes valores: 1,269.3 kg, 1,272.3 kg, 1,221.7 kg y 1,234.0 kg con las
contempladas, respectivamente, mostrando conformidad con lo sefialado en las
norma de 815 kg. Asi, el mejor valor se obtuvo al incorporar una proporcion de 4%
de cascara de papa calcinada con 1,272.3 + 72.5 kg. Ademas, los resultados
estadisticos reflejaron la ausencia de diferencias significativas en la estabilidad
entre las distintas adiciones (F = 1.411, p = 0.299).

Este resultado comprueba que la adicion de cascara de papas no mejora a
capacidad de resistencia de desplazamiento y deformacién ante cargas de transito,
este generaria que el pavimento se caracteriza por ser inestable y probablemente
presentaria ahuellamientos, ondulaciones u otras indicaciones de baja calidad y
desempefio (Rodriguez, 2019).

Vinculado a esto, con los hallazgos derivados de antecedentes nacionales, se
tiene que Villanueva (2022) en su estudio de subrasantes estabilizadas con ceniza
de cascara de papa obtuvo que la adicidbn de 15% mejoré esta dimension en
11.30%.

Mientras tanto, en los antecedentes internacionales, este resultado se
compara con lo obtenido por Pacheco (2022), cuyo estudio evalué la adicion de
arena volcénica y ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el desempefio de las
caracteristicas de la mezcla asfaltica, encontrando una mejora en la estabilidad de
5% con una adicion del 5%, lo cual contradice los resultados alcanzados en la
presente investigacion.

También, Lizcano y Ramos (2020) en su investigacion sobre mezclas
asfalticas modificadas con ceniza molida de la cascara de arroz, encontré una
mejora en la estabilidad de 67 KN a 86.7 KN con la adicion de 6%. De igual modo,
al comparar con los resultados de Castellanos y Suarez (2020) referido a mezclas
asfélticas densas modificadas con fibra de palma estera y guerregue encontré un
mejoramiento en la resistencia a la traccion con 2% de ambos componentes, lo que

no supone coincidencia con los hallazgos en este estudio.
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Basados en estos resultados y considerando lo estipulado en la norma MTC
E 504, la adicidn de cenizas de cascara de papa basada en el procedimiento
empleado en el presente estudio no aportaria mejoras en las cualidades de la
mezcla asféltica en caliente, lo que conlleva a que sea necesario utilizar otro tipo
de agregados que, al combinarse con las propiedades de esta ceniza, pudiesen
mejorar dichas propiedades. Lo anterior, pudiese estar asociado a que la capacidad
absorbente y fraccionamiento de particulas de la cascara de papa se pierda en el
proceso de calcinado; asi como parte de sus compuestos fendlicos, siendo
necesario revisar otras formas de adicion (Inquilla et al., 2022).

Esto, ademas, comprueba que las mezclas asfélticas no reaccionan de la
misma manera ante distintos agregados, lo cual se observa al comparar con los
antecedentes previos, donde se utilizaron otras adiciones, conllevando a la
necesidad de evaluar el enfoque de la economia circular en el sector construccion,
ya que no se puede desmejorar las condiciones de las infraestructura, por el uso
de elementos menos contaminantes, ya que presupone un riesgo para la integridad

y seguridad de los habitantes.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1

El contenido de vacios de mezclas asfalticas modificadas con cédscara de papa
calcinada present0 valores de 3.3%, 4.1%, 4.8% y 5.7% con adiciones de 2%, 4%,
6% y 8%, respectivamente. El menor valor se obtuvo con la adicion de 2% de
cascara de papa con 3.3 £ 0.1%, aceptandose la hipétesis especifica 1 en cuanto
a que la adicion de cdscara de papa calcinada influye en el contenido de vacios de
mezclas asfalticas en caliente - Huanuco, 2023.

Conclusion 2

La resistencia al flujo de mezclas asfalticas modificadas con cascara de papa
calcinada presento valores de 3.4 mm, 3.2 mm, 3.2 mmy 3.2 mm con adiciones de
2%, 4%, 6% y 8% de cascara de papa calcinada, respectivamente. El mayor valor
se obtuvo con la adicion de 2% de cascara de papa con 3.4 + 0.2 mm,
rechazandose la hipoétesis especifica 2, visto que la adicion de cascara de papa
calcinada no influye en la resistencia al flujo de mezclas asfalticas en caliente -
Huanuco, 2023.

Conclusion 3

La estabilidad de mezclas asfalticas modificadas con cascara de papa calcinada
presento valores de 1,269.3 kg, 1,272.3 kg, 1,221.7 kg y 1,234.0 kg con adiciones
de 2%, 4%, 6% y 8%, respectivamente. El mayor valor se obtuvo con la adicion de
4% de céscara de papa calcinada con 1,272.3 + 72.5 kg, rechazandose la hip6tesis
especifica 3, visto que la adicion de cascara de papa calcinada no influye en la
estabilidad de mezclas asfélticas en caliente - Huanuco, 2023.

Conclusién 4

Se concluye que las caracteristicas de las mezclas asfalticas modificadas con
cascara de papa calcinada presentaron mejores valores con la adicion de 2%, pero
son inferiores a la muestra patrén en el caso del contenido de vacio y resistencia al
flujo; asi, se rechazo la hipotesis general que la adicion de cascara de papa
calcinada influye en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en

caliente - Huanuco, 2023.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Con la adicion de un valor inferior a 2% de cascara de papa calcinada para observar
si no se presenta una reduccion en el contenido de vacio, siendo recomendable
reducir el tamafio de la ceniza a menos de 0.84 mm.

Recomendacion 2

A efecto de lograr un nivel méas elevado de resistencia al flujo de mezclas asfalticas
modificadas con cascara de papa se sugiere utilizar adiciones inferiores a 2%,
seleccionando vias de menores cargas vehiculares o transito.

Recomendacion 3

Para conseguir una mayor estabilidad se sugiere incorporar cascara de papa
calcinada hasta un nivel maximo de 4%, siendo recomendable potenciar su uso con
una fibra sintética.

Recomendacion 4

Con la obtencion de resultados positivo en la influencia en la mezcla asféltica, al
adicionando porcentaje de 2% y 4%, que actio como mejorador de adherencia,
reduciendo la oxidacion del ligante y el envejecimiento, se recomienda realizar
tramos de pruebas con el objetivo de hacer demostraciones insitu para determinar
la trabajabilidad del asfalto que es un factor muy importante en este proceso de
colocacion de la mezcla asféltica.

Ademas, se sugiere realizar investigaciones con la propia papa en estado de
descomposicion, debido que la demanda de este producto en Huanuco es de

27.90%, de las cuales un porcentaje tiende a descomponerse.
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Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Tamarfio en
Tamizado gramos Tamizado Tamafio en gramos
IV. |D3:Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Peso Volumen Densidad Densidad
V2.-Variable Dependiente: Propiedades Fisicas
V. D1: Contenido de vacios
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:

% de vacios

% de vacios

% de vacios

% de vacios

VI. | D2: Resistencia al flujo

Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall
VIl. | D3: Estabilidad
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall

APELLIDOS YNOMBRES:

RAMOS PILCO, Fernando

PROFESION
REGISTRO CIP No: Ing. Civil  CIP:81997
EMAIL: framostl@cr20group.com

TELEFONO:

Celular: N2 901294167




\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

AUTOR Br: JOSE ANDRES
CHICLOTE RUPAY

Fechas:

20/05/2023

INFORMACION GENERAL:

Ubicacion: Huanuco

ALTITUD:1912 m.s.n.m

Region:Huanuco

LATITUD:S. 9955"00'

LONGITUD:
Provincia:Huanuco 0.76°14"00'
Distrito:Huanuco
V1.-Variable Independiente: Cascara de papa calcinada
Il D1: Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
5% 10% 15% 20%
Ill. | D2:Granulometria
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Tamafo en
Tamizado gramos Tamizado Tamafio en gramos
IV. |D3:Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Peso Volumen Densidad Densidad
V2.-Variable Dependiente: Propiedades Fisicas
V. D1: Contenido de vacios
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
% de vacios % de vacios % de vacios % de vacios
VI. |D2: Resistencia al flujo
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall
VII. | D3: Estabilidad
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall

APELLIDOS YNOMBRES:

CLAVO RIMARACHIN, Henry David

PROFESION
REGISTRO CIP No: Ing. Civil  CIP:77267
EMAIL: henryclavo@cr20group.com

TELEFONO:

Celular: N2 958860607




Anexo 3. Validez de instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Influencia de |la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

AUTOR Br: JOSE ANDRES
CHICLOTE RUPAY

Fechas: 20/05/2023

L- I INFORMACIONGENERAL:

Ubicacion: Huanuco

ALTITUD:1912
m.s.n.m

Region:Huanuco

LATITUD:S. 9°55"00'

LONGITUD:
Provincia:Huanuco 0.76°14"00
Distrito: Huanuco
V1.-Variable Independiente: Cascara de papa calcinada
1. D1: Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
5% 10% 15% 20%
lll. | D2:Granulometria
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Tamafo en
Tamizado gramos Tamizado Tamafio en gramos
IV. |[D3:Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: indicador 4:
Peso Volumen Densidad Densidad
V2.-Variable Dependiente: Propiedades Fisicas
V. |D1: Contenido de vacios
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
% de vacios % de vacios % de vacios % de vacios
V1. |D2: Resistencia al flujo
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4.
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall
Vil. | D3: Estabilidad
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Ensayo de Marshall
APELLIDOS YNOMBRES: Giulfo Tafur, Hidalgo
PROFESION
REGISTRO CIP No: Ing. Civil especialista en suelos y pavimento  CIP:75668
EMAIL: gtafurh@hotmail.com
TELEFONO:

Celular: N® 945503&. {HRA YL 7 D A3 P RORUL 723
————

o~ r 4
e l_( o

Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo

Especiphat

AP 75868
0 an Susion y Pavimentes




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

AUTOR Br: JOSE ANDRES

CHICLOTE RUPAY Fechas: 20/05/2023

L- _|INFORMACIONGENERAL:

ALTITUD:1912
Ubicacion: Huanuco m.s.n.m
LATITUD:S.
Region:Huanuco 9°55"00"
LONGITUD:
Provincia:Huanuco 0.76°14"00'
Distrito:Huanuco
V1.-Variable Independiente: Cascara de papa calcinada
Il D1: Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: indicador 4:
5% 10% 15% 20%
lll. |D2:Granulometria
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Tamafio en Tamafio en
Tamizado gramos Tamizado gQramos
IV. |D3:Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Peso Volumen Densidad Densidad
V2.-Variable Dependiente: Propiedades Fisicas
V. D1: Contenido de vacios
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
% de vacios % de vacios % de vacios % de vacios
VI. |D2: Resistencia al flujo
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Marshall
Vil. | D3: Estabilidad
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Marshall
APELLIDOS YNOMBRES: Ramos Pilco, Fernando
PROFESION
REGISTRO CIP No: Ing. Civil  CIP:81937
EMAIL: framost1@cr20group.com
TELEFONO:

Celular: N 901294167 -?-'--_
N &~




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

AUTOR Br: JOSE ANDRES
CHICLOTE RUPAY Fechas: 20/05/2023

.- |INFORMACIONGENERAL:

ALTITUD:1912
Ubicacion: Huanuco m.s.n.m
LATITUD:S.
Region:Huanuco Qo°55"00"
LONGITUD:
Provincia:Huanuco 0.76°14"00"
Distrito:Huanuco
V1.-Variable Independiente: Cascara de papa calcinada
1. D1: Dosificacion
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
5% 10% 15% 20%
lll. |D2:Granulometria
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Tamafio en Tamafio en
Tamizado gramos Tamizado gramos
IV. | D3:Peso Especifico
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Peso Volumen Densidad Densidad
V2.-Variable Dependiente: Propiedades Fisicas
V. D1: Contenido de vacios
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
% de vacios % de vacios % de vacios % de vacios
VI. | D2: Resistencia al flujo
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Marshall
Vil. | D3: Estabilidad
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Indicador 4:
Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Ensayo de Marshall Marshall Marshall Marshall
APELLIDOS YNOMBRES: Clavo Rimarachin, Henry David
PROFESION
REGISTRO CIP No: Ing. Civil__ CIP:77267
EMAIL: henryclavo@cr20group.com A~
TELEFONO: Celular: N® 958860607 /
ing. Rensy fimarschin

muw”%m




FICHA DF VALIDALION

WFOAME DE OPRION DEL JUKCKD DE EXPERTOS
AT

GEMERM ER:
11 Thulo du 1s berveatigacise:

I 08 b chbcarn da papi calcinids on ln propledides Mslcas y meekelens 0o mereias avfinices e caflants, Hulms 2071
1.3 Homben e lou Invtraenerias motlve 0 evkmciéer Ficha de oberescin

H! ECTDE DE YALIGACEIN
- [ Defeieria Fegpiw [T [T
- I G II NI E AR IR E I R I B RIS

V| Claides Enin farmupdo con lengquas

A

100 | Comwds i freoaadon B0 Concurie /
Adacund il #vEnc o I Senda

00| Acuskass ‘ b!

a0 | Oeganims] Exiie v mganzacin ngica

500 | Sucngg| ComErEnson o dapectsd e

canidad y calkdad
imtel| | MELNED R valonar s f
e e TUTETICH 8 |meegligacin
00| Cormsend Eatad #n sapuci Liniior J -
00| Coherencial  Erim lod mdbies | Indicadanm Y

g La sl fesponde ot
Y1 prepein del dagnoulo:

= |

1wt adecuado pars

00| Petnencs|

Prosmecko g valmsitrt -}1@

PPl DE APUICABILOAD. 3)Muydebcions Wl Deicmte et s st
i

- o W 2Ly g2 5y
roTEne § w08 wﬁu ‘Tm"{ j'-ﬁp[,,;a & 33y G75Y
¥ 4 Tuerales iu; 1‘-:5?,2
i LM L 24
- UH;WMTO-\.-'TJ.m
5 - _I
e Tnageasdag i Cip . FEES T

u #

.{"-l_ AR T ..-'._ }.ylj'}l".a-i'["ﬁill‘-'.‘l"_ H

Fe=

i .
Ing. [:uiulﬂj lufugl Hidalgo
81 =rg=1-1
Egpori oo 8n talon y Pavimantos




FICHE IF VA LIDACKIH

PFDEME DF OF RECH DEL JINDK DE FIPFRTOSE

DATOR pEMERALE

1.1 Tt de s lvestipecian

Inficanicle de e clscsr oo paps #1lns pray Piulcnn

1.2 Homdire de ket lramas enion mathe de evaloecitn: Flchn 4 chunreesids

# reaae | wnli e s en callents, Mulmets 3023

ASPECTOS GE
oty pidcieaie P mrdw

o w || w)|]W

=
=
]
B

oo

10 "

40

S0

Tiam

|3 rurmag b parce a1

i propcnin el dasnosss

wm L L il il pusa b

Oz
Sefinienng
TR B
[+
Ll ama1 Erire los indices _ indicaconss
Portronoa
Ll

dspon g b

P | Carnordy  Romas  Pila ™ * ei2dze000
Cheznrar: N P
= Tocoegto animendl s CTFUTTES
- Uridegs oo
i Tragniarn Cenl  Cip o 1999
--.--HI_‘I-




FICHA O VALIDRDKOR

MFORME DF QPIMICH BEL JUCK) OF EXPERTOS

DRTOE GrWFRieEs:
LA Thiuse de In Investigectiing
o hacans de pape 0 Ry o Tiwican y moecinican do mereles SEEREC § 6 Sallers, Madnuco 2371
1.5 Wb de bos i methen de evblurciin: Fiche d4 b -
- AEPECTOS b8 VALTACER
[t TR usrm
L - By deficianie [ ] (T3 ] oy
Sl k| || w | | as | s B 8| M| ) s
180 Clongms | EM8 RO mnenguae N
200 | Otepedea| EFE EPEcg oy conductn y
200 | Achaog B W avene: de Ly densa ‘rﬂ
400 |  Crparecasd i urm orprezacion lagica j
[ = (=5 -n ,
500 LT Lo I .
el Re it o) 4
irenonngl|  FORaEc g valorw e
B 1 IPRPLTRSAIES B 1 fread b pisade o
700 | Cormampne BRI 8 EpOES o J
oo | E e o rabina | itk r
Lo coramtepa ik porde al
B ™ propouic o asgrons u
L Iy
10 | Pernens F"‘“"‘;‘"“F" . I
o te vl i -?-?ﬂ f
DFCH DE SPUCABUDAE o Myy defoksve b Deficieaie ol Bl .ﬁ'l"“ )y
PHOTESE § bl ol e [ P . ,
. Cye m e
! {’é,,nr\,f -":hl.-'rzfl (" Jesldek flr-*r'rslrjhn jUyy piay
¥
TelslcroCagw | 4. -
it et (SN EL LAl fl'l:l-fr'TC“ .'r_'».._p {60 do?
Cara LAATRLD .
Uliger 2eidticy o
Traprusso el CIp 326
A




Anexo 4. Mapas y planos

MAPA PROVINCIAL
ESCALA: 760,000

LA LIBERTAD
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PROYECTO DE INVESTIGAGION JOSE ANDRES CHICLOTE RUPAY
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MAPA PROVINCIAL
ESCALA: 1/600,000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFLEVIIR UE LA CASTA® DE SW% CALCINOA . R
B L POPEIES R4S ¢ MRS B MEICLS &SRS PLANO UBICACION FER: w0 o0
By CUBTEH.&CO 200 JCHR




Anexo 5.

Caracteristicas de los Agregados — Agregado fino — Analisis granulométrico.

TiTULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136

Asunto : Informe de Resultados paratesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
Material: Analisis granulometrico por tamizado Certificado : AF.ASF-001
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : Ing. Tafur Hidalgo, Giulfo
Agregado fino Fecha de Muestreo : 05/08/2023
Ubicacioén: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fecha de Ensayo : 05/08/2023
Ubicaciéon: Km. 12+900 3/8"
Lado : Izquierdo 560.5 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) NP
21/2" 63.300 Angularidad o e
2" 50.800 Equivalente de Arena
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200
1" 25.400 Sales Solubles
3/4" 19.050 Durabilidad
1/2" 12.500 Gravedad Especifica Bulk (E
3/8" 9.500 % Absorcion
1/4" 6.300 % Grava 0.0
Ne 4 4.750 100.0 % Arena 93.0
N° 8 2.360 90.0 16.1 16.1 83.9 % Fino 7.0
Ne 10 2.000 Cu 11.12
N° 16 1.190 130.0 23.2 39.3 60.7 Cc : 1.42
N 20 0.840 Pot. de Expansi¢ = -----
Ne 30 0.600 120.9 21.6 60.8 39.2 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420
Ne 50 0.300 97.0 17.3 78.1 21.9
N 80 0.177
N° 100 0.150 48.3 8.6 86.7 13.3
Ne 200 0.075 35.0 6.2 93.0 7.0
Platillo 39.3 7.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N50 N40 N30 N16 N10N8 N4 1/4" 3/8" 1/2" 3/4" g 11/2"2" 21/23" 4" 5"
100 P |
90 7 :
/7 1
s 80 A .
g 7 :
Qo ya 1
g 60 L :
o 50 2 L
& J P :
g 40 , :
e = S '
20 ~Z :
- - r !
10 =
1
0 ]
e 8§ 8% § 8§ &8 g8 8 28 §g88 88
= S s o o pa| BNIEN < o = s 1 s S 8¢e § §
Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

Material pasante del tamiz N. 4 de la combinacion de agregados para la mezcla asfaltica sin filler.

Jp SRR 1) RO SO
5= /G
Ing. Guinlfe Tafur Hidalgo
CiF 75586

ta an Suslos y Pavims
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Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E 110 / ASTM D 4318
MTCE 111 / ASTM D 4318

Asunto :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
Material : Arena chancada para asfalto < 1/4" Certificado : AF.ASF-001

Analisis Limite Liquido, plastico Ing. Respon: Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Rio Higueras" Fecha de Muestreo : 05/08/2023
Ubicacion: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fechade Ensayo : 05/08/2023

Ubicacién: Km. 12+900
Lado : Izquierdo

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiente N° |
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) gr. !
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.
Peso de Recipiente (C) ar.
Peso del Agua (A-B) ar. NP NP
Peso del Suelo Seco (B-C) ar.
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % |
Golpes N° !
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICO
N.P N.P N.P

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

25

24

23

% HUMEDAD

22

21

20
10 25 100

Namero de Golpes

OBSERVACIONES :

Material pasante del tamiz N. 4 de la combinacion de agregados para la mezcla asfaltica sin filler.

() il“ﬁilﬂ_ﬂ?ﬂ‘i?!'}"ﬂ'ﬁ’-ﬁﬂ ST BRI
B s >
=== YA

Ing. Guitlio Tafur Ridalgo
) CIP 75888
Especielista en Suelos y Pavimantas




Equivalente de arena.

! TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecénicas de mezclas asfélticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 /ASMT D 2419

Asunto : Informe de Resultados paratesis Tesista:  Chiclote Rupay, José Andres
IMaterial : Arena chancada para asfalto < 1/4" Certificado : AF.ASF-001
Equivalente de arena Ing. Responsable Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: “Rio Higueras" Fecha de Muestreo : 05/08/2023
Ubicacion: Laboratorio de Asfalto Fecha de Ensayo : 05/08/2023
Ubicacion: 12+900 - Carretera Hunuco-La Union Fechade Muestreo :  05/08/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 05/08/2023

DATOS DE LA MUESTRA

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Maximo (mm) 475 4.75 4.75
2 [Muestra N° 1 2 3

3 |Hora de Entrada 00:00 00:02 00:04
4 |Hora de Salida 00:10 00:12 00:14
5 |Hora de Entrada 00:12 00:14 00:16
6 |Horade Salida 00:32 00:34 00:36
7 |Altura Maxima de la Arena (Pulgadas ) 3.30 3.20 3.30
8 |Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas) 5.10 5.00 5.00
9 |Equivalente de Arena (%) 64.7 64.0 66.0
10 [Equivalente de Arena Promedio (%) 64.9

11 [Equivalente de Arena (%) 65.0

OBSERVACIONES:

Material pasante del tamiz N. 4 de la combinacion de agregados para la mezcla asfaltica sin filler.

AR 22 LAER) R LA AL (2. P

Ko
Ing. Guitlfe Tafur Ridalgo

CIP 75589
Espocivlicta en Suelos y Padmantas




Durabilidad al sulfato de magnesio.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 / ASTM C 88 /AASHTO T 104

ASUNTO: tesis TESISTA: Chiclote Rupay, Jose Andre|
MATERIAL:  Arena chancada para asfalto < 1/4" Certificado : AF.ASF-001
Durabilidad al Sulfato de Magnesio Ing. Responsable: Ing. Tafur Hidalgo, Giulfo
CANTERA: "Rio Higueras" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
UBICACION: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fechade Ensayo : 07/08/2023
AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA
PESO ANTES DEL |PESO DESPUES DEL PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA
ESCALON ORIGINAL ENSAYO ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL % DE PERDIDA CORREGIDAS
ENSAYO ENSAYO

PASANTE  RETENIDO
) (@r) (o) @r) 0 0

3/8" N° 4 0.0 - - - - 1.14
N° 4 N°8 16.1 100.0 92.9 7.10 7.10 114
N°8 N° 16 23.2 101.1 93.5 7.60 7.52 1.74
N° 16 N° 30 21.6 100.3 92.8 7.50 7.48 161
N° 30 N° 50 17.3 100.0 93.9 6.10 6.10 1.06
TOTALES 78.1 401.4 6.69
OBSERVACIONES :

Material pasante del tamiz N. 4 de la combinacion de agregados para la mezcla asfaltica sin filler.

{j;\ AR £ AL SRR },33-_5391'.'?.?3:

A,
Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo
CIF 75569

Espacivlista en Suelos y Pavimantos




Gravedad especifica y absorcion de agregado fino.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecdnicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E 205 / ASTM C 128

Asunto: Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andre
Material : Arena chancada para asfalto < 1/4" Certificado : AF.ASF-001
Gravedad Especifica y Absorcion de Agregrado finos Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

Cantera: "Rio Higueras" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fecha de Ensayo : 06/08/2023

Ubicaci6n: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 06/08/2023

Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 06/08/2023
AGREGADO FINO
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) gr. 300.0 300.0
B). Peso Frasco + Agua ar. 690.7 691.7
C). Peso Frasco + Agua + Material = (A+B) ar. 990.7 991.7
D). Peso del Mat. + Agua en el Frasco qr. 878.8 879.7
E). Volumen de Masa + Vol de Vacio = (C-D) ar. 1119 112.0
F). Peso De Mat. Seco en Estufa (105°C) gr. 2973 296.0
G). Volumen de Masa = E-(A-F) ar. 109.2 108.0
Peso Bulk ( Base Seca ) = (F/E) gricc. 2.657 2643 2.650
Peso Bulk (Base Saturada ) = (A/E) grlcc. 2681 2679 2.680
Peso Aparente ( Base Seca ) = (F/G) gricc. 2723 2.741 2.732
% de Absorcion = ((A - F)/F)*100) % 0.91 1.35 113

OBSERVACIONES :

Mezcla de arenas

£ AL AR

Ing. Guinlfo Tafur Hidalgo
CIF 75688
Especiviata en Suslos y Pavimantos




Agregado Grueso- Andlisis granulométrico.

TiTULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Asunto : Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AG.ASF - 001
Analisis Granulumetrico Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: “Pichipampa" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio de Asfalto Fecha de Ensayo : 06/08/2023
Tamafio Maximo 3/4"
Peso Inicial Seco 6690 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
5" 127.000 01 Cara Fracturadas 62.3
4" 101.600 02 Caras Fracturadas 58.4
3" 76.200 Chatas y alargadas 2.95
21/2" 63.300 Abrasion 20.3
2" 50.800 Sales Solubles 0.24
11/2" 38.100 Durabilidad 7.32
1" 25.400 Peso Especifico Bulk (BS) 2.679
3/4" 19.050 100.0 Peso UnitarioSuelto oo
1/2" 12.500 1516.0 22.7 22.7 77.3 Peso Unitario Compacto -
0 S
3/8 9.500 2098.0 31.4 54.0 46.0 % Grava 97.7 Contenido de Humedad (%)
1/4" 6.300 % Arena 2.3
Ne 4 4.750 2920.0 43.6 97.7 2.3 % Fino " 0.0
N° 8 2.360 Cu 2.00 Indice de Consistencia
N° 10 2.000 75.0 1.1 98.8 1.2 Cc : 094 | -
N° 16 1.190 Pot. de Expansiér - | -
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
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Ing. Guiulfo Tafur Ridalgo
CIR 75569

lista an Suelos y Pavimar
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Caras fracturadas.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CARAS FRACTURADAS

MTC E 210
Asunto : Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
[Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AF.ASF-001
Caras Fracturadas Ing. Responsable : Ing. Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Pichipampa" Fechade Muestreo : 06/08/2023
Ubicacién: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fecha de Ensayo : 06/08/2023
A- CON UNA CARA FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g9) (9) ((B/A)*100) (g9) C*D
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1516.0 950.0 62.7 41.9 2628.7
1/2" 3/8" 2098.0 1300.0 62.0 58.1 3597.1
TOTAL 3614.0 2250.0 124.6 100.0 6225.8
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TOTAL E 6225.8 .
TOTALD 1000 623 /O
B- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (9) (9) ((B/A)*100) (g9) C*D
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1516.0 910.9 60.1 41.9 2520.5
1/2" 3//8" 2098.0 1198.3 57.1 58.1 3315.7
TOTAL 3614.0 2109.2 117.2 100.0 5836.2
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTAL E _ 5836.2 .
TOTALD 1000 584 &

OBSERVACIONES :

If'}:. CHRAARETEY 10 ADE) SRR E LSRR SR B T
W IE @ - Z

Ing. Guitlfe Taiur Bidalgo
CIF 75888 _ |
Especiclista en Suelos y Pavimantos




Particulas chatas y alargadas.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

ASTM D 4791
Asunto: Informe de Resultados para tesis Tesista:  Chiclote Rupay, José Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificad AF.ASF-001
Particulas Chatas y Alargadas Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: Analisis Granulumetrico Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio de Asfalto Fecha de Ensayo : 07/08/2023
TAMIZ ABERTURA AGREGADO GRUESO PESO DE CHATAS y ALARGADAS (5:1)
(Pulg.) (mm) PESORET. (%) PARTICULAS o (%)
GRAD_ORIG RET PESO %) CORREGIDO
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
1/2" 12.700 1516.0 34.2 1516.0 58.8 3.88 1.33
3/8" 9.500 2098.0 48.0 2098.0 70.8 3.37 1.62
1/4" 6.350
PESO TOTAL DE LAMUESTRA: 3614.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 2.95

OBSERVACIONES:

FTp IRIT LU LR AL P

Ing. C}u.i‘uifn;].‘

afur Hidalgo
CIF 75888
Especiclista en Suelos y Pavimantos




Abrasion los angeles.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207 / ASTM C 131

Tramo : Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, Jose Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AG.ASF - 001
Abrasion los Angeles Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Pichipampa" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fecha de Ensayo : 07/08/2023
GRADACION "A" "B" "c" "D"
ESFERAS 12 11 8 6
112" - 1" 1250 R R R
1" - 3/4" 1250 R R R
s - A2 1250 2500 - -
vz - 38 1250 2501 - -
3/8" - 1/4" 2500 -
1/4" - N4 R R 2500 -
N°4 - N°8 R R R 5000
Peso Muestra 5000.0 5001.0 5000.0
Peso Retenido Tamiz N° 12 3988.0
Peso Pasante Tamiz N° 12 1013.0
% DESGASTE 20.3
PROMEDIO 20.3
OBSERVACIONES:

.E:‘») {Pﬁiiﬂ;‘]ﬁ_‘éi!'}ﬂ'ﬁmy AL

Ing. Guitlio Tafur Hidalgo
GIF 75888
Especiclista en Suelos y Pavimantos




Sales solubles en agregados.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huénuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC E 219
Asunto: Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AG.ASF - 001
Contenido de Sales Solubles Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Pichipampa" Fecha de Muestreo : 09/08/2023
Ubicacion: Laboratorio de Asfalto Fecha de Ensayo : 11/08/2023
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

A.- |N° Recipiente

B.- |Peso (Biker 250 ml.) Gr.

C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr.

D.- |Peso de Sal (B-C) Gr.

E.- |Pesode Agregado Gr.

F.- |Aforo de Agua Total Cc.

G.- |Volumen de Agua Utilizado Cc.

H.- |Sales Solubles (1/((GXE)/(DxF)))x100 %

Promedio Sales Solubles %
AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

A.- |N° Recipiente 2 3

B.- |Peso (Biker 250 ml.) Gr. 98.82 98.18

C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr. 98.84 98.40

D.- |Peso de Sal (B-C) Gr. 0.02 0.22

E.- |Pesode Agregado Gr. 500.0 500.0

F.- |Aforo de Agua Total Cc. 500.0 500.0

G.- |Volumen de Agua Utilizado Cc. 50.0 50.0

H.- |Sales Solubles (1/((GXE)/(DxF)))x100 % 0.04 0.44

Promedio Sales Solubles % 0.24

OBSERVACIONES:

CHRURR £ MARK) SRR YRURMLEL P
42

Ing. Guiulfe Tafur Bidalgo
CiF 75889
Especicista an Suslos y Padimantas




Durabilidad al sulfato de magnesio.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecénicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 / ASTM C 88 /AASHTO T 104

Asunto : Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AG.ASF - 001

Durabilidad al Sulfato De Magnesio Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Pichipampa" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fechade Ensayo : 11/08/2023

AGREGADO GRUESO
N [
TAMANO DE MALLA ESCALON ORIGINAL PESO ANTES DEL |PESO DESPUES DEL PERDIDA DE PESO gEZIIEDSEEg[I;IEDf % DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
ENSAYO
PASANTE RETENIDO
(0 (r) (r) (0 0
2" 112" 0.0
11/2 1 0.0
1 3/4" 0.0
3/4" 12" 227 670.1 660.0 10.10 151 0.34
172" 3/8" 314 300.6 259.4 41.20 13.71 4.30
3/8" N 4 43.6 300.8 282.3 18.50 6.15 2.68
TOTALES 97.7 12715 7.32
OBSERVACIONES :

R

ib’ﬁji‘é:ﬁf.‘é?!'m'ﬁ’.ﬁ# T LR L P
VA

Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo

CIE 758589

Especielista en Suelos y Pavimantas




Peso especifico y absorcion de agregados.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E 206 / ASTM C 127

Asunto : Informe de Resultados para tesis Tesista: Chiclote Rupay, José Andres
Material : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Certificado : AG.ASF - 001

Peso Especifico y Absorcion de Agregrados Ing. Responsable : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
Cantera: "Pichipampa" Fecha de Muestreo : 06/08/2023
Ubicacion: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union Fechade Ensayo : 07/08/2023

AGREGADO GRUESO
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

A). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (EnAire) gr. 11943 1160.4 1859.6
B). Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) gr. 753.8 7312 1172.8
C). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B gr. 440.5 429.2 686.8
D). Peso Material Seco en Estufa (105 °C) gr. 11815 11483 1839.3
E). Vol. de Masa = C-(A-D) gr. 4217 417.1 666.5
Peso Bulk (Base Seca) = D/IC gricc. 2.682 2.675 2.678 2.679
Peso Bulk ( Base Saturada) = A/C gricc. 2711 2.704 2.708 2.708
Peso Aparente (Base Seca ) =D/E gricc. 2.762 2.753 2.760 2.758
% de Absorcion = ((A -D)/D)*100 % 1.08 1.05 110 1.08
OBSERVACIONES:

f”v) SRR 12 K] R AT R B P53
~am @ 7

Ing. Guiulio Tafur Ridalgo
CIP 75869 _
Especivtista en Suslos y Padmantos




Ensayos de laboratorio para la muestra control.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL ~ MTC E504 /ASTM D 6926

ASUNTO H Informe de Resultados para tesis TESISTA H Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO : MARSH-ASF-001
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DEMUESTREO 06/08/2023
UBICACION : Laboratorio Asfalto FECHA DE ENSAYO : 06/08/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA (ENSAYOS PARA LA MUESTRA CONTROL)

% %

MATERIAL
M ezcla|Disefio
A |GRAVA TRITURADA | 426 | 42.6
B |ARENA 55.4 | 55.4 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
¢ |FLLer 20 | 20 |2 | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 #200
MEZCLA | - 1000 | 85.0 - 54.7 | 398 - 2.0 58
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 | 90-10 - 44-74 | 28-58 - 5-21 2-10
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode laMezcla % 5.00 5.00 5.00
3 [% de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4047 4047 4047
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 52.63 52.63 52.63
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 1.90 1.90 1.90
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem® 1.018 1.018 1.018
7 [Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glom® 2679 2679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glom® 2650 265 2.65
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2691
11 [Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2211 2211 2211
12 [Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 [Peso de la Probeta en el Are g 1194.2 1192.0 1217.2
14 [Peso de la Probeta Saturada g 1196.2 11954 1219.8
15 [Peso de la Probeta en el Agua g 692.3 692.7 705.9
16 [Volumen de la Probeta cm® 503.9 502.7 513.9
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2370 2371 2.369 2370
18 [Peso Especifico Maximo (RICE) alem® 2479 2479 2479
19|Maxima Densidad Teorica glem® 2518 2518 2518
20(% de Vacios % 44 44 45 44 3-5
21|Peso Especifico Bulk del Agregado T otal glem® 2.652 2.652 2652
22 [Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem® 2.730 2.730 2.730
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem® 2.682 2.682 2.682
24 C.A Absonido por el Peso del Agregado Seco % 043 043 043
251% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.90 84.95 84.86
27[% Vacios del Agregado Mineral % 15.10 15.05 15.14 15.1 14 Min.
28 C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 459 459 459
30 [Estabilidad sin Corregir kg 922 869 826
31 [Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.00
32 |Estabilidad Corregida kg 959 904 826 896 815 Min.
33 [Lectura del Fleximetro  (0.01") in 11 12 12
34 |Fluencia mm mm 2.80 3.00 3.00 29 2-4
35 [Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3425 3013 2753 3063 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
Al fech s tienen ramos efctagosen e e que benen el o 3 4% s Gesatle. |1l Chancadia 3ia” P'C_h':_am pa o
et f e 2%)con et s en s s e ecina e 300 o Ao g - ipampa S
.S, QU S8 recomienda en estos Cases, Fller Cal 2.0%
FUENTE EG 2013 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4%
Cemento asfaltico PEN 85 - 100

@ 1A RALIY 26 MAEK] G058 SURUL L P
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Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
CIP 75669
Especiclista en Suslos y Pavimantos




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TiITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL

MTC E504 /ASTM D 6926

(7,*; 1A RALNAY 26 HAEK] R A5

ASUNTO Informe de Resultados para tesis TESISTA Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO MARSH-ASF-002
CANTERA Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DEMUESTREO : 06/08/23
UBICACION Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO : 06/08/23
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.50 % CA (ENSAYOS PARA LA MUESTRA CONTROL)
MATERIAL % %
M ezcla|Disefio
A |GRAVA TRITURADA| 42.6 | 42.6
B |arRena 554 | 55.4 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FILLER 20 | 20 12" | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 #200
MEZCLA | 1000 | 85.0 - 54.7 | 39.8 2.0 5.8
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 | 90-100 44-74 | 28-58 5-21 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode la Mezcla % 5.50 5.50 5.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.26 40.26 40.26
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 52.35 52.35 52.35
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 1.89 1.89 1.89
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glcm® 1.02 1.018 1.018
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada g|/cm3 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2,650 265 265
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2.691
11|Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2.211 2.211 2211
12 [Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 [Peso de la Probeta en el Aire g 1220.5 1220.6 1211.5
14 [Peso de la Probeta Saturada g 1221.7 1222.7 1212.1
15 [Peso de la Probeta en el Agua g 709.6 709.9 705.0
16| Volumen de la Probeta cm’ 5121 512.8 507.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2.383 2.380 2.389 2.384
18 [Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2463 2463 2463
19|Maxima Densidad Teorica glem® 2499 2499 2499
20|% de Vacios % 32 34 3.0 32 3-5
21 [Peso Especifico Bulk del Agregado T otal glem® 2.652 2.652 2.652
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem® 2.730 2.730 2.730
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado T otal glem® 2.685 2.685 2685
24| C.A Absonido por el Peso del Agregado Seco % 047 047 047
251% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.94 84.83 85.14
27 (% Vacios del Agregado Mineral % 15.06 15.17 14.86 15.0 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.05 5.05 5.05
30 |Estabilidad sin Corregir kg 1202 1217 1215
31|Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.04
32 |Estabilidad Corregida kg 1202 1217 1045 1155 815 Min.
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01") in 13 13 14
34 |Fluencia mm mm 3.30 3.30 3.60 34 2-4
35|Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3642 3688 2903 3411 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A fcha s e tram fecuado n e e qe ten el rngo 2 a 4% (e st zied’azc"a“‘;adz 3’;‘/';1.?“‘“:’_3““ pa zzgz’
) ! ren ran Ichipam .
que tienda 3 menor 2%) con resukados satisacoio en cimas fis por encima de 3,000 Arinz C";‘];C:dz f/ - hig;f;j pa e 00
M.SM. Que Se recomienda en estos cass. Riller Cal 2.00%
FUEN Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.40%
SRS |Cemento asfaltico PEN 85 - 100

Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
CIP 75669
Eanacinlista an Suelos v Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL MTC E504 /ASTM D 6926

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA : Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO : MARSH-ASF-003
CANTERA Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 06/08/23
UBICACION : Laboratorio ~/-\sfalto FECHA DE ENSAYO . 06/08/23
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.00 % CA (ENSAYOS PARA LA MUESTRA CONTROL)
MATERIAL % %
M ezcla[Disefio
A |GRAVA TRITURADA| 42.6 | 42.6
ARENA 554 | 554 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FILLER 20 | 2.0 f1/0" | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 - - - #200
MEZCLA | - 1000 | 850 - 54.7 | 3938 - 2.0 - - - 538
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 | 90-100 - 44-74 | 28-58 - 5-21 - - - 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 [ C.A enPeso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.04 40.04 40.04
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 52.08 52.08 52.08
5| % de Filler en Peso de Mezcla % 1.88 1.88 1.88
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico g/cm3 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2,650 265 265
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2691
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2.211 2.211 2.211
12 |Altura Promedio de |a Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13|Peso de |a Probeta en el Aire g 1219.3 1211.6 1213.2
14 |Peso de la Probeta Saturada g 1220.2 12122 12141
15|Peso de la Probeta en el Agua g 709.9 706.0 707.6
16 [Volumen de la Probeta cm’ 510.3 506.2 506.5
17 |Peso Especifico Bulk de |la Probeta glem® 2.389 2.3%4 2.395 2.393
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2459 2459 2459
19|Maxima Densidad Teorica glem® 2480 2480 2480
20|% de Vacios % 2.8 2.7 2.6 2.7 3-5
21|Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem’ 2.652 2.652 2.652
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado T otal glem® 2.730 2.730 2.730
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado T otal glem® 2.703 2.703 2.703
24| C.A Absonido por el Peso del Agregado Seco % 0.73 0.73 0.73
25(% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.70 84.85 84.91
27 (% Vacios del Agregado Mineral % 15.30 15.15 15.09 15.2 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.31 5.31 5.31
30 |Estabilidad sin Corregir kg 1174 1113 1198
31|Factor de Estabilidad 1.00 1.04 1.04
32 |Estabilidad Corregida kg 1174 1158 1246 1192 815 Min.
33 |Lectura del Fleximetro (0.01") in 14 14 14
34 |Fluencia mm mm 3.60 3.60 3.60 36 2-4
35 [Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3260 3215 3461 3312 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A a fecha setenen tramos efecuados en efPer que tienen el ango 2% 3 4% (es deseae | Piedra Chancada 3/4” pichipampa 42.60%
que tienda o menor 2%) con resukados satisacorio en cims fios por encina e 3000 |/Arena Zarandeada 1/4” pichipampa 32.20%
MM, QU 5 eCMendaen et cass, frena - ancada i higueras P
FUENTE Fr 2n12 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.40%
Cemento Asféaltico PEN 85 - 100

SUORML L P

C\ A RALIR 22 VREA] SR8
" o
Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
CIP 75668
Espsciclista en Suslos y Pavimantos




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TiITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL

MTC E504 /ASTM D 6926

ASUNTO . Informe de Resultados para tesis
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5)
CANTERA :  Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4"

TESISTA

CERTIFICADO
ING RESPONSABLE

Chiclote Rupay, Jose Andres

MARSH-ASF-004

Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 06/08/23
UBICACION :  Laboratorio ~Asfalto FECHA DE ENSAYO . 06/08/23
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.50 % CA (ENSAYOS PARA LA MUESTRA CONTROL)
MATERIAL % %
M ezcla[Disefio
A |GRAVA TRITURADA | 426 | 42.6
8 |arena 554 | 554 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FILLER 20 | 20 |12 | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 #200
MEZCLA | - liooo|sso| - |s47[308 12.0 5.8
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 P0-100 - [44-74|28-58 5-12 2-10
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode la Mezcla % 6.50 6.50 6.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 39.83 39.83 39.83
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 51.80 51.80 51.80
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 1.87 1.87 1.87
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem® 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2679 2679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2.650 2.65 2.65
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2.691
11|Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2211 2.211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13|Peso de la Probeta en el Are g 12135 1216.4 1212.9
14 [Peso de la Probeta Saturada g 1214.2 12171 12135
15|Peso de la Probeta en el Agua g 705.6 707.2 707.0
16| Volumen de la Probeta cm® 508.6 509.9 506.5
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2.386 2.386 2.395 2.389
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2423 2423 2423
19|Maxima Densidad Teorica glem®|  2.461 2461 2461
20|% de Vacios % 1.5 1.6 1.2 14 3-5
21|Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem® 2652 2.652 2652
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem® 2.730 2.730 2.730
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total g/cm3 2.680 2.680 2680
24| C.A Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.41 0.41 0.41
251% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.13 84.12 84.44
27|% Vacios del Agregado Mineral % 15.87 15.88 15.56 15.8 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 6.11 6.11 6.11
30 |Estabilidad sin Corregir kg 954 997 949
31|Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.04
32 |Estabilidad Corregida kg 954 997 987 979 815 Min.
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01") in 14 15 14
34 |Fluencia mm mm 3.60 3.80 3.60 3.7 2-4
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 2651 2624 2741 2672 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
Al fech s enentramo eecuados en e Per que tnen el ango 2 a 4 (e deeable | Piecra Chancada 3/4” pichipampa 42.60%
0ue tda e 2%) con resutados seifectoris n cimas s pr ez e 3000 [Aven@ Zarandeada 1/4” pichipampa 32:20%
Arena Chancada 1/4" higueras 23.20%
MM, Que s recomienda en estos cast. Hller Cal 2.00%
FUENTE EG 2C"" Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.40%
Cemento Asféltico PEN 85 - 100

@ A RALY 26 UAEK] SRR 68 SRR
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Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
CIP 756868
Especiclista en Suelos y Pavimantos




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TiTULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecaénicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - ASTM D 6926 (ENSAYOS PARA LA MUESTRA CONTROL)

ASUNTO Informe de Resultados para tesis TESISTA Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO Grafico 01
CANTERA Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO 06/08/2023
UBICACION Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera H FECHA DE ENSAYO 06/08/2023
PESO UNITARIO VACios V.M.A. VACIOSLLENOS C.A.
2430 5.0 16.50 100
2410 40 \ 16.00 B 9
\ < /
= (8]
s . N £ / g
Ea300 S 30 < 1550 3 %
= = =
5 Y g \ > / 3
o =
4 \ . S
& 20 15.00 Z 70
2.370 - \ 3
2.350 1'045 50 55 6.0 65 70 1450 oy 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
45 5.0 6.0 6.5 7.0 - - h h h h 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 - - - - -
% de CA. % de CA. % de CA. % de C.A.
RESUMEN DE RESULTADOS
FLUIO ESTABILIDAD - 0.3% OPTIMO %C.A. +0.3% ESPECIFIC.
8 1400 GOLPES POR LADO 75 75 75 75
1350 CEMENTO ASFALTICO 5.50 5.80 6.10 (+/- 0.3%)
PESO UNITARIO 2.375 2.388 2.395
v 1300 VACIOS 36 2.9 2.3 3.5
1250 V.MA. 15.4 15.1 15.2 Min 14
R VACIOS LLENOS CON C.A. 76.7 81.0 85.0
o 2% FLUIO 350 355 10 277
£ * 1150 ESTABILIDAD 1211 1205 1090 Min. 815
g, E 1100 \ ESTABILIDAD/ FLUJO 3466.0 3394 2729 1700 - 4000
2 = / \ iNDICE DE COMPACTIBILIDAD - 6.9 - Min. 5
s © 1050 / \ ESTABILIDAD RETENIDA - 76.1 - Min. 75
4 @ 1000
\ -~
050 / DOSIFICACION
/ Piedra Chancada 3/4" pichipampa 42.6%
3 900 Arena Zarandeada 1/4" pichipampa 32.2%
850 Arena Chancada 1/4" higueras 23.2%
Cal hidratada 2.0%
2 800 e . . P .
e 5.0 5.0 6.5 7.0 45 50 55 6.0 65 70 Aditivo me]ori;\d.or de adherencia Quimibond Advance 0.4% (En peso del ligante)
% de CA. % de C.A. Cemento Asfaltico PEN 85 - 100

FiA RN 26 1RE] GWW} SUORRNL 6L P53
2 (7L
A~

Ing. Guiulfo Tafugx Hidalgo

CIP 7

Especiclista en Suelos y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

. Chiclote Rupay, José Andres

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFCADO: . RICE-ASF-001

r
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: :

r r

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 06/08/2023

r
UBICACION . Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: . 06/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £t 1°C g 8121.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9016.0 /
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 605.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.479
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/cm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970 /
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0 /
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) t1°C min 10.0 /
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0 /

OBSERVACIONES:

@ SRR 2% MAER) SW SRR PSS
. /o - ,/
= gz

Ing. Guiulfo Tafur Bidalgo
CIP 75668
Especiclista en Suslos y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
W UN|VERS| DAD CE'SAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA " Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFCADO: : RICE-ASF-002

r
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE:

L4 L4

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO - 06/08/2023

. v N [ 4
UBICACIO Laboratorio Asfalto FECHA DE ENSAYO: . 06/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.50 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 &

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8121.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9012.0 /
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 609.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.463 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970 /
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0 /
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0 /
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0 /

OBSERVACIONES:

(Ig CHRA RN 26 VAE] SR SUOIRML B P
9 5 v

R . //

Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
CIP 75668

Especiclista en Suslos y Pavimantos




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecénicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

: Chiclote Rupay, José Andres

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: * RICE-ASF-003

v . .
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

4 r

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 06/08/2023

L4
UBICACION : Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: . 06/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.00 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) +1°C o] 8121.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) t 1°C g 9011.0 /
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 610.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.459 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/lcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970 /
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0 /
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0 /
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0 /

OBSERVACIONES:

@ SFRRA ALY 26 VREA] EW SUORML 6 P
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Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo

CIP 75868

Especiclista en Suslos y Pavimantos




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TiTULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huédnuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

: Chiclote Rupay, José Andres

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: " RICE-ASF-004
4 . .
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
r r
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 06/08/2023
r
UBICACION : Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: . 06/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.50 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LAMUESTRA g 1500.0 /

g 8121.0 /

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C

g 9002.0 /

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm? 619.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO glcm3 2423 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970 /
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0 /
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0 /
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0 /
OBSERVACIONES:

!f"."_; SR RAENY 2% DRER] R epRAROA BUARAIL B2 P

Ing. Guiulfo Tafur Hidalgo
' CIF 75668
r suslos y Pavimantos




Anexo 6. Ensayos de laboratorio con adiciones de ceniza de cascara de papa.

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CE'SAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ASUNTO !Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla de agregados para Mezcla asfaltica CERTIFICADO : :COMB. TEOR. - 001
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, arena zarandeada 1/4"pichipampay ING. RESPONSABLE
arena chancadal/4" higueras FECHA DE MUESTREO: :5/08/2023
UBICACION : Laboratorio de Asfalto FECHA DEENSAYO : :5/08/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO
ARENA FILLER
PIEDRA ARENA
ZARANDEAD (CENIZAS DE ESPECIFICACIONES
TAMICES ABERT. CHA;;S_,ADA CHA;‘ﬁADA A NATURAL | CASCARA DE | (ASTM D 3515 D-5) SEZELE BN AGCENES
enmm var PAPA)
42.6% 23.2% 32.2% 2.0% MIN MAX 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 Cumple
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.3 Cumple
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - - 77.0 Cumple
Ne 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 55.8 Cumple
N° 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 43.3 Cumple
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 98.7 5 21 15.2 Cumple
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 91.0 2 10 7.5 Cumple
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Observaciones:

CURVA GRANULOMETRIA (COMBINACIONES)
ESPECIFICACIONES (ASTM D3515 - D5)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[ASUNTO :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla de agregados para Mezcla asféaltica CERTIFICADO : :COMB. TEOR. - 002
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, arena zarandeada 1/4"pichipampay  ING. RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
arena chancadal/4" higueras FECHA DEMUESTREO:  :5/08/2023
UBICACION : Laboratorio de Asfalto FECHA DE ENSAYO : 5/08/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO
ARENA FILLER
PIEDRA ARENA
ZARANDEAD | (CENIZAS DE ESPECIFICACIONES
TAMICES ABERT. CHA;:,,ADA CHA]’\;‘(‘:,,ADA A NATURAL | CASCARA DE (ASTM D 3515 D-5) MEZCES CDEERVACENES
enmm var PAPA)
41.6% 22.7% 31.7% 4.0% MIN MAX 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 Cumple
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.6 Cumple
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - - 77.5 Cumple
Ne 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 56.8 Cumple
N° 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 44.6 Cumple
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 98.7 5 21 17.0 Cumple
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 91.0 2 10 9.2 Cumple
CURVAGRANULOMETRICA
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Observaciones:

CURVA GRANULOMETRIA (COMBINACIONES)
ESPECIFICACIONES (ASTM D3515 - D5)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ASUNTO :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla de agregados para Mezcla asfaltica CERTIFICADO : :COMB. TEOR. - 003
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, arena zarandeada 1/4"pichipampay  ING. RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
arena chancadal/4" higueras FECHA DEMUESTREO:  :5/08/2023
UBICACION :Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DEENSAYO :5/08/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO
ARENA FILLER
PIEDRA ARENA
ZARANDEAD | (CENIZAS DE | ESPECIFICACIONES
TAMICES ABERT. CHAs";f,,ADA CHA;\;;,ADA A NATURAL | CASCARA DE (ASTM D 3515 D-5) MEZCES PGS
enmm V4" PAPA)
42.6% 18.7% 32.7% 6.0% MIN MAX 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 Cumple
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.3 Cumple
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - - 77.0 Cumple
Ne 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 56.0 Cumple
N° 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 44.3 Cumple
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 98.7 5 21 17.9 Cumple
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 91.0 2 10 10.5 Cumple
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Observaciones:

CURVA GRANULOMETRIA (COMBINACIONES)
ESPECIFICACIONES (ASTM D3515 - D5)
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TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ASUNTO :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla de agregados para Mezcla asfaltica CERTIFICADO : :COMB. TEOR. - 004
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, arena zarandeada 1/4"pichipampay  ING. RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
arena chancadal/4" higueras FECHA DEMUESTREO  :5/08/2023
UBICACION :Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO : 5/08/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO
ARENA FILLER
PIEDRA ARENA
ZARANDEAD | (CENIZASDE | ESPECIFICACIONES
TAMICES ABERT. CHA;E,,ADA CHA]'\;‘S,ADA ANATURAL | CASCARA DE (ASTM D 3515 D-5) REZELS T m—
enmm V4 PAPA)
42.6% 16.7% 32.7% 8.0% MIN MAX 100.0%
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 Cumple
1/2" 12.50 77.3 100.0 100.0 100.0 90 100 90.3 Cumple
3/8" 9.50 46.0 100.0 100.0 100.0 - - 77.0 Cumple
N° 4 4.75 2.3 95.7 95.1 100.0 44 74 56.0 Cumple
N° 8 2.36 1.2 74.0 73.4 100.0 28 58 44.9 Cumple
N° 50 0.30 0.0 29.7 19.8 98.7 5 21 19.3 Cumple
N° 200 0.075 0.0 15.3 6.6 81.0 2 10 11.2 No Cumple
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

CURVA GRANULOMETRIA (COMBINACIONES)
ESPECIFICACIONES (ASTM D3515 - D5)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Influencia

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 204
ASUNTO :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL . Mezcla Asfaltica - ASTMD3515 (D-5) CERTIFICADO: COMFIS. - 001
CANTERA  : hiedrachancada 3/4" pichipampa, Arena ING RESPONSABLE: :Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
zarandeada 1/4" pichipampa y Arena chancada
1/4" pichipampa FECHADE MUESTREO  07/08/2023
r
UBICACION . Laboratorio de Asfalto FECHA DE ENSAYO: 07/08/2023
TAMIZ | apertura | PESO PORCENTAJE U :
N.CMT. CUMPLIMIENTO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) ) Retenido | Acumulado | Que pasa 4.02.003/21
11/2"| 38.10 Tamafio Maximo : 3/4" Pulg.
1" 25.40 Peso Arena: 6500.0 g
3/4" | 19.05 100.0 100 100 CUMPLE Peso Inicial: 11309.0 g
1/2" 12.70 1004.0 8.9 8.9 91.1 90 100 CUMPLE Peso Fraccion: 691.1 9
3/8" | 9.50 1454.0 12.9 21.8 78.2 DOSIFICACION (MEZCLA ARIDOS) DOSIFAICACION (ARIDOS/PEN)
N°4 | 4.75 2351.0 20.8 42.6 57.4 44 74 CUMPLE [Piedra chancada 3/4" 42.6%|Piedra chancada 3/4" 40.1%|
N°8 | 2.36 160.3 13.3 55.9 441 28 58 CUMPLE  |Arena chancada 1/4" 23.2%|Arena chancada 1/4" 21.9%
N° 16| 1.19 101.0 8.4 64.3 35.7 Arena Zarandeada 1/4" 32.2%|Arena Zarandeada 1/4" 30.3%
N° 30| 0.59 148.0 12.3 76.6 234 Filler cenizas de cascara{ 2.0%|Filler cenizas de cascal 1.9%
N°50| 0.30 99.0 8.2 84.8 15.2 5 21 CUMPLE  |TOTAL 100.0%)|PEN 5.8%)|
N° 100| 0.15 60.0 5.0 89.8 10.2 TOTAL 100.0%
N° 200| 0.075 39.0 3.2 93.0 7.0 2 10 CUMPLE
< 200 - 83.8 7.0 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 100 N° 50 N° 30 N°16 N°8 N°4 g V2 a1
100
Y|
% /,”
< 80
)
g dpzs
w 70
S Y
w60 A
2 By
% 50 L
Q / ;1/
o 40 A
& A7 ESPECIFICACION
2 : & e
A L 7 ESPECIFICACION
20 - — p= -
10 =7 T
F,’:y |
T
0
OBSERVACIONES:

{'}5 imm;&r&‘e:!m‘l%;&_& i YRR T
=5a A

Ing. Guiulfo

CIE

Tafur Hidalgo
75589

Especielista en Suslas y Pavimantos



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asflticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 204
ASUNTO :Informe de Resultados paratesis TESISTA :Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica - N.CMT.4.02.003/21 CERTIFICADO: COMFIS. - 002
CANTERA  ; Fledrachancada 3/4” pichipampa, Arena ING RESPONSABLE: Ing. Tafur Hidalgo, Giulfo
zarandeada 1/4" pichipampa y Arena chancada
1/4" pichipampa FECHADE MUESTREO  07/08/2023
v
UBICACION : Laboratorio de Asfalto FECHA DE ENSAYO: 07/08/2023
TAMIZ | apertura | PESO PORCENTAJE HUSO )
N.CMT. CUMPLIMIENTO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) (9) Retenido [ Acumulado | Que pasa 4.02.003/21
11/2" | 38.10 Tamafio Maximo : 3/4" Pulg.
1" 25.40 Peso Arena: 6733.0 g
3/4" | 19.05 100.0 100 100 CUMPLE Peso Inicial: 11623.0 g
1/2" | 12.70 1202.0 10.3 10.3 89.7 90 100 CUMPLE Peso Fraccion: 701.0 g
3/8" 9.50 1399.0 12.0 22.3 77.7 DOSIFICACION (MEZCLA ARIDOB)  DOSIFICACION (ARIDOS/PEN)
N°4 | 4.75 2289.0 19.7 42.0 58.0 44 74 CUMPLE |Piedra chancada 3/4" 42.6%|Piedra chancada 3/4" 40.1%|
N°8 2.36 154.4 12.8 54.8 452 28 58 CUMPLE |Arena chancada 1/4" 31.7%|Arena chancada 1/4" 29.9%
N° 16| 1.19 110.0 9.1 63.9 36.1 Arena Zarandeada 1/4" 21.7%|Arena Zarandeada 1/4" 20.4%
N°30| 0.59 152.0 12.6 76.5 235 Filler cenizas de cascara{ 4.0%|Filler cenizas de cascal 3.8%
N°50( 0.30 98.0 8.1 84.6 15.4 5 21 CUMPLE  |TOTAL 100.0%| PEN 5.8%
N°100( 0.15 58.3 4.8 89.4 10.6 TOTAL 100.0%|
N°200( 0.075 39.9 33 92.7 7.3 2 10 CUMPLE
< 200 - 88.4 7.3 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

f"») SR AREAER 12 REK) SRR R SR 2L PR
M @ Z

Ing. Guinlfe Tafur Hidalgo
CIF 75883
Especicliata an Suelos y Pavimantos

MTC E 204
ASUNTO :Informe de Resultados para tesis TESISTA :Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla Asféltica - N.CMT.4.02.003/21 CERTIFICADO: COMFIS. - 003
CANTERA  : hiedrachancada 3/4" pichipampa, Arena ING RESPONSABLE: :Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
zarandeada 1/4" pichipampa y Arena chancada
1/4" pichipampa FECHA DE MUESTREO  07/08/2023
v
UBICACION : Laboratorio de Asfalto FECHA DE ENSAYO: 07/08/2023
TAMIZ | ppertura | PESO PORCENTAJE RO
N.CMT. CUMPLIMIENTO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AsTm | (mm) @ | Retenido |Acumulado | Que pasa | 4.02.003/21
11/2"| 38.10 Tamafio Maximo : 3/4" Pulg.
1" 25.40 Peso Arena: 6660.0 9
3/4" | 19.05 100.0 100 100 CUMPLE Peso Inicial: 11622.0 g
1/2" | 12.70 1255.0 10.8 10.8 89.2 90 100 CUMPLE Peso Fraccion: 751.0 g
3/8" | 9.50 1406.0 | 121 229 77.1 DOSIFICACION (MEZCLA ARIDOE)  DOSIFICACION (ARIDOS/PEN)
N°4 4.75 2301.0 19.8 42.7 57.3 44 74 CUMPLE  |Piedra chancada 3/4" 42.6%|Piedra chancada 3/4" 40.1%)|
N°8 | 2.36 159.0 121 54.8 45.2 28 58 CUMPLE  |Arena chancada 1/4" 18.7%|Arena chancada 1/4" 17.6%]
N° 16| 1.19 100.5 7.7 62.5 375 Arena Zarandeada 1/4" 32.7%|Arena Zarandeada 1/4" 30.8%
N°30( 0.59 147.7 11.3 73.8 26.2 Filler cal hidratada 6.0%Filler cal hidratada 5.7%)
N°50| 0.30 122.2 9.3 83.1 16.9 5 21 CUMPLE |TOTAL 100.0%| PEN 5.8%]
N°100| 0.15 70.4 5.4 88.5 115 TOTAL 100.0%)|
N° 200| 0.075 53.0 4.0 92.5 75 2 10 CUMPLE
< 200 - 98.2 75 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 204
ASUNTO :Informe de Resultados paratesis TESISTA :Chiclote Rupay, Jose Andres|
MATERIAL : Mezcla Asféltica - N.CMT.4.02.003/21 CERTIFICADO: COMFIS. - 004
CANTERA . Fledrachancada 3/4” pichipampa, Arena ING RESPONSABLE: “Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
zarandeada 1/4" pichipampa y Arena chancada
1/4" pichipampa FECHADE MUESTREO  07/08/2023
v
UBICACION : Laboratorio de Asfalto FECHA DE ENSAYO: 07/08/2023
TAMIZ | apertura | PESO PORCENTAJE HUSO :
ASTM D3515 (D5) | CUMPLIMIENTO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) ) Retenido | Acumulado | Que pasa 4.02.003/21
11/2"| 38.10 Tamafio Maximo : 3/4" Pulg.
1" 25.40 Peso Arena: 7118.0 g
3/4" | 19.05 100.0 100 100 CUMPLE Peso Inicial: 12133.0 g
1/2" | 12.70 1290.0 10.6 10.6 89.4 90 100 CUMPLE Peso Fraccion: 774.0 g
3/8" | 9.50 1517.0 125 23.1 76.9 DOSIFICACION (MEZCLA ARIDOE) DOSIFICACION (ARIDOS/PEN)
N°4 4.75 2208.0 18.2 41.3 58.7 44 74 CUMPLE |Piedra chancada 3/4" 42.6%]|Piedra chancada 3/4" 40.1%
N°8 | 2.36 166.0 12.6 53.9 46.1 28 58 CUMPLE  |Arena chancada 1/4" 16.7%|Arena chancada 1/4" 15.7%
N° 16| 1.19 99.9 7.6 61.5 38.5 Arena Zarandeada 1/4" | 32.7%|Arena Zarandeada 1/4'] 30.8%
N°30| 0.59 150.8 11.4 729 27.1 Filler cal hidratada 8.0%|Filler cal hidratada 7.5%
N°50| 0.30 141.4 10.7 83.6 16.4 5 21 CUMPLE  [TOTAL 100.0%|PEN 5.8%
N°100| 0.15 59.6 4.5 88.1 11.9 TOTAL 100.0%
N°200| 0.075 50.1 3.8 91.9 8.1 2 10 CUMPLE
< 200 - 106.2 8.1 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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TITULOC DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D 6926

ASUNTO . Informe de Resultados para tesis TESISTA : Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL . Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO : MARSH-ASF-006
CANTERA :  Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO: 21/08/23
UBICACION : Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DEENSAYO 21/08/23
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
MATERIAL % %
IMezclafDisefio
A |GRAVA TRITURADA | 42.6 | 42.6
8 [aArena 55.4 | 55.4 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
¢ | 20 | 20 |12 | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 - - - #200
MEZCLA - 100.0 85.0 - 547 | 398 - 0 - - - 58
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 |90-100 - 44-74| 28-58 - 5-21 - - - 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode laMezcla % 5.80 5.80 5.80
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.13 40.13 40.13
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 5219 52.19 52.19
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 1.88 1.88 1.88
6 [Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem® 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2.679 2.679 2.679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2.650 2.650 2.650
10|Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem® 2.732 2.732 2732 2.691
11|Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2.211 2.211 2211
12 [Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire g 1202.0 1203.0 1211.8
14 [Peso de |a Probeta Saturada g 1204.5 12041 1213.2
15|Peso de la Probeta en el Agua g 699.8 699.7 704.3
16 |Volumen de la Probeta cm® 504.7 504.4 508.9
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2.382 2.385 2.381 2.383
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2463 2463 2463
19[Maxima Densidad Teorica glem® 2487 2487 2487
20|% de Vacios % 3.3 3.2 3.3 3.3 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado T otal glem® 2.652 2.652 2.652
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado T otal glem® 2.730 2.730 2.730
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado T otal glem® 2.699 2.699 2.699
24| C.A Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.67 0.67 0.67
25|% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.61 84.73 84.59
27|% Vacios del Agregado Mineral % 15.39 15.27 15.41 154 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 517 517 517
30 |Estabilidad sin Corregir kg 1239 1208 1263
31|Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.00
32 |Estabilidad Corregida kg 1289 1256 1263 1269 815 Min.
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01") in 14 13 13
34 |Fluencia mm mm 3.60 3.30 3.30 34 2-4
35|Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 3579 3807 3827 3738 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A la fecha se tienen tramos efectuados en el Pert que tienen el ango 2% a 4% (es desesble | Piedra Chancada 3/4” pichipampa 42.6%
(ue tienda al menor 2%) con resultads satisfactorios en cimas fries por encima de 3,000  [rena Zarandeada 1/4™ pichipampa 32.2%
MmSAM, Quese recomienda en estos c2sos. Arer-1a Chan(’:ada 1/4" higueras 23.2%
Ceniza de cascara de papa 2.0%
FUENTE EG 2013 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4%
Cemento asfaltico PEN 85 - 100
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Ing. Guitlfe Tafur Bidalgo
CiR 75588
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecénicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL

MTC E 504 /ASTM D 6926

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras

ASUNTO . Informe de Resultados para tesis TESISTA: Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: MARSH-ASF-008
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

FECHA DE MUESTREO: 21/08/2023

E=pacicista an Suslos y Pavimantos

UBICACION . _Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: 21/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
MATERIAL % | %
M ezcla|Disefio
A |GRAVA TRITURADA | 41.6 | 41.6
8 |arena 54.4 | 54.4 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
¢ lrer 40 | 40 |12 | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 - - - #200
MEZCLA | - 1000 | 850 - 547 | 398 2.0 - - - 58
LIMITES DE ESPECIFIC. 1000 |90-00| - 44-74 | 28-58 5-21 - - - 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 39.19 39.19 39.19
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 51.24 51.24 51.24
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 3.77 3.77 3.77
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem® 1.018 1.018 1.018
7 [Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem’ 2679 2679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2.650 2.65 2.65
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem’ 2.732 2.732 2.732 2.691
11|Peso Especifico Aparente del Filler glem’ 2.211 2211 2211
12 [Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 [Peso de la Probeta en el Aire g 1207 4 1204.4 1206.2
14|Peso de la Probeta Saturada g 1208.6 1205.5 1208.1
15|Peso de la Probeta en el Agua g 693.6 693.1 6904
16 |Volumen de la Probeta cm® 515.0 5124 517.7
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem’ 2.344 2.351 2330 2.342
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2443 2443 2443
19|Maxima Densidad Teorica glem® 2477 2417 2477
20|% de Vacios % 4.0 38 4.6 41 3-5
21|Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem® 2.641 2.641 2.641
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem’ 2.717 2.717 2.717
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem’ 2673 2673 2673
24| C.A Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 047 047 047
251% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 83.63 83.84 83.11
27 (% Vacios del Agregado Mineral % 16.37 16.16 16.89 16.5 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.36 5.36 5.36
30 |Estabilidad sin Corregir kg 1356 1228 1233
31|Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
32 |Estabilidad Corregida kg 1356 1228 1233 1272 815 Min.
33 [Lectura del Fleximetro  (0.01") in 13 13 13
34 |Fluencia mm mm 3.30 3.30 3.30 3.3 2-4
35|Relacion Estabilidad / Fluencia kglem 4109 3721 3736 3856 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A lafcha se tienentramos efectuados en fPer gue tinen el rengo 2% 3 % (e deseatle |Vl Chancada 3/4" pichipampa 42.6%
L o R ' Arena Zarandeada 1/4" pichipampa 31.7%
(ue tienda &l menor 2;) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3,000 Arena Chancada 1/4" higueras 21.7%
ms.nm. que s recomienda en esos cascs. Ceniza de cascara de papa 4.0%
FUENTE EG 2013 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4%
Cemento asfaltico PEN 85 - 100
{:‘3 %F‘ﬁjiﬁ;ﬁi"éﬁ!'?ﬂ'ﬁiﬁ# ST R B P
Py N o -/
Ing. Guinlfe Tafur Bidalgo
CIR 75568



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D 6926

ASUNTO: Informe de Resultados para tesis TESISTA: Chiclote Rupay, Jose Andres
MATERIAL: Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: MARSH-ASF-009
CANTERA: Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO: 21/08/2023
UBICACION: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: 21/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
MATERIAL % | %
M ezclalDisefio
A |GRAVA TRITURADA| 42.6 | 42.6
8 |aRENA 514 | 514 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
¢ laer 60 | 60 |12 | 38" | #4 | #8 | - | #50 #200
MEZCLA | - 100.0 | 85.0 547 | 398 - 2.0 5.8
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 |90-100 44-74| 28-58 - 5-21 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A enPesode laMezcla % 5.80 5.80 5.80
3 [ % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.13 40.13 40.13
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 48.42 48.42 48.42
5| % de Filler en Peso de Mezcla % 5.65 5.65 5.65
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem’ 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2,679 2,679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2.650 2.65 2.65
10|Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2.691
11|Peso Especifico Aparente del Filler g/cm3 2.211 2.211 2.211
12|Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13|Peso de |a Probeta en el Aire g 1206.3 1208.8 1206.1
14 |Peso de la Probeta Saturada g 1208.3 1210.2 1208.1
15|Peso de la Probeta en el Agua g 680.2 678.8 675.9
16 [Volumen de la Probeta cm® 528.1 5314 532.2
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2.284 2275 2.266 2.275
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2.389 2.389 2.389
19{Maxima Densidad Teorica glem® 2468 2468 2468
20(% de Vacios % 44 4.8 5.1 4.8 3-5
21 [Peso Especifico Bulk del Agregado T otal glem® 2631 2631 2631
22 [Peso Especifico Aparente del Agregado T otal glem® 2.705 2.705 2.705
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem® 2.604 2.604 2.604
24| C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % -0.39 -0.39 -0.39
25|% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 81.79 8145 81.15
271% Vacios del Agregado Mineral % 18.21 18.55 18.85 18.5 14 Min.
28| C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 6.17 6.17 6.17
30 [Estabilidad sin Corregir kg 1356 1228 1237
31|Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
32 |Estabilidad Corregida kg 1302 1179 1188 1223 815 Min.
33 [Lectura del Fleximetro  (0.01") in 13 12 13
34 |Fluencia mm mm 3.30 3.00 3.30 3.2 2-4
35 [Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3945 3930 3599 3824 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A lafcha e tienen tramos efectuados en e Perd que inen el rango o2 s (s desespe | 1@ Chancada 364" pichipampa 42.6%
i y f X e} Arena Zarandeada 1/4" pichipampa 32.7%
(ue tienda &l menor 2%) con resultados saisactoris en cimas frios por encima de 3,000 Arena Chancada 1/4" higueras 18.7%
MSINM. Qe s recomienda en estos Cas. Ceniza de cascara de papa 6.0%
FUENTE EG 2013 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4%
Cemento asfaltico PEN 85 - 100
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL

MTC E504 /ASTM D 6926

ASUNTO: Informe de Resultados para tesis TESISTA: Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL: Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: MARSH-ASF-010
CANTERA: Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO: 21/08/2023
UBICACION: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: 21/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
MATERIAL % | %
M ezcla|Disefio
A |GRAVA TRITURADA| 426 | 426
B |ArRENA 49.4 | 49.4 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
c PR 80 | 80 | w2 | 3/8" | #4 | #8 | - | #50 #200
MEZCLA | 100.0 85.0 54.7 | 39.8 2.0 5.8
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 |90-100 44-74 | 28-58 5-21 2-10
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio Especif.
2 | C.A en Peso de laMezcla % 5.80 5.80 5.80
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.13 40.13 40.13
4 1% de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 46.53 46.53 46.53
5| % de Filler en Peso de Mezcla % 754 7.54 7.54
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem® 1.018 1.018 1.018
7 [Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem® 2,679 2,679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem® 2.758 2.758 2.758 2.719
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem® 2.650 2,65 265
10 [Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem® 2.732 2.732 2.732 2691
11 [Peso Especifico Aparente del Filler glem® 2211 2211 2211
12 [Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13|Peso de la Probeta en el Aire g 1196.9 1206.6 1201.2
14|Peso de la Probeta Saturada g 1199.3 1208.7 1203.1
15 [Peso de la Probeta en el Agua g 667.8 677.2 668.3
16 [Volumen de la Probeta cm® 531.5 531.5 534.8
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem® 2.252 2.270 2.246 2.256
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) glem® 2.392 2.392 2.392
19|Maxima Densidad Teorica glem® 2458 2458 2458
20|% de Vacios % 59 5.1 6.1 5.7 3-5
21|Peso Especifico Bulk del Agregado T otal glem® 2620 2.620 2620
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado T otal glem® 2.692 2.692 2.692
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem® 2.609 2.609 2.609
24| C.A Absonido por el Peso del Agregado Seco % -0.17 017 017
25|% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 80.95 81.61 80.74
271% Vacios del Agregado Mineral % 19.05 18.39 19.26 18.9 14 Min.
28| C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.96 5.96 5.96
30 |Estabilidad sin Corregir kg 1356 1228 1233
31|Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
32 |Estabilidad Corregida kg 1302 1179 1184 1221 815 Min.
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01") in 13 12 13
34 |Fluencia mm mm 3.30 3.00 3.30 3.2 2-4
35|Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3945 3930 3587 3820 1700 - 4000
OBSERVACIONES :
A lafecha se tienentramos fecuados en el Per gue tienen el ango 03 s (es deseadle | ¥14r@ Chancada 34" pichipampa 42.6%
ue tenda a menu 2%) onrsukads et encinas s o eximade 3000 [ 2arandeada 14" pichipampa 2%
¢ ) o Arena Chancada 1/4" higueras 16.7%
M5, Que 5 recomienda en et casts. Ceniza de céscara de papa 8.0%
FUENTE EG 2013 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4%
Cemento asfaltico PEN 85 - 100
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i TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UN IVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la céscara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

: Chiclote Rupay, José Andres

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA:
MATERIAL . Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO : RICE-ASF-008

L4 . .
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

4

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 21/08/2023

|4
UBICACION : Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO : 21/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8122.0 8122.0 8122.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8122.0
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0 /
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8122.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) t 1°C g 9013.0 /
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 609.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/lcm3 2.463
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970 /
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0 /
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0 /
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:

{"}5 imll.‘-.%_‘ii!m‘l%ﬂ‘-'ﬁ' " YA
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Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo
CIE 755689
Especicliste an Suelas y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
U NIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

: Chiclote Rupay, José Andres

ASUNTO . Informe de Resultados para tesis TESISTA
MATERIAL . Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO : RICE-ASF-008

r . .
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

4 4

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 21/08/2023
UBICACION : Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO : '21/08/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) = 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8121.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) t 1°C g 9007.0
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 614.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.443
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo
CIE 75888
Especiclista an Suelas y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
U NIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Hudnuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

: Chiclote Rupay, Jose Andres

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA
MATERIAL . Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: : RICE-ASF-009

L4 . .
CANTERA . Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: : Ing Tafur Hidalgo, Giulfo

r r

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 21/08/2023

r
UBICACION: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: . 21/08/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 &

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) +1°C g 8121.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8993.0
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 628.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.389
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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Ing. Guinlfo Tafur Hidalgo
. CIE 75588
Especiclista en Suslos y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CE'SAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA MTC E 508

ASUNTO :  Informe de Resultados para tesis TESISTA: : Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL . Mezla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: : RICE-ASF-010

L4 . .
CANTERA : Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo

r r

pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO : 21/08/2023

r
UBICACION : Laboratorio Asfalto FECHA DE ENSAYO: : '21/08/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.80 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne PESO N° 01 PESO N° 02 PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8121.0 8121.0 8121.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8121.0
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8121.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8994.0
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 627.0 /
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.392
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:

7 RN I RGO 275D
—a G

Ing. Guiulfe Tafur Bidalgo
CIE 75589
Especiclista an Suslos y Pavimantos




TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
U NIVERSIDAD CESAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

ASUNTO : Informe de Resultados para tesis TESISTA . Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL : Mezcla Asfaltica - ASTM D3515 CERTIFHCADO : Adher-001
CANTERA  :  pijedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING. RESPONSABLE : Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO:  10/08/2023
UBICACION :  Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DEENSAYO : 11/08/2023
Tipo de Asfalto PEN 85/100
Grava Especificada 1.018 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento (% ) 99% 99% 99%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 98% 98%
OBSERVACIONES

Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 99 %

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4 % al peso del CA

= ~ oslos [z
Diseno DE ASFALTO /Fillex
( (en170S DE CASCARA TE PAPA

. ADHERENCIA AL
TEMSANO fgagsaoo GRUGS

MTC E-SIF

NORVI A -

.E"?»; SRR AR 2% AR SR R ORI G

Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo
CIE 75568
Especielicta an Suslos y Pavimantas
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TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
RSIDAD CE'SAR VALLEJO Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfélticas en caliente, Huanuco 2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION

NORMA MTC E - 521

ASUNTO Informe de Resultados para tesis TESISTA . Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL Mezcla Asféltica - ASTM D3515 CERTIFICADO - Adher-002
CANTERA Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING. RESPONSABLE : Ing-Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO: 12/08/2023
UBICACION: Laboratorio Asfalto km.12+900 LI - Carretera Hunuco-La Union FECHA DEENSAYO : 13/08/2023
Tipo de Asfalto PEN 85/100
Grava Especificada 1.018 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento (% ) 98% 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 98% 98% 98%

OBSERVACIONES

Mezcla Asfaltica 10 minutos en ebullicién

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4 % al peso del CA

~ o8/os [z023 }
DISEHO  ASFALTO [FuER (CentzAs Te
cAscaRA DE PARA)

TMSAVO © ADWERENCIA A LA HEZCLA
(tetono DEL  AGLA HERUIDA )

MeEloRADOR DE AODHEREN CLA 0.41;,
QU IHMIBOND on&ge

HE&VIDO ‘

=aw W RN\

.E_'_h) il?ii?l!.‘;ﬁ."_‘éi;!l.?ﬂ'ﬁiﬁ': T TR L P
g ST g -'/_/Jl

Ing. Guitlfo Tafur Hidalgo
CIP 75583
Especiclista an Suelos y Pavimantos




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TiTULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Influencia de la cascara de papa calcinada en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huanuco 2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - ASTM D 6926

ASUNTO Informe de Resultados para tesis
TESISTA Chiclote Rupay, José Andres TESISTA: Chiclote Rupay, José Andres
MATERIAL Mezcla Asfaltica ASTM D 3515 (D5) CERTIFICADO: Grafico 01
CANTERA Piedra chancada 3/4" pichipampa, Arena zarandeada 1/4" ING RESPONSABLE: Ing.Tafur Hidalgo, Giulfo
pichipampa y Arena chancada 1/4" higueras FECHA DE MUESTREO: 04/08/2023
UBICACION Laboratorio Asfalto km.12+200 -Carretera Hunuco-La Union FECHA DE ENSAYO: 04/08/2023
PESO UNITARIO VACI'OS 2500 V.M.A.
8.0
y =-0.5796x? + 6.8557x
R?=0.615
7.0 20.00
4.000 y = -0.0997x2 + 1.4749x
6.0 R%Z=0.8601
& -
< - = 15.00
2o N 5.0 )
s 8 L <
= S =
= =
=1 = 4.0 =
o 2.000 10.00
3 .
a 3.0
5.00
2.0
0.000 1.0 0.00
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA 9% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA. % DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA
RESUMEN DE RESULTADOS
5 FLUJO 1400 ESTABILIDAD ~0.3% PTIMO %C.A +0.3% ESPECIFIC.
GOLPES POR LADO 75 75 75 75
y = 0.0063x2 - 0.0975x + 3.575 CEMENTO ASFALTICO 5.28 558 5.88 (+- 0.3%)
R?=0.9818 PESO UNITARIO 2.375 2.275 2.395
1350 VACIOS 3.6 4.6 2.3 3 -5
V.M.A. 15.4 18.1 15.2 Min 14
2 .
- V= -0.27x - 6.9587x + 1289.3 VACIOS LLENOS CON C.A. 76.7 82.2 85.0
< 1300 R?= 07858 FLUJO 3.50 3.17 4.0 2 -4
B ESTABILIDAD 1211 1225 1090 Min. 815
2 - ESTABILIDAD/ FLUIO 3466.0 3864 2729 17004660
\-ﬁ_. ‘E INDICE DE COMPACTIBILIDAD - 6.9 - Min. 5
& 1250 ESTABILIDAD RETENIDA N 76.1 Min. 75
3
. DOSIFICACION
1200 Piedra Chancada 3/4" pichipampa 42.6%
Arena Zarandeada 1/4" pichipampa 32.2%
Arena Chancada 1/4" higueras 23.2%
5 Cal hidratada 2.0%
1150 Aditivo mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4% (En peso del ligante)
1.01.52.02.53.03.54.04.55.05.56.06.57.07.58.08.59.09.510.0 0.0 2.0

% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA

) %I’i’iiil.‘;ﬂf’_‘éﬁ!l?ﬂ'ﬁ’-ﬁ':_ " ¥R
=== LS

4.0 6.0 8.0
% de CENIZA DE CASCARA DE PAPA.

Ing. Guitnlfo Tafur Hidalgo
CiF 75589

Especi

lista an Suelos y Pavimantos

Cemento Asfaltico

PEN 85 - 100




Anexo 6. Certificados de laboratorio.

CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LC-019-2023

Laboratorio de Longitud Pdg. 1 de 2
Expediente 20507
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direcclsn CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC

(A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO

Instrumento de medicién EQUIVALENTE DE ARENA

Este certificado de calibracién

Alcance de Indicacién 15" documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Div. de escala (Resoluc.) B.1" internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
: acuerdo con el Sistema
Marca (o Fabricante) FORNEY Internacional de Unidades (Sl).
Modelo NO INDICA Los resultados son validos en el
’ momento de la calibracion. Al
Nimero de Serie NO INDICA solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Procedencia NO INDICA ejecucion de una recalibracion.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido
s T parcialmente sin la aprobacion
Ubicacién del equipo LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO por escrito del laboratorio emisor.
L de Calibracié TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO Los certificados de calibracién sin
ugar de Calibracion |IZQUIERDO firma y sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2023-04-13
Método de Calibracion
La calibracion se realizé por comparacién directa y tomando como referencia lo descrito en la norma
ASTM D 2419
Trazabilidad

Se utilizaron patrones con trazabilidad al SI, calibrados en el INACAL — SNM con certificado de calibracion

1AD-1488-2022; 1AT-0120-2023.

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 26,75 °€ ;

Humedad relativa prom.

Sello Fecha de emisién

Jefe del laboratorio de calibracién

- ',.2 N

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

www.cemindustrial.pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LC-019-2023

Laboratorio de Longitud Pég. 2 de 2
Resultado de Medicién

Cilindro Graduado de Plastico
Identificacién 1

Didmetro interior 32,33 mm
Altura 17,0 pulgadas
Base cuadrada 101,7 mm
Graduacion 0,1 pulgada
Identificacién 2

Diametro interior 32,23 mm
Altura 17,0 pulgadas
Base cuadrada 102,0 mm
Graduacion 0,1 pulgada
Identificacién 3

Diametro interior 32,56 mm
Altura 17,01 pulgadas
Base cuadrada 101,9 mm
Graduacién 0,1 pulgada
Identificacién 4

Diametro interior 32,70 mm
Altura 17,00 pulgadas
Base cuadrada 101,9 mm
Graduacién 0.1 pulgada
Pizén de lectura:

Longitud 491,61 mm
Masa 1001,3 g

Tolerancias segtin norma

Didmetro interior
Altura

Base cuadrada
Graduacién
Observaciones

31.369 mma 32.131 mm
431.8 mm

101.6 x101.6 x 12.7 mm
0,1 pulgada

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
- Tubo 1y 2 se encontrd en km 2+700; Tubo 3 y 4 se enconré en km 12+900.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe

Telef.: 958009776 / 958009777



CEM
NOUS TRIA

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LC-023-2023

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Cédigo
Alcance de indicacién
Div. De Escala ( resolucién )

Ubicacion del Equipo

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

20507

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

CENTRIFUGA PARA LAVADO ASFALTICO

PERUTEST SAC
NO INDICA
1003

PERU

NO INDICA

0-3600 RPM
1 rpm
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO
IZQUIERDO

2023-04-13

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en sumomento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

La calibracién se realizé por comparacién utilizando como referencia el método descrito en la NTC-98

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura °C 26,1 26,1
Humedad % H.R. 38 38

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM IHIIIISZ'IIIA[

QUINTO C.

JEFE DE LABORATORIO

www.cemindustrial.pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventas1@cemindustrial.pe



CEM
e CERTIFICADO DE CALIBRACION i

Laboratorio de Calibracién Pag. 2 de 2

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Cédigo / Serie Instrumento patrén Certificado de calibracién
5802420 Tacometro Ts-0276-2021
PT-TE-05 Termohigrometro 1AT-0120-2023
Resultado de Medicién
Indicacién del Promedio de Incertidumbre de
equipo revoluciones Medicién
RPM RPM
3600 3593,9 1,6

Observaciones:

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



NOUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-059-2023
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 20507
solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Magquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Equipo Calibrado PRENSA MARSHALL
Alcance de Indicacién 5000 Kgf
Marca (o Fabricante) FORNEY Este certificado de
Modelo 7690F calibracién documenta la
5 . trazabilidad a los patrones
Numero de Serie 3047 nacionales o
Identificacién NO INDICA internacionales, que realizan
. las unidades de la medicién
Procedencia USA de acuerdo con el Sistema
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL }g't)e'"am"a' de Unidades
Marca (o Fabricante) NO INDICA '
Modelo NO INDICA Los resultados son validos en
. ! el momento de la calibracién.
Nimero de Serie NO INDICA Al solicitante le corresponde
Identificacién NO INDICA *~ disponer en su momento la
ejecucion de una
Procedencia NO INDICA recalibracién.
Alcance.t?e Indicacién 0 Kgf A 5000 Kgf Eota cartifitatla de calibracita
Resolucién 01 Kgf no podréd ser reproducido
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR parcialmente  sin  Ia
aprobacion por escrito del
Alcance de Indicacién 5000 Kgf laboratorio emisor.
Marca (o Fabricante) ZEMIC Los certificados de calibracion
Modelo H3-C3-5.0t-6B sin firma y sello no son
Nimero de Serie VC146168 villidas.
Identificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Fecha de Calibracién 2023-04-12

Ubic. Del Equipo
Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Sello

Fecha de emisién

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

-

2023-04-17

QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

~ ~

www.cemindustrial.pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777

ventas1@cemindustrial.pe



CEM
CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-059-2023

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2

Método de Calibracién

La calibracién se realizé6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacién de Méaquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Sl, calibrado en la universidad Catélica del Pert
Con Certificado N° INF-LE N° 064-23

Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patrén PEaadic Calculo de errores Icertidunibre
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kef kef kef kef kef q(%) b(%) U(%)
10 500 501,6 501,5 501,4 501,5 0,3 0,0 0,38
20 1000 1001,3 1001,2 1001,1 1001,2 41 0,0 0,28
30 1500 1501,4 1501,1 1500,0 1500,8 0,1 0,1 0,26
40 | 2000 2000,6 | 20004 | 20001 | 20004 0,0 0,0 0,25
50 | 2500 2500,1 | 2500,0 | 24999 | 25000 0,0 0,0 0,25
60 3000 3000,0 3000,1 2999,8 3000,0 0,0 0,0 0,24
70 3500 3499,8 3499,9 3499,7 3499,8 0,0 0,0 0,24
80 | 4000 3998,8 | 3998,9 | 39986 | 39988 0,0 0,0 0,24
90 | 4500 44986 | 44984 | 44973 | 44981 0,0 0,0 0,24
Lectura ;:fguina en 0 0 0 Ao 0 0 igfg(g;fﬁ’,g;

Temperatura promedio durante los ensayos 21,9 °C ; Variacién de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma I1SO 7500-1.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
La incertidumbre de medici6n se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventas1@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-045-2023
Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 2
Expediente 20507
y CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
Soliciante CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A

Instrumento de medicién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Identificacién

Tipo

Alcance

Ubicacién del equipo

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA -
SAN ISIDRO

EQUIPO PARA ENSAYOS DE CHATAS Y
ALARGADAS

PERUTEST
NO INDICA
105

NO INDICA
NO INDICA
ANALOGGICO

2345
*-
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900
LADO IZQUIERDO

2023-04-12

La calibracién se realizé por comparacién directa usando patrones calibrados.

Trazabilidad

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién.

Este certificado de calibracién no

podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Sello

Fecha de emision

2023-04-18

BE} !un

Jefe del laboratorio de calibracién

!

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventas1@cemindustrial.pe



INUUS I RIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-045-2023
Laboratorio de Longitud Pég. 2 de 2
Patrones utilizados:
Cédigo / Serie Instrumento patrén Certificado de calibracién
2604131681 PIE DE REY 1AD-1488-2022
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura °C 25,6 25,6
Humedad %H.R. 39 39
Resultado de Medicién
Lado Lado Relaciéon 2 .
4 Relacion Incertidumbre
largo corto Promedio A B
mm mm mm
50,6 24,7 2,1 2,0 0,02
56,0 18,0 3.1 3,0 0,02
70,9 17,1 4,1 4,0 0,02
80,2 155 5,2 5,0 0,02
Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

www.cemindustrial.pe

Telef.: 958009776 / 958009777

AV, LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe




CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-057-2023

Expediente: 20507 Pagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracioén de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automaético clase Il y IllI” — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 23,9°C 23,8°C
HUMEDAD RELATIVA 47 % 45 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE

TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION

Juego de Pesas patron Clase E2 O
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022

Observaciones:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicén por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 4 gramos con los patrones por lo que se ajusto.
-La balanza pertenece al humedometro speedy con serie 1039.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2+ 1,97E-04 * 3,34E-07 R?
ur 200 )= 0,233 g
El resultado del Error corregido es:

R R-( 2,88E-05 )R

corregido 5

R b 199,98 g

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-057-2023
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INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA[ 23,9 °C | 24,1 °C HUMEDAD RELATIVA[ 47% | 45%
Medicién CargalL1= 100,00 g Carga L2= 200,00
N.° 1(g) [AL(g) | E(@) 1(a) AL(g) [ E(a)
1 99,99 0,009 -0,014 200,04] 0,009 0,036
2 100,02] 0,008 0,017 200,03 0,008 0,027
3 100,02[  0,008] 0,017 200,02]  0,008] 0,017
4 100,00 0,008 -0,003 200,03 0,007 0,028
5 100,01  0,007]  0,008| 200,01 0,006/ 0,009
6 100,000  0,006] -0,001 200,02] 0,007 0,018
7 100,00  0,007| -0,002 200,02] 0,008  0,017|
8 100,00  0,007| -0,002 200,02] 0,009 0,016]
9 100,00  0,007| -0,002 200,03 0,007 0,028
10 100,01  0,007| 0,008 200,02]  0,008] 0,019
[Emr= 02| [Emp= 0.29|
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
posicion de cargas
3 4 Inicial _ Final
1 TEMPERATURA
2 5 HUMEDAD RELATIVA|  45%| 456%
Posicién | 392 Determinacién de Eo Carga Determinacién de Ec
Minima* | 1(g) | AL(g) | E0O(g) | L(a) 1 AL EO0 Ec
1 0,10 0,004] 0,001 59,99 0,003 -0,008] -0,01
2 0,10 0,003] 0,002 60,000 0002 0,003 0,00
3 0,10g 0,09 0,004 -0,009 60,00 60,10 0,003 0,102 0,11
4 0,10  0,005]  0,000| 60,03 0,004] 0,031 0,03
5 0,10  0,008] -0,001| 59,97 0,002] -0,027|  -0,03
*valor entre 0y 10e EMP = 0,2
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA[ 23,9°C| 238°C HUMEDAD RELATIVA [ 45%| 45%
CRECIENTES [ DECRECIENTES EMP
AL E Ec(g) | (@) [ AL(g) [ E(g) [ Ec(g) | (a)

0,008 0,006
0,008 0017] 0011 021 _ 0,007] 0,008] _ 0,002] 0,1
0,008] 0,017 0011] 4,03 _ 0,005 _ 0,030| o.ozgl 0,1
0,008 0,017 0,011 10,01] _ 0,006] 0,009 _ 0,003

0,007 0,028 0,022 20,03 _ 0,007 0,028 0,022 0,1
0,008 -0,011] -0,017| 40,02 _ 0,008 0,017 0,011 0.1
0,007] -0,002] -0,008 60,03 _ 0,005 0,030 0,024 0.2
0,007 0,018 0012] 100,04 _ 0,006 0,039] 0,033 02
0,007| 0,028 0022 120,03] _ 0,004] 0,031  0,025| 02
0,007 0,018 0,012] 150,01 __ 0,008] _ 0,007| _ 0,001| 02
0,006 0,019 0,013 200,02 _ 0,008] 0,019  0,013| 02

FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERfIFICADO DE CALIBRACION
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Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA —
SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacién

Division de escala /
resolucion (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
PERUTEST
MH-200
1037(K21-003)
K21-003

200 g
0,01 g
0,1 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,2 g

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-12

Fecha de emisién

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-058-2023
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Método de Calibracion:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automaético clase Il y lllI" — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 24,5°C 244°C
HUMEDAD RELATIVA 44 % 44 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patron Clase E2

INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 4 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracion:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2+ 4,37E-04 * 1,29E-07 R?
U( 200 )= 0,150 g
El resultado del Error corregido es:

R R-( 475605 )R

oomsgido=

R comeaite = 200,009

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-059-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son vélidos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
NO INDICA
QHW-6+
104329114019

NO INDICA

6000 g
0,1 g
1 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
2 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

2023-04-12

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Fecha de emisién

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe
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Método de Calibracion:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y llllI” — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracion:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 26,0 °C 25,8 °C
HUMEDAD RELATIVA 36 % 36 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patron Clase E2
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ g‘aktg)m Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patrén Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicén por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 1,8 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2V  439E-03 + 1,07E-10  R?
U( 6000 )= 0,18 g
El resultado del Error corregido es:

R comgicc™ R -( 996E-06 )R

R 6000,2g

corregido B

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777
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Método de Calibracién:

La calibraciéon de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y IlII” — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 254 °C 254 °C
HUMEDAD RELATIVA 37% 37 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2
INACAL (Img - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas. ;;akt;?n Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patron Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022

Observaciones:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 2,1 gramos con los patrones por lo que se ajusté.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2+ 4,45E-03 + 7,45E-10 R?
U( 6000 )= 0,35 g

El resultado del Error corregido es:
R comegie= R -( 838E-06 )R

R o 6000,1 g

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-061-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacién

Divisién de escala /
resolucién (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
JADEVER
JTS-30LW
G11212181758
NO INDICA

30 kg
0,001 kg
0,01 kg
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,05 kg

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO ~ LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-12

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-061-2023
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Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II” — Cuarta edicién, abril 2010.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 25.3°C 254 °C
HUMEDAD RELATIVA 37 % 37 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2 u
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ ;;a;(tg.;)n Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patron Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (10kg) 1AM-0468-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (20kg) 1AM-0469-2022

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 9 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2V  237E-07 + 1,30E-08  R?
u 3 )= 0,0069 kg

El resultado del Error corregido es:
R omgs™ R-( 18905 )R

R courogito™ 30,002 kg

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-062-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl)

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobaciéon por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incormrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucién (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacién
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
NO INDICA
YP20002

040486

NO INDICA

2000 g
0,01 g
0,01 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,2 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

2023-04-12

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Fecha de emisién

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracion

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe



CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-062-2023
Expediente: 20507 Pagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparaci6n de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase | y II” — Cuarta edicién, abril 2010.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 254°C 255°C
HUMEDAD RELATIVA 37 % 37 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2
INACAL (mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ p;aktgn Clase M2 (1g LM-051-2023

Observaciones:

-Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 0,14 gramos con los patrones por lo que se ajusté.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2\  4,28E-05 + 4,21E-12 R?
U( 2000 )= 0,015 g
El resultado del Error corregido es:

R R-( 205606 )R

corregido

B i ™ 2000,02g

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-063-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccion CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son vélidos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incormrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS
R21PE30ZH

NO INDICA

NO3

30000 g
1 g
10 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
20 g

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-13

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracion

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventas1@cemindustrial.pe



LINDUSTRIAL |

CERfI?ICADO DE CALIBRACION LM-063-2023

Expediente: 20507 Pagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automaético clase Il y llII" - Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 16,7 °C 16,9 °C
HUMEDAD RELATIVA 57 % 57 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ [ﬁt;())n Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patrén Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (10kg) 1AM-0468-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (20kg) 1AM-0469-2022

Observaciones:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 12 gramos con los patrones por lo que se ajusté.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2~ 574E-01 + 439E-09 R?
U( 30000 )= 4,3 g

El resultado del Error corregido es:
R omaide= R-( 190E-06 )R

R o™ 29998 g

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-063-2023
Expediente: 20507 Pagina 3de3
INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA[ 16,7 °C | 16,7 °C HUMEDAD RELATIVA[ 657 % | 57%
Medicién Cargali= 15000 g Carga L2= 30000 g
N.° 1(g) [ AL(@) | E(g) 1(g) AL(g) [ E(@ |
1 14999| 0,7, -1,2 30000 0,3 0,2
2 14999 0,8 1,3 30000 0,4 0.1
3 14999| 0,9 -1.4 30000 0,4 0,1
4 14999 0,8 1.3 30000 0,3 0,2
5 14999] 0,8 -1.3 30000 0,5 0,0
6 14999 0,7 1,2 30000 0,3 03|
7 14999| 08 13 30000 0,5 0,0
8 14999| 07, 12 30000, 0,4 0,1
9 14999 08 1.3 30000 0,3 0.2
10 14999 08  -13 30000 0,4 0,1
EMP = 20 [ EmP= 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
icion de cargas
3 4 Inicial  Final
1 TEMPERATURA[ 16,7 °C[ 16,7 °C
2 5 HUMEDAD RELATIVA|  58%| 58%
Carga Determinacién de Eo Carga Determinacién de Ec
Posicién | minima [ AL E0 L@ [ 1 AL E0 Ec ()
1 10 0,8 -0,3 9999 0,6 1,1 -0,8|
2 10| 0.8 -0,3 10000 0,5 0,0 0,3
3 109 10| 0,9 -0,4/ 10000 10001| 0,5/ 1,0 1,4
4 10| 0,8 -0,3 9998| 0,6 2,1 -1,8]
5 10] 0,9 -0,4 9998| 0,6] -2,1 -1,7|
* valor entre 0 y 10e | EMP = 20"
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 16,7 °C[ 16,9 °C HUMEDAD RELATIVA | 58%| 57%
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES EMP
L(g 1 AL E Ec 1 AL 3 Ec (@)
‘e 10 07| -0,2]
20 20 0,7 0,2 o,q 21 @‘ 0,7 0,9] 13
600 600 0,2 0,3 0.5 601 0,5 1,0/ 12 10
1500 1500 0,5 0,0 02 1501 0,7 0,8 1,0 10
3000 3000 07 0,2 0,0 3001 0,5 1,0| 12 10
5000 5000 02 0,3 05 5002 0,7 1,8 2,0 10|
10000 10000 07 -0,2 o.tj( 10002 0,5 2,0 22 20|
15000 15001 0.3 1,2 14| 15003 03 32 34 20
20000 20001 0,7 0,8 1,00 20003 0,7 28 3,0 20
25000 25001 0,2 13 13} 25002 0,8 1,7] 1,9 30
30000 30001 0,3 1,2 1,4 30001 0,3 1.2] 14| 30
“Valor de la carga minima
FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777
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TIFICADO DE CALIBRACION

LM-064-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -
SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son vélidos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Division de escala /
resolucion (d)

Divisién de verificacién
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
PERUTEST
MH-200
1038(K21-002)
K21-002

200 g
0,01 g
0,1 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,2 g

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO —~ LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-13

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-064-2023

Expediente: 20507 Pagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y HllI” — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 17,8 °C 18.1°C
HUMEDAD RELATIVA 65 % 65 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2 5

INACAL (1mg—1kg) LM-C-156-2022

Observaciones:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 4 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2+ 3,51E-04 + 2,42E-08 R?
U 200 )= 0,073 g

El resultado del Error corregido es:
R = R-( 4,46E-05 R

R oot ™ 200,009

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-064-2023
Expediente: 20507 Pagina 3de3
INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 17,8 °C | 18,1 °C HUMEDAD RELATIVA[ 656% | 656%
Medicién | Carga L1= 100 g Carga L2= 2009
N 1(g) AL(g) | Elg) 1(g) AL(g) | E(g) |
1 100,000  0,008] -0,003 199,99 0,005 -0,010
2 100,01  0,009] 0,006 199,99 0,006 -0,011
3 99,99  0,007| -0,012 199,99 0,007 -0,012
4 99,96 0,008 -0,043 199,97| 0,005 -0,030
5 99,97  0,0068| -0,031 199,97| 0,005 -0,030
6 100,00,  0,007] -0,002 199,96  0,007] -0,042
7 100,000 0,008 -0,003 199,98 0,008 -0,023
8 99,99  0,007| -0,012 200,000 0,005 0,000
9 100,01 0,008 0,007 199,99] 0,005 -0,010|
10 100,000  0,008] -0,003 199,99  0,007] -0,012
[ EmP= 0,2 [ Emp= 0.2¢|
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
osicion de cargas
3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA| 182°C| 18,1 °C
2 5 HUMEDAD RELATIVA|  65%| 656%
Posicién | Carea | Determinacion de Eo Carga Determinacion de Ec
Minima* | | AL Eo(g) | L(@ 1(q) AL EO0 Ec (a)
1 0,09 0,007 -0,012 60,00 0,006 -0,001] 0,011
2 0,10 0,007 -0,002 59,98 0,007 -0,022] -0,020
3 0,109 0,09 0,007 -0,012| 60,00 60,01 0,006 0009 0,021
4 0,09 0,008 -0,013 60,000 0,006] -0,001] 0,012
5 0,10 0,009/ -0,004 59,98]  0,007| -0,022| -0,018
* valor entre 0 y 10e EMP = 0,2
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 18,1°C[ 18,1 °C HUMEDAD RELATIVA [ 65%] 65%
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES EMP
L@ [ 1@ [Aa E(g) [ Ec(a) | I(e) | AL(g) | E(e) | Ec(g) | (8)
e 011 0,008 0,007
0,20 019] 0,007 -0,012] -0,019] 0,21  0,006] 0,009 0,002| 0,1
4,00 4,00 0,006 -0,001] -0,008| 4,03 0,006 0,029] 0,022 0,1
10,00 10,00f 0,008 -0,003] -0,010 10,03 0,007| 0,028] 0,021 0,1
20,00 20,00 0,007 -0,002] -0,008 20,03 0,006] _ 0,029] ,022 0,1
40,00 39,98 0,006 -0,011] -0,018] 40,02 0,006 0,019] .01'2:1 0,1
60,00 60,01 0,007] 0,008 0,001 60,04 0,006/ 0,039] 0,032 0,2:|
100,00 100,01 0,008 0,007 0,000 100,04 0,007| 0,038 0,031 0,2
120,00 120,02] 0,008] 0,017/ 0,010 120,03 0,007] 0,028 0,021 0,2|
150,00 150,02] 0,007 0,018 0,011 150,02 0,006] 0,019 0,012 0,2
200,00 199,89 0,008 -0,014] -0,021] 199,99 0,009] -0,014] -0,021 0,2,
*Valor da la carga minima
FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-065-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -
SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales (¢}
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son vélidos s6lo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobaciéon por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma vy sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del wuso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacién de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Divisién de verificacién
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
JADEVER
JTS-30LW
G102121S0583
NO INDICA

30 kg
0,001 kg
0,01 kg
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,05 kg

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-13

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV.LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-065-2023

Expediente: 20507 Péagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase | y II" — Cuarta edicién, abril 2010.

Condiciones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,6 °C 18,7 °C
HUMEDAD RELATIVA 70 % 69 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2 ¥
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ Qlakt;()m Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patrén Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (10kg) 1AM-0468-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (20kg) 1AM-0469-2022

Observaciones:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 12 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2V  535E-07 5 6,15€-09  R?
uo s )= 0,0049 kg
El resultado del Error corregido es:

R comgae= R-( 228605 )R

R comeqico = 20,998 kg

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-066-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacién de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Division de escala /
resolucion (d)

Division de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
JADEVER
JTS-30LW
G082121S3831
NO INDICA

30 kg
0,001 kg
0,01 kg
NO INDICA
DIGITAL

NO AUTOMATICA
0,05 kg

Ubicacién del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO
2023-04-13

Fecha de emision

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracion

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-066-2023
Expediente: 20507 Pagina 2de3

Método de Calibracién:

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron) utilizando como referencia el PC-011 “Procedimiento de
calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II” — Cuarta edicién, abril 2010.

Condiclones de calibracién:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 24,4 °C 24,7 °C
HUMEDAD RELATIVA 35 % 36 %
Patrones utilizados:
CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén Clase E2 C_1ER.
INACAL (1mg - 1 kg) LM-C-156-2022
CEM Juego de Pesas_ r;a;;?n Clase M2 (1g LM-051-2023

METROIL Pesa patrén Clase M1 (5kg) 1AM-0467-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (10kg) 1AM-0468-2022
METROIL Pesa patrén Clase M1 (20kg) 1AM-0469-2022

Observaciones:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribuciéon normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 12 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracién:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR)=2  455E-07 + 1,61E-09  R?
u s )= 0,0027 kg

El resultado del Error corregido es:
R omesido= R-( 223E-05 )R

R eits™ 30,000 kg

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-066-2023

Expediente: 20507 Pagina 3de3
INSPECCION VISUAL
SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 24,4 °C [ 244 °C HUMEDAD RELATIVA[ 35% | 36%
Medicién | Carga L1= 15,000 kg Carga L2= 30,000 kg
2 1 (kg) [AL (kg) | E (kg) 1(kg) AL (kg) | E (kg) |
1 14,999) 0,0004| -0,0009 30,000/ 0,0007| -0,0002
2 15,000 0,0006| -0,0001] 30,001) 0,0009| 0,0006
3 15,000 0,0005| 0,0000] 30,000, 0,0006/ -0,0001
4 15,001] 0,0006] 0,0009] 30,001| 0,0005] 0,0010
5 15,0000 0,0004] 0,0001| 30,000( 0,0004] 0,0001
6 15,000/ 0,0007| -0,0002| 30,000 0,0007| -0,0002
7 15,000, 0,0005/ 0,0000] 30,001| 0,0005 0,0010
8 15,000( 0,0007| -0,0002 30,001 0,0007| 0,0008|
9 15,000( 0,0009] -0,0004 30,001] 0,0005| 0,0010|
10 15,0000 0,0004/ 0,0001 30,001 0,0007| 0,0008|
EMP = 0,02 k EMP = 0,03 ki
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
0sicion de cargas
3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA[ 24,4 °C[ 24,4 °C
5 HUMEDAD RELATIVA|  36%| 36%
Ca Determinacién de Eo Carga Determinaci6n de Ec
Posicién | winimat L(ka) | AL (ka) | EO L(ka) | T(kg) [ AL (ka) | EO (ka) | Ec (ke
1 0,010, 0,0007| -0,0002 10,000{ 0,0005| 10,0000/ 0,0002
2 0,010] 0,0008| -0,0003 10,000 0,0006| -0,0001 o.oooii
3 0,010 kg 0,010[ 0,0008| -0,0003| 10,000 9,999| 0,0007| -0,0012] -0,0009|
4 0,010] 0,0007| -0,0002 9,999| 0,0006| -0,0011] -0,0008]
5 0,010/ 0,0007| -0,0002 10,000 0,0005] 0,0000( 0,0002|
*valor entre 0y 10e EMP= 0,02k
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA[ 24,4°C[ 24,7°C HUMEDAD RELATIVA | 36%| 36%
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES EMP
Likg) | 1 AL E Ec ] AL E Ec (ka)
* 0,010 0,010[ 0,0007[ -0,0002]
0,050 0,050 0,0008] -0,0003] -0,0001] 0,050 0,0004] 0,0001] 0,0003] 0,01
0,600 0,600| 0,0007] -0,0002] 0,0000] 0,600/ 0,0003 0,0002| 0,0004| 0,01
1,500 1,500 0,0005| 0,0000] 0,0002] 1,500/ 0,0004] 0,0001] 0,0003 0,01
3,000 3,000 0,0005 0,0000] 0,0002] 2,999| 0,0005] -0,0010 -o,OtTlg{ 0,01
5,000 5,000 0,0007| -0,0002| 0,0000] 4,999| 0,0006] -0,0011| -0,0009 0,01
10,000 10,000] 0,0009] -0,0004| -0,0002] 9,999] 0,0007| -0,0012] -0,0010] 0,02
15,000 15,000 0,0@{ -0,0003| -0,0001] 14,999 0,0008| -0,0013] -0,0011 o,gz_i
20,000 20,000/ 0,0005] 0,0000] 0,0002] 20,000] 0,0006] -0,0001] 10,0001 0,02
25,000 25,000) 0,0008] -0,0003] -0,0001] 25,000] 0,0007| -0,0002] o,ooﬁl 0,03
30,000 30,000] 0,0007[ -0,0002] 0,0000] 30,000] 0,0007] -0,0002] 0,0000 0,03

“Valor de la carga minima

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-067-2023

Expediente: 20507 Pagina 1de3

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Direccion CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -
SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

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

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacién

Divisién de escala /
resolucion (d)

Divisién de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA
OHAUS
R21PE30ZH
B847537344

N°2

30 kg
1 g
10 g
NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
20 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023-04-13

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Fecha de emisién

2023-04-17

Jefe del laboratorio de calibracién

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.pe

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

ventasl@cemindustrial.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-023-2023
Laboratorio de Presién Pag. 1 de 2
Expediente 20507
< CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
Seicmte CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. R e s

Instrumento de Medicién
Alcance de Indicacién
Divisién de escala

Clase de exactitud
Diametro de Rosca
Diametro de Caja
Posicion de Trabajo
Marca

Numero de Serie
Modelo

Caédigo de Identificacion
Procedencia

Fecha de Calibracién
Ubicacién del equipo

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

VACUGMETRO DE BOMBA DE VACIO
0 Bar a -1 Bar
0,02 Bar

NO INDICA
174"

62,45 mm

VERTICAL

WINTERS

73267

NO INDICA

NO INDICA

CANADA

2023-04-13

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

La calibracién se realiz6 por comparacién directa segin el PC-004, 2da. Ed., "Procedimiento para la Calibracién

de Instrumentos de Medicién de Presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05% F.S.

Sello

Fecha de emisién lJefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2023-04-17 é 3
QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
ventas1@cemindustrial.pe

www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777



CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-023-2023

Laboratorio de Presién

Pag. 2 de 2

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).
Patrones utilizados:  LFP-256-2022; 1AT-0120-2023.

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental : Inicial: 25,9 °C ;' ‘Elnal : 25,9 °C

Humedad Relativa ambiental: Inicial: 38 HR% Final : 38 HR%

Resultados de Medicién

Indicacién Manémetro a| Indicacién Manémetro Patrén Errg
Calibrar de Indicacién o6 NistGresis
Ascenso Descenso Ascenso Descenso
(Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar)
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,2 -0,19 -0,18 -0,01 -0,02 -0,01
-0,4 -0,39 -0,39 -0,01 -0,01 0,00
-0,6 -0,59 -0,60 -0,01 0,00 0,01
-0,8 -0,79 -0,79 -0,01 -0,01 0,00
*~

Maximo Error Absoluto de Indicacién 0,01 Bar

Maximo Error Absoluto de Histéresis 0,01 Bar

Incertidumbre de Medicién 0,02 Bar

Observaciones

- Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medici6n se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com  ventasl@cemindustrial.pe
Telef.: 958009776 / 958009777



Anexo 8. Evidencias fotograficas

Figura 2. Molienda artesanal de la
cascara de papa después de ser
retirado del horno.

Figura 1. Proceso de secado con una
reduccion del 30% a su peso inicial.

Figura 3. Extraccidon de agregados Figura 4. Andlisis granulométrico

pétreos de la cantera Pichipampa e mediante el proceso de tamizado de

Higueras, para luego ser procesado. los materiales pétreos y la ceniza de
cascara de papa.




Figura 5. Caracteristicas granulométricas
de los agregados pétreos y el filler que
ahora sera remplazado por la ceniza de

papa.

Figura 6. Peso y combinaciones
tedrica y fisica de los agregados.

Figura 7. Adicion del C.A. (85-100), a
los agregados.

Figura 8. Peso de las combinaciones
de los materiales aportantes para el
disefio de mezcla asféltica.




Figura 9. Proceso del combinado de
los agregados, hasta obtener una
combinacién homogénea, donde se
trabaja a una temperatura de 40°.

Figura 10. Compactacion de cada
espécimen de la muestra de 75
golpes por lado — MTC E 504 .

Figura 11. Probetas expuestas en
bafio maria a una temperatura de
60°C.

Figura 12. Determinacién de ensayo
de estabilidad y flujo mediante la
prensa Marshall - MTC E 508




Figura 14. Ensayo Rice,
determinacion maxima densidad
teérica. — MTC E 508.

Figura 13. Peso del picnbmetro mas
mezcla asfaltica aforado.

Figura 15. Especimenes con
adiciones de ceniza de cascara de

papa.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

CHICLAYO, 02 de Marzo del 2024

Siendo las 09:00 horas del 02/03/2024, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "INFLUENCIA DE LA CASCARA DE PAPA
CALCINADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANUCO 2023", presentado por el autor CHICLOTE
RUPAY JOSE ANDRES egresado de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen

JOSE ANDRES CHICLOTE RUPAY (15)Cum Laude

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado

Firmado electrénicamente por: Firmado electrénicamente por:
OHIDALGOQU el 04 Mar 2024 12:03:43 LCLEMENTECO el 04 Mar 2024 11:27:13
OMAR AUGUSTO HIDALGO QUISPE LUIS JIMMY CLEMENTE CONDORI

PRESIDENTE SECRETARIO

Firmado electrénicamente por: AMUNIZP02
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Cdédigo documento Trilce: TRI - 0738847

* Para Pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a grados y titulos
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FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANUCO 2023".
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Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

CHICLAYO, 26 de Febrero del 2024
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