e
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion del comportamiento de mezclas asfalticas en caliente incorporando
conchas de abanico trituradas, Lima 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORA:
Alvarado Andrade, Diana Carolina (orcid.org/0000-0001-7792-6504)

ASESOR:
Ing. Agustin Victor, Corzo Aliaga (orcid.org/0000-0002-7606-4348)

LINEA DE INVESTIGACION:
Diseno de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0001-7792-6504?lang=en
https://orcid.org/041389

DEDICATORIA

A mi madre que me formé con muchas
reglas y muy pocas libertades, formando mi
caracter.

A mi tia Melissa y a mi Abuela Rosa, que
han sido el componente fundamental en mi
camino para alcanzar mis metas
profesionales.

A mi hija Kamil, que es mi motivacién diaria
y una excelente compainiia.



AGRADECIMIENTO

A mi tia Melissa y a mi Abuela Rosa que
apostaron por mi.

A mis tias Isabel y Dora por su
incondicional apoyo.

A mi novio Piero por apoyarme
académicamente.

Gracias, gracias, gracias.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CORZO ALIAGA AGUSTIN VICTOR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion del
comportamiento de mezclas asfalticas en caliente incorporando conchas de abanico
trituradas, Lima 2023", cuyo autor es ALVARADO ANDRADE DIANA CAROLINA,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 13.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CORZO ALIAGA AGUSTIN VICTOR Firmado electrénicamente
DNI: 32789955 por: ACORZOA el 02-12-
ORCID: 0000-0002-7606-4348 2023 10:13:46

Caodigo documento Trilce: TRI - 0677378

iv
oo INVESTIGA
.m.. ucv



bibliotecale
Texto tecleado
iv


DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR/ AUTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ALVARADO ANDRADE DIANA CAROLINA estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompanan la Tesis titulada: "Evaluacion del comportamiento
de mezclas asfalticas en caliente incorporando conchas de abanico trituradas, Lima 2023",
es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

DIANA CAROLINA ALVARADO ANDRADE . »

Firmado electronicamente
DNI: 71332366 por: DALVARADOAN el 01-
ORCID: 0000-0001-7792-6504 1BA0en20A20

Cadigo documento Trilce: TRI - 0677380

0.9 INVESTIGA
oo UCV



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ...ttt ettt n et e et en et ae e i
DEDICATORIA ...ttt et e e et e et e e e bt e e ante e e e nnaeeeanneas i
AGRADECIMIENTO .....iiiie ettt et e e e et e e e e e nnnee e e e e annneeeeennnes ii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ......cocoiiiiiiieeiiiiiee e iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR/ AUTORES .........ccccceevieeennn. v
INDICE DE TABLAS . ......coetieeeeeeet ettt ettt ee sttt enatees st an st nesaeseenaeens vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ee et ean et teenee e aaens X
RESUMEN Xii
AB S T R A T xiii
| INTRODUGCCION......cooviuiieiiecceeeeeeeeeteeee ettt 1
1. MARCO TEORICO .......coiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 5
L. METODOLOGIA. ..., 18
3.1. Tipo y diseio de investigacion 19
3.2. Variables y operacionalizacion 19
3.3. Poblacién muestra y muestreo 20
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 21
3.5. Procedimientos 22
3.6. Método de Analisis de datos 35
3.7. Aspectos éticos 35
IV.RESULTADOS ... ..ottt ettt ettt e ettt e e e et e e e e anreeeaeeas 36
4.1. Planificacion Del Experimento 36
V. DISCUSION ..ottt een e 75
VI. CONCLUSIONES ...ttt et e e e e e e enees 79

Vi


file:///C:/Users/HP/Downloads/2023-II/DPI/DPI%20CON%20ÍNDICE/EVALUACIÓN%20DEL%20COMPORTAMIENTO%20DE%20MEZCLAS%20ASFÁLTICAS%20EN%20CALIENTE%20INCORPORANDO%20CONCHAS%20DE%20ABANICO%20TRITURADAS.docx%23_Toc152361064
file:///C:/Users/HP/Downloads/2023-II/DPI/DPI%20CON%20ÍNDICE/EVALUACIÓN%20DEL%20COMPORTAMIENTO%20DE%20MEZCLAS%20ASFÁLTICAS%20EN%20CALIENTE%20INCORPORANDO%20CONCHAS%20DE%20ABANICO%20TRITURADAS.docx%23_Toc152361160

VII. RECOMENDACIONES ...t 80

REFERENCIAS ... 81

ANEXOS

Tabla#1.
Tabla#2.
Tabla#3.
Tabla#4.
Tabla#5.
Tabla#6.
Tabla#7.
Tabla#8.

Tabla#9.

Tabla#10.
Tabla#11.
Tabla#12.
Tabla#13.
Tabla#14.
Tabla#15.
Tabla#16.

Tabla#17.

Tabla#18.
Tabla#19.
Tabla#20.

Tabla#21.

iNDICE DE TABLAS

Requerimientos por Normativa de 10S AP ........cooovviviiiiiiiiiiiieceeeeis 10
Tabla de gradacion ASTM-D-3515 .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 11
Ensayos para el agregado grueS0 .........ccooevveeiiiiiiiiiie 12
Ensayos para el agregado fino ... 12
Requerimientos de los agregados pétreos .........ccovvvvvvvviiiiiieeeeneeennnns 13
TIPOS de DIHUMEN ... 14
Caracteristicas del asfalto.............cccc 14
Parametros del Ensayo Marshall ...............cccooooi, 15
Elementos quimicos de 1a CAT ... 17
Tipos de conchas con potencial de USO.........cccoviiiiiiiiiiiincciieec, 18
Cantidad de Briquetas ...........ccooieiiiiiii e 21
Anal. Granulomeét. del AG..........cccviiiiiiiie e 24
Anal. Granulomeét. del AF ... 29
Analisis Granulomeétrico del CAT .......oovviiiiiiiii e 34
Ensayo Abrasion(MTC-E-207) para el AG..........ccoovvviiiiiiiiieeeceeeiinn, 37
Ens. Sales Solubles(MTC-E-209) para el AG..........cccccceeeeeeeeeiveennnnn, 37

Durabilidad(al Sulfato de Sodio y Magnesio)(MTC-E-209) para el AG.

.......................................................................................................... 38
Gravedad Especifica y Absorcion (MTC-E-206) para el AG............. 39
Caras Fracturadas (MTC-E-210) para el AG .........ccccceevvieeiviieiiiinnnnn. 39
Particulas Chatas y Alargadas (ASTM-D-4791) parael AG ............. 40
Equivalente de Arena (MTC-E-514) parael AF ...................... 41

vii



Tabla#22.

Limites de Consistencia (MTC-E-111) para el AF .................... 41

Tabla#23. Durabilidad al Sulfato de Sodio y Magnesio (MTC-E-209) para el AF ..
.......................................................................................................... 42
Tabla#24. Gravedad Especifica y Absorcion (MTC-E-205) para el AF.............. 42
Tabla#25. Ensayo de Sales Solubles(MTC-E-219) parael AF..........covvvvveeeneee. 42
Tabla#26. Ensayo Azul de Metileno(AASHTO-TP-57) para el AF..................... 43
Tabla#27. indice de Angularidad (MTC-E-222) para el AF...........ccccoceveverennnne. 44
Tabla#28. Analisis Granulométrico de los agregados(ASTMD3515D5) ............ 44
Tabla#29. Combinacion de agregados para la MAC Convencional .................. 45
Tabla#30. Moldeo de Nucleos con 4 porcentajes variados de Asfalto para
obtener el Optimo Contenido de ASFalto............ccoveeveeeeieeeece e 46
Tabla#31. Moldeo de Nucleos con 4.7% de Asfalto(CA).........oevvvvvvvvviiieiiiiennnne. 48
Tabla#32. Moldeo de Nucleos con 5.2% de Asfalto(CA).........oevvvvivveviiieiiiinennne. 49
Tabla#33. Moldeo de Nucleos con 5.7% de Asfalto(CA)........cevvvvvvvvvviiiiiiienennne. 49
Tabla#34. Moldeo de Nucleos con 6.2% de Asfalto(CA)........cevvvvvvviviiiieeieinennne. 50
Tabla#35. Resultados del ensayo Rice para la MAC Patron...........ccccceeeeeeen 51
Tabla#36. Resumen de Resultados de la Mezcla Patron ... 51
Tabla#37. Hallando el %0ptimo de CA .......oovviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54
Tabla#38. Analisis Granulométrico de los agregados con adicién de CAT segun
(ASTIM-D35T5) ettt e e e et e e e s anbe e e e e 55
Tabla#39. Combinacion de agregados con adiciones de Conchas de abanico
HIUrAdAS o 56
Tabla#40. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicion de
10% A CAT ettt e e ettt e e st e e e e st e e e e nnaeeas 59
Tabla#41. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicion de
1590 A CAT ittt e et e e naeeas 60

viii



Tabla#42. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicion de
2000 A C AT e 60

Tabla#43. Resultados de Flujo de mezclas asfalticas con adicién de 10% de
7 61

Tabla#44. Resultados de Flujo de mezclas asfalticas con adicién de 15% de
7 61

Tabla#45. Resultados de Flujo de mezclas asfélticas con adicion de 20% de
7 62

Tabla#46. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adicion de
000 A C AT o e 62

Tabla#47. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adiciéon de
(Y Yo =X O N EETT PP 63

Tabla#48. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adicion de

20% AE CAT oottt et e et e e e e e e e e e st r e e e e et e e e e e nnnre e e e e annrreeaeaan 63
Tabla#49. Distribucion de agregados para el Marshall Modificado ................... 63
Tabla#50. Resultados del ensayo Rice parala MAC con CAT ........ccccceeeeeeeenn. 64
Tabla#51. Caracteristicas del Marshall Modificado ............ccccccoiiiiiiiiiiiiniennns 64

Tabla#52. Estabilidad de las MAC—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT ....... 69

Tabla#53. Prueba de normalidad—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT ......... 70
Tabla#54. Prueba paramétrica—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT............. 70
Tabla#55. Flujo de las MAC—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT ................. 71
Tabla#56. Prueba de normalidad—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT ......... 72
Tabla#57. Prueba paramétrica—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT............. 72
Tabla#58. % vacios de las MAC—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT .......... 73
Tabla#59. Prueba de normalidad—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT ......... 74
Tabla#60. Prueba paramétrica—Marshall Patrén vs 10, 15y 20% CAT............. 74

iINDICE DE FIGURAS



Fig#1.
Fig#2.
Fig#3.
Fig#a.
Fig#5.
Fig#6.
Fig#7.
Fig#s.

Fig#o.

Fig#10.
Fig#11.
Fig#12.
Fig#13.
Fig#14.
Fig#15.
Fig#16.
Fig#17.
Fig#18.
Fig#19.
Fig#20.
Fig#21.
Fig#22.
Fig#23.
Fig#24.
Fig#25.

Fig#26.

Partes de la Argopecten Purpuratus...........cccooooeiiiiiiiiiiiiiieeees 16
Bitumen marca REPSOL ... 23
Acopio del material ..o 24
Curva Granulométrica del AG...........oooiii 25
Cuarteo Manual del AG ... 25
Ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del AG.............oeeeevvveenees 26
Ensayo Abrasion los Angeles del AG ...........ccoooveeeveeeeeeeereeeneeenns 26
Ensayo Sales Solubles Totales del AG ........ccooooeeviiiiiiiiiiiiee s 27

Ensayo de Durabilidad(al Sulfato de Sodio y al Magnesio) del AG .. 27

Ensayo Porcentaje de Caras Fracturadas enel AG ......................... 28
Ensayo Particulas Chatas y Alargadas del AG............ccccooeeeeeivvinnnes 28
Curva Granulométricadel AF ... 29
Cuarteo Manual del AF ... 30
Ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del AF.............ccoeeevveeenes 30
Ensayo Equivalente de Arena del AF ..o 31

Ensayo de Durabilidad(al Sulfato de Sodio y al Magnesio) del AF ... 31

Ensayo Sales Solubles Totales del AF .........ccoooooiviiiiiiiiiiiieeeeeee, 32
Ensayo Riedel Weber ... 32
Ensayo Azul de Metileno del AF .........coooiiiiiiiii e 33
Ensayo Angularidad del AF ... 33
Curva Granulométrica del CAT ..o 34
Curva Granulométrica para (MAC-II) Asfalto Convencionai.............. 46
Combinacién de agregados con %Asfalto..............cc 46
Compactacion de las Briquetas ............cceeeiiiieiiiiiiiiicieeeeeeeee, 47
Briquetas compactadas ............cccooiiiiiiiii i 47
Briquetas Listas para la Prensa Marshall .............ccccciiiiiiniiinnninn, 48



Fig#27.
Fig#28.
Fig#29.
Fig#30.
Fig#31.
Fig#32.
Fig#33.
Fig#34.
Fig#35.
Fig#36.
Fig#37.
Fig#38.

Fig#39.

CAT

Fig#40.
FigH41.
Fig#42.
Fig#43.
Fig#44.
Fig#45.
Fig#46.
Fig#47.
Fig#48.
Fig#49.
Fig#50.

Fig#51.

Mezcla sin compactar para ensayo RiCe ..........ceevvvveiiiiiiiiiieeeiieiiinns 50
Curvade PU ... 52
Curvade VIM.. ... 52
Curvade VMA L. 52
Curvade VA 52
Curva Rel. Polvo-Asfalto..........cooooi 52
Curva del FIUJO ..o 52
Curva de la Estabilidad..............cooooo 53
Curva del QM. 53
Curva Granulométrica (MAC-II) con adicién de CAT ..............oooee. 56
AG, AF, CAT Y Filler ...t 57
Combinacién de agregados con CAT .....ccovviiiiiiiiiiiiciie e 57

Combinacién con el %CA éptimo y compactacion de Briquetas con

.......................................................................................................... 57
Pesos de las Briquetas Compactadas con CAT .........ccoceeeeviiiieeennns 58
Ensayo en Prensa Marshall.............ccoooiiiiiiiiiiiii e 58
Ensayo de estabilidad.............ccoiiiiiiiiii 59
Prensa Marshall............oo 61
Briquetas compactadas ............cccoiiiiiiiiiiii 62
Gréfico de barras con relacion al Peso Unitario.............cccceeeveeeennn. 65
Gréfico de barras con relacion al %VIM ..o 65
Gréfico de barras con relacion al %V.M.A ... 66
Gréfico de barras con relacion al %V.F.A ... 66
Gréfico de barras con relacion al Polvo/Asfalto ... 67
Grafico de barras con relacion al FIUjO ..........ccooovviiiiiiiiiciiii, 67
Gréfico de barras con relacion a la Estabilidad................cccccoevnnen. 68

Xi



Fig#52. Grafico de barras con relacion al Cociente Marshall ....................... 68

RESUMEN

En este proyecto de investigacion se tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
incorporacion de conchas de abanico trituradas en el comportamiento de las
mezclas asfalticas en caliente. La metodologia de la presente investigacion es de
tipo experimental-aplicada, de disefio cuasiexperimental, de enfoque cuantitativa y
de nivel explicativa. La poblacion son todos los asfaltos pavimentados y por
pavimentar en Lima, la muestra 36 briquetas, siendo el muestreo no probabilistico,
la técnica fue la observacion directa y los instrumentos; las fichas de recoleccién de

datos.

Para la mezcla convencional se utilizaron (4.7%, 5.2%, 5.7% y 6.2% de asfalto), el
tipo de asfalto fue PEN60-70. Para las adiciones se utilizaron (10%, 15% y 20% de
CAT). Con el % 6ptimo de asfalto se trabajarian las adiciones, obteniendo 5.60%.
En la MAC convencional se obtuvo un valor de Estabilidad de 1153.0kg, para las
adiciones Estabilidad fue 1406.0kg con adicién de 15% de CAT siendo la mayor.
Se concluye que las mezclas con adicion de CAT mejoran por mucho en la
estabilidad de las MAC y todos sus valores con relacion a los objetivos contindan
dentro de las especificaciones. Se sugiere que sean estudiadas con porcentajes

intermedios a los propuestos.

Palabras clave: MAC, CAT, Metodologia Marshall, comportamiento de mezclas
asfalticas, RCA.
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ABSTRACT

The objective of this research project was to evaluate the effect of incorporating
crushed fan shells on the behavior of hot asphalt mixes. The methodology of this
research is experimental-applied, with a quasi-experimental design, with a
quantitative approach and an explanatory level. The population is all the paved and
to be paved asphalts in Lima, the sample is 36 briquettes, the sampling being non-
probabilistic, the technique was direct observation and the instruments; the data

collection sheets.

For the conventional mixture (4.7%, 5.2%, 5.7% and 6.2% of asphalt) were used,
the type of asphalt was PEN60-70. For the additions (10%, 15% and 20% of CAT)
were used. With the optimal % of asphalt the additions would be worked, obtaining
5.60%. In the conventional MAC, a Stability value of 1153.0kg was obtained, for the
Stability additions it was 1406.0kg with the addition of 15% of CAT being the highest.
It is concluded that the mixtures with the addition of CAT greatly improve the stability
of the MAC and all their values in relation to the objectives continue within the
specifications. It is suggested that they be studied with percentages intermediate to

those proposed.

Keywords. MAC, CAT, Marshall Methodology, behavior of asphalt mixtures, RCA
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. INTRODUCCION

A nivel internacional es bien sabido que las obras de construccion son imperativas
para el desarrollo socio-econdémico de un pais y mas aun los son los medios de
comunicacion terrestre, por otro lado, ésta la aun existente contaminacion

ambiental.

CONSTRUNEIC (2023) menciond que hay muchos factores que contribuyen a la
deformacion permanente del pavimento como: las caracteristicas del agregado, el
tipo de ligante asfaltico, el disefio de la mezcla, la construccion, la produccidn, el
clima y otros factores vinculados. La seleccién del ligante asfaltico juega un papel
importante, por lo que es ineludible optar por ligantes asfalticos de buena calidad y
resistencia a la deformacién permanente.

En los ultimos afos, se agregaron modificadores o aditivos a los aglutinantes base
para garantizar el alto rendimiento y abordar los problemas de las deformaciones

tempranas en el pavimento asfaltico.

Hernandez y Torres (2016) mencionaron que actualmente en Estados Unidos mas
del 92% de carreteras estan pavimentadas con asfalto. Existen alrededor de 3500
plantas de asfalto en EE.UU. que producen anualmente un aproximado de 400
millones de Ton. de mezclas asfalticas. La fabricacion del asfalto demanda una
cantidad significativa de recursos naturales y las labores vinculadas a la mineria,
purificacion, fabricacion y construccion generan importantes emisiones de gases de
efecto invernadero. Como resultado la industria se mueve continuamente en
direccion a adoptar habitos mas sostenibles. Ejemplos destacados de ello son la
combinacién de materiales reciclados como pavimento de asfalto reciclado (RAP),
tejas de asfalto reciclado (RAS) y caucho de neumaticos (GTR) en la mezcla del
bitumen.

La prueba Multiple Stress Creep Recover (MSCR), se ha utilizado en todo Estados
Unidos para capturar el rendimiento de la creacion de deformaciones y surcos. Esta
consideradamente aceptado a comparacion del factor de ahuellamiento de

superpave existente.



Rath, Love & Reis (2019) comentaron que la incorporacion de componentes
reciclados en las mezclas asfalticas proporciona rentabilidad econdémica y
medioambientales, al aplacar la elaboracién de nuevos betunes y aridos, y evitar
que los materiales reciclados se desechen. Incluso los componentes reciclados
pueden emplearse en mezclas asfalticas de alto rendimiento, si se realiza el disefio

rigurosamente.

Rivera (2008) comentdé que China tiene abundantes recursos marinos de agua
dulce, por lo que es rico en mariscos. Las conchas marinas actualmente son
utilizadas para la comercializacion de tipo artesania, ganaderia, decoracion y
agricultura. En este ambito se abarcan importantes requisitos de parametros de
revision técnica para los materiales a utilizar. Por otro lado Garcia y Guerrero (2020)
indican que existen aun grandes cantidades de conchas marinas que no se
encuentran dentro de los parametros de uso, asi que se vacian en vertederos como

residuos lo que produce problemas de contaminacion ambiental recurrente.

Guopeng (2022) indicé que para una obra de infraestructura vial como lo es la
pavimentacion de carreteras se necesitan grandes cantidades de agregados,
asfalto y otros materiales. Si la concha de mar se puede usar en la mezcla asfaltica
en caliente(MAC), la contaminacion ambiental disminuiria eficazmente.
Actualmente importantes académicos han estudiado el uso de las conchas marinas
en polvo y como agregado en la MAC para evaluar su resistencia y durabilidad,
encontrando que este residuo si mejora el rendimiento ante la deformacion

permanente de la carpeta asfaltica.

A nivel nacional Chavez (2018) comentd que con el aumento de los volumenes de
trafico y las cargas mas pesadas, la formacion de surcos o deformaciones
permanentes en los pavimentos de asfalto sigue siendo un problema critico, estas
mismas al aparecer temprano, compromete la durabilidad de la vida util del

pavimento de mezcla asfaltica, lo que repercute también en la economia.

En el Peru el problema de los surcos y deformaciones en la carpeta de rodadura es

porque existen demasiadas particulas finas, esto es lo que da pie al bacheo y



demas patologias en el pavimento. En la presente tesis se propone analizar el
comportamiento de la mezcla asfaltica utilizando conchas de abanico como arido
en esta y evaluar si la adicion de conchas de abanico es favorable en la

pavimentacion.

CIEN (2021) coment6 que Peru es un pais que exporta conchas de abanico, este
producto abunda en las playas de la costa peruana. En la actualidad, los paises de
la Union Europea (UE) han sumado requisitos con respecto a la contaminacion de
esta actividad econdmica, por lo tanto, las empresas deberian aumentar su control
en términos de higiene y métodos de eliminacién de desechos de acuerdo con las
buenas practicas ambientales. Actualmente, se han estudiado alternativas nuevas
al uso de las conchas de abanico, que desarrollan su inclusion en materiales de
construccion, estas coinciden en utilizarlas como arido, en tamafios de agregado
fino, puesto que las conchas no son capaces de absorber agua, garantizando que

los resultados positivos de su uso a largo plazo se encuentren dentro de lo indicado.

El Comercio (2018) menciond que Lima tiene problemas con su infraestructura vial,
ya sea por muchos de los factores comunes de esta problematica como; el clima,
el aumento de cargas, mal disefio, estudios deficientes del suelo, etc., por ello se
propone investigar la adicion de ciertos materiales reciclables. Este estudio definira
el procedimiento, los porcentajes de adicion y contenidos Optimos de los materiales
a utilizar, para obtener los resultados convenientes. Habiendo analizado el contexto
del problema, se plantea la problematica formulando la pregunta del problema
general; ;Cémo afecta la incorporacién de conchas de abanico trituradas, en el
comportamiento de las MAC, Lima 20237, teniendo a su vez 3 problemas
especificos; 1., Como afecta la incorporacion de conchas de abanico trituradas, en
la estabilidad de las MAC, Lima 20237?; 2.;,Como afecta la incorporacion de
conchas de abanico trituradas, en el flujo de las MAC, Lima 20237 y 3.; Como afecta
la incorporacion de conchas de abanico trituradas, en el % de vacios de las MAC,
Lima 20237

Esta investigacion define como justificacion tedrica; La realizaciéon de la presente

investigacion es de suma relevancia pesto que cada vez tenemos mayores



problemas en nuestra infraestructura vial. Habiendo analizado muchos
documentos, se busca llevar a cabo el experimento para analizar los resultados en
nuestras pavimentaciones. Asi mismo su justificacion metodologica; Se busca
implementar nuevas metodologias para solucionar problemas recurrentes. De igual
manera su justificacion técnica; Abarca la evaluacion del comportamiento de la
mezcla patron y la mezcla con conchas marinas. Por otro lado su justificacion
economica; Se sabe que para el disefio de una infraestructura vial y llevar la obra
a cabo, se exigen presupuestos elevados. Si el uso de conchas de abanico como
arido es sostenible, se puede ayudar con las grandes cantidades que se van a los
botaderos. También su justificacién social; Este proyecto abarca una idea de
solucion a los deformaciones de la infraestructura vil. Puesto que si el material es
resistente y poco susceptible al agua, beneficiaria a la poblacion, dandole mas
tiempo de vida util al pavimento. Por ultimo su justificacion ambiental; Si un proyecto
con las conchas de abanico como arido se lleva a cabo, se estaria ayudando a

mitigar el problema recurrente de la contaminacion en los botaderos.

El objetivo general de esta investigacion establece; Evaluar el efecto de la
incorporacion de conchas de abanico trituradas en el comportamiento de las MAC,
Lima 2023. De igual manera establece 3 objetivos especificos; 1.Evaluar el efecto
de la incorporacion de conchas de abanico trituradas en la estabilidad de las MAC,
Lima 2023. 2.Evaluar el efecto de la incorporacion de conchas de abanico trituradas
en el flujo de las MAC, Lima 2023. 3.Evaluar el efecto de la incorporacion de

conchas de abanico trituradas en el % de vacios de las MAC, Lima 2023.

Para contrastar los resultados de esta investigacion se planted la siguiente hipotesis
general; La incorporacion de conchas de abanico trituradas tiene un impacto
positivo en el comportamiento de las MAC, Lima 2023. Asi mismo se plantearon 3
hipétesis especificas; 1.La incorporacién de conchas de abanico trituradas tiene un
impacto positivo en la estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023.
2.La incorporacion de conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo en el
flujo de las mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023. 3.La incorporacion de
conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo en el % de vacios de las

mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional (Sulianti et al., 2021) en su articulo de investigacion
titulado “La influencia de los residuos de cascara de Anadara Granosa como
sustituto del agregado fino en la capa de desgaste de hormigon asfaltico mixto (AC-
WC)”, tuvo como objetivo de que la incorporacion de Anadara Granosa como
agregado fino en la mezcla asfaltica en caliente pueda mejorar la calidad de una
infraestructura vial. Para su metodologia, empleé herramientas de laboratorio,
agregando las conchas marinas en porcentajes graduales (0, 25, 50, 75y 100)%
como agregado fino y asfalto sélido PEN 60-70 también en porcentajes graduales
(5, 5.5y 6)%. Se elaboraron 5 briquetas de mezclas asfalticas con la nueva adicion
de conchas marinas y otras 3 con diferente contenido de asfalto. Se realizé una
prueba para el material de disefio mixto, para obtener el valor éptimo de contenido
de asfalto y este resultdé en un 6%. También se realizé la prueba Marshall para
obtener sus valores caracteristicos. Obtuvo como resultados, con la prueba
Marshall que para la mezcla asfaltica incorporando Anadara Granosa, en la briqueta
#2 y utilizando mariscos desechados, el valor éptimo de asfalto fue de un 5,5%. Asi
mismo el ensayo Marshall arrojé que el valor de la estabilidad es 3,479Ton, el %de
vacios en el agregado mineral es 23%, %de vacios en el asfalto rellenados es 83%
y el cociente es 59,273Ton/mm. Finalmente se obtuvo que la variacion 6ptima de
residuos de Anadara Granosa como reemplazo parcial del agregado fino en
mezclas asfalticas fue la briqueta #2 con 5,5% de contenido de asfalto, también que
el % efectivo de Anadara granosa como agregado fino fue 25%. Finalmente
concluyé que a mayor uso de residuos de conchas marinas, menor fue la
estabilidad. Sin embargo, a mayor uso de residuos de conchas marinas, mayor fue
el flujo. Ademas, a mayor uso de residuos de conchas marinas, menor fue el
volumen de vacios en la mezcla. Asi mismo se obtuvo que a mayor uso de residuos
de conchas marinas, el volumen de vacios en los agregados minerales disminuye.
Finalmente, a mayor uso de residuos de conchas marinas, el volumen de relleno

de asfalto aumenta.



(Cevri & Iskender, 2022) en su articulo de investigacion titulado “Investigation of the
usability of agregates produced from sea shell in SMA pavements with diferent
addition methods”, tuvo como obijetivo investigar la utilidad de los desechos de
conchas marinas como agregado en el concreto asfaltico. Para su metodologia, se
utilizé6 como agregado un porcentaje central de 5% de conchas marinas. Asi mismo
se investigaron las secuelas de utilizar relleno de conchas marinas al agregado de
basalto, también se tuvo en cuenta estudiarlas con los métodos; agregado seco,
humedo y suspension. Como resultados de los ensayos realizados obtuvieron que
el tamafio max. de las conchas de mar es de 0.424mm, 0,190mm y 0,075mm.
Finalmente concluyé que se descubrié que las conchas marinas como arido en
mezclas asfalticas, si incrementa la resistencia a las fisuras a baja temperatura, la
estabilidad, también la resistencia a la deformaciéon permanente y disminuye la
susceptibilidad al agua de mezclas SMA. Se obtuvo también que cuando se
disminuye el tamafo del agregado, hay mejoria en las propiedades de la mezcla

asfaltica.

En el ambito nacional tenemos a (Santamaria. S, 2018) quién en su tesis titulada
“‘Durabilidad de las mezclas asfélticas en caliente con valvas de concha de
abanico”, tuvo como objetivo incorporar conchas marinas como agregado fino en
mezclas asfalticas en caliente, a la vez ofreciendo una alternativa al reciclaje. Para
su metodologia se elaboraron 3 mezclas asfalticas con 3 % de reemplazo total de
arena por las conchas de abanico, ademas de una mezcla patron. Se tomaron 3
tamanos para el reemplazo de agregados, de 0,3mm a 1,2mm, de 0.3mma 0.15mm
yde 0.15mm a 0.075mm. La durabilidad se realizé con 2 ensayos; la susceptibilidad
frente al agua con la prueba de Lottman modificada (AASHTO T 283) y la
deformacion plastica con el ensayo de creep estatico. Como resultados se obtuvo,
que las conchas marinas resultaron ser factibles como agregado fino en las mezclas
asfalticas, incrementando la resistencia. Asi mismo que las conchas reducen la
capacidad de absorber agua, este descubrimiento novedoso es oro para el Peru
puesto que existen problemas de inundaciones. Ademas se realizd el ensayo
Marshall para conocer sus caracteristicas como estabilidad, flujo y % de vacios. La
gravedad especifica del agregado fino resultd 2.54 y la angularidad es de 44, lo que

fue muy poco segun AASHTO pero se encuentra dentro de los limites del MTC,



esto significa que en cierto momento la mezcla asfaltica puede tener problemas de
formacion de surcos y con el tiempo el flujo Marshall se eleve. Finalmente concluy6
que la adicion de conchas de abanico mejoro la resistencia a la humedad de las
mezclas asfalticas en caliente. También que sustituir en parte el agregado fino por
las conchas marinas resulté en la disminucion de la deformacion permanente de la
carpeta asfaltica. Las caracteristicas de angularidad de los agregados son
importantes, puesto que son las principales razones por las que en esta
investigacion los residuos ofrecieron mejores resultados al dafo por humedad y a

la formacion de surcos, logrando mayor durabilidad.

(Chavez. F, 2019) en su tesis “Valoracion de residuo de concha de abanico para
uso como agregado en mezclas asfalticas en caliente”, tuvo como objetivo
implementar el RCA para minimizar el impacto por la extraccién excesiva de
agregados pétreos de las canteras. Para su metodologia planteé evaluar el RCA
como reemplazo del agregado fino, utilizé el método Marshall para el disefio de
todas la briquetas, reemplazando el agregado fino con igual cantidad de conchas
de abanico e igual en peso; siendo estas iguales en cuanto a la granulometria, pero
variando en la composicién de las particulas, viéndose no afectadas. La
combinacidn original de agregados se trabajé con un 52% de A.F y 48% de A.G.
Sus porcentajes de reemplazo de RCA los tomé de acuerdo a la granulometria del
agregado fino, trabajando con el material retenido en las mallas dividido en 5 partes,
la 1ra que pasa el tamiz N°4 y retenida en el tamiz N°16(100%), la 2da que pasa el
tamiz N°8 y retenida en el tamiz N°50(57%), la 3ra que pasa el tamiz N°16 y retenida
en el tamiz N°50(37%), la 4ta que pasa el tamiz N°50 y retenida en el tamiz N°100
y la 5ta que pasa el tamiz N°100 y retenida en el tamiz N°200. Para finalmente
escoger 3 de las muestras con respecto a la trabazon del material, se escogio la
mejor, media y peor trabazon que resultaron ser las muestras #2, #4 y #5; estas se
trabajaron con contenidos de asfalto en porcentajes de 4.5,5.0,5.5,6.0 y6.5. Como
resultados se obtuvo que el % del contenido 6ptimo de asfalto para la mezcla patrén
fue 5.25, y para cada una de las mezclas adicionadas M2, M4 y M5 se obtuvieron
% de 5.75, 5.5 y 5.68 respectivamente. Finalmente concluy6 que el ag. grueso no
puede ser reemplazado por conchas de abanico por su alto nivel de abrasion,

mientras que como reemplazo del ag. fino en ciertas muestras llegé a superar las



cualidades del mismo. Al ser utilizada como ag. fino aumenté el % de asfalto por
las caracteristicas angulares de sus particulas, también que tuvo mayor adherencia
con el ligante asfaltico. El tamafo de las particulas fue un factor importante en
cuanto al % de vacios, puesto que de aqui se pueden obtener mezclas con mayor
densidad o mayor porosidad, fue absolutamente relevante realizar una adecuada
combinacion de agregados incluyendo el RCA. EI RCA mejor6 e incremento la

estabilidad en las mezclas y en el flujo.

(Wang et al., 2022) en su articulo de investigacion titulado “Review visualization
technique and its application of road aggregates based on morphological features”
tuvo como objetivo explorar las caracteristicas morfométricas de agregados para
pavimentos. Para su metodologia tomaron en cuenta recopilar los articulos mas
relevantes acerca de la morfologia de los agregados en pavimentos de asfalto y
evaluarlos detenidamente. Como resultado de la informacion extraida se obtuvo
que la forma mas eficaz de la caracterizacion morfolégica de agregados fue
tomando en cuenta varias consideraciones de evaluacion en simultadneo. Asi mismo
los vinculos existentes en las condiciones de caracterizacion, el rango de los
tamafnos de los agregados y la condiciones morfolégicas, que aplicaron a 3
dispositivos que adquieren imagenes digitales, dinamicas y estaticas. Finalmente
concluyeron que en el futuro los estudios de los agregados se deben centrar en su
morfologia, angularidad y textura, puesto que entre mayor sea el relieve de la
superficie, mayor sera la angularidad del agregado, obteniendo mayor friccion al
momento de vaciar los agregados. Actualmente no se ha descubierto un parametro
perfecto de caracterizacion de agregados, por lo que se necesitaria mas estudios

sobre el tema.

(Topi¢ et al.,, 2023) en su articulo de investigacion titulado “Shell Waste
Management and Utilization: Mitigating Organic Pollution and Enhancing
Sustainability” tuvo como obijetivos investigar los posibles usos de desechos de
conchas marinas de crustaceos y moluscos. Para su metodologia implementaron
diversas actas de bases de datos reconocidas, asi mismo para un mejor filtrado de
la informacién se hizo mayor énfasis en la revision de los titulos y resumenes. Por

lo cual la revisidn presento diversas formas de reutilizar y gestionar los desechos



de conchas marinas. Como resultados se encontraron que para cualquier utilidad
de las conchas marinas se encuentren o no cubiertas con desechos organicos
deben ser limpiadas. Encontraron que se pueden utilizar en variedad de
aplicaciones; como protectores ambientales, agricultura, medicina, produccion de
quimicos, industria cosmética, industria de alimentaria, hormigdn en el sector
construccion y abundantes otras aplicaciones mas. En el sector construccion por
tradicion de antiguas generaciones las conchas marinas han sido usadas para
caminos, paredes como agregado y en polvo para morteros.

Finalmente concluyeron que los desechos de conchas marinas se pueden aplicar
exitosamente en los campos biomédicos, ambiental y en construccion como
sustituto parcial de agregados, sin embargo si se utilizan como reemplazo parcial
del cemento se encuentra que reduce la resistencia a compresion y traccién de
concreto. Asi mismo en polvo sirve para preparar yeso y cemento ecosostenible
que se usan en interiores por su resistencia al fuego y aislamiento acustico.
También se implementaron como material modificador en asfalto, mejorando su
resistencia a la deformacion, durabilidad, elasticidad, etc. A pesar de haber
obtenido excelentes resultados de los multiples usos de las conchas de mar, se
debe tener en cuenta todos los gastos que contrae la colecta, almacenamiento,

aseo, transportacion y utilidad, asi como el permiso regional.

Los agregados pétreos(AP) constituyen un 95% de la mezcla asfaltica en caliente.
Montoya (2017, pag.17) menciona que los agregados pétreos juegan un papel
importante en los componentes de una mezcla asfaltica(MAC), puesto que las
propiedades de estos aportaran estabilidad y resistencia en la carpeta de rodadura.
Asi mismo mantener una adecuada composicion granulométrica es fundamental
para la durabilidad de una infraestructura vial.

Llanos (2008, pag.2) explica que la morfologia de los agregados pétreos debe ser
granular, inerte y sdlida, siendo conocidos como; agregado mineral, arido o material
granular y que conforman porcentualmente en peso de (90 - 95)% y de un (75 —
85)% del volumen de MA.



Tabla#1. Requerimientos por Normativa de los AP

ENSAYO NORMA
Analisis granulométrico por tamizado MTC-E-204
Analisis granulométrico de agregados grueso, fino y Filler-------------- MTC-E-204
Gravedad especifica y Absorcién MTC-E-206
Abrasion los Angeles MTC-E-207
Durabilidad MTC-E-209
Particulas chatas y alargadas ASTM-4791
Caras fracturadas MTC-E-210
Sales solubles totales MTC-E-219
Adherencia: MTC-E-220
Equivalente de arena MTC-E-114

Gravedad especifica y Absorcién MTC-E-205
Limites de Consistencia MTC-E-111
Durabilidad MTC-E-209
Sales solubles totales MTC-E-219
Azul de metileno AASHTO-TP-57
Angularidad MTC-E-222

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de los Ensayos para los agregados de
acuerdo a la normatividad de la EG-2013.

Los agregados pétreos se clasifican en AF(agregado fino) y AG(agregado grueso).
El comportamiento de la mezcla asfaltica esta vinculado con la gradacion de los
agregados, por lo tanto es trascendente llevar el adecuado control de la distribucion

granulométrica para elaborar el disefo efectivo de la mezcla.
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Tabla#2. Tabla de gradacion ASTM-D-3515

MEZCLAS CERRADAS

Abert. Malla i .
tamafio maximo nominal del agregado
NO
2in 11/2in lin 3/4in  1/2in  3/8in N°4 8 N°16
Gradaciones para mezclas de agregados(grueso, fino y filler)
2 1/2in
(63mm)
2in (50mm) 90-100 100
1 1/2in
---90-100 100
(37.5mm)
lin (25.0mm) 60-80 90-100 100
3/4in 90-
56-80 100
(19.0mm) 100
1/2in
35-65 56-80 - 90-100 100
(12.5mm)
3/8in (9.5mm)  --- 56-80 --- 90-100 100  ---
N°4 (4.75mm) 17-47 23-53 29-59 35-65 44-74 56-85 80-100 --- 100
N°8 (2.36mm) 10-36 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67 65-100 --- 95-100
N°16
40-80 --- 85-100
(1.18mm)
N°30 (600pm)  --- 35-65 --- 70-95
N°50 (300pm) 3-15  4-16 5-17 519 5-21  1-23 7-40 --- 45-75
N°100
3-20 --- 20-40
(150um)
N°200 (75um)  0-5 0-6 1-7 2-8 2-10  2-10 2-10 - 9-20

Interpret. Esta figura muestra la gradacion para MAC-Il ASTM-D-3515 y fue

tomada desde la EG-2013.

Para una mejor explicacion se clasifican los agregados de acuerdo a su tamafo;

El agregado grueso(AG) se obtiene de la grava triturada, material rocoso o

compuesto por ambos materiales. Este comprende a la fraccion que se retiene en

la malla #4, siendo sus particulas mayores a 2,36mm, los fragmentos de este deben

ser de caracteristicas; limpio, resistente, duradero y sin demasiadas particulas

alargadas, blandas, planas o desintegrables. Debe encontrarse libre de cualquier
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impureza como polvo, arcilla, tierra u otros elementos que impidan la total
adherencia con el asfalto. El AG ademas debe ejecutar y cumplir los parametros de
los ensayos por normativa.

Tabla#3. Ensayos para el agregado grueso

Req. altitud (m.s.n.m) <3000
Ensayos-Norma

>3000
Durabilidad(MTC E 209) 18%méax-15%max
Abrasion los Angeles(MTC E 207) 40%max-35%max
Particulas chatas y alargadas(ASTM 4791) 10%max-10%max
Caras fracturadas(MTC E 210) 85/50-90/70
Sales solubles totales(MTC E 219) 0.5%max-0.5%max

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de los Ensayos para el agregado

grueso de acuerdo al reglamento.

El agregado fino(AF) procede de arena triturada o la combinacion de esta con
agregado mineral natural. Esta comprendido como la fraccién que pasa y es
retenida entre las mallas (#4 - #200) respectivamente, los fragmentos de este deben
ser de caracteristicas; duros, limpios, superficialmente rugosa y angular. Debe
encontrarse libre de cualquier impureza como polvo, arcilla, tierra u otros elementos
que impidan la total adherencia con el asfalto. EI AF ademas debe ejecutar y cumplir

los parametros de los ensayos por normativa.

Tabla#4. Ensayos para el agregado fino

Reg. altitud (m.s.n.m)

Ensayos-Norma
<3000 >3000

Durabilidad(MTC E 209) 18max------ 18max
Equivalente de arena(MTC E 114) (o]0 I— 70
Angularidad(MTC E 222) oo IO— 40
indice de plasticidad(MTC E 111) ZiT0 TV e— NP
Azul de metileno(AASHTO TP 57) 8max------- 8max
Sales solubles totales(MTC E 219) 0.5%méax----0.5%max

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de los Ensayos para el agregado fino

de acuerdo al reglamento.
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El relleno mineral o llenante proveniente de los agregados pétreos triturados podria
contener cal hidratada o cemento portland, este comprende a la porcién que pasa
el tamiz #200, es tan fino como la consistencia de la harina, esta definido como el
material que pasa la malla #200, siendo sus particulas menores a 0,075mm. Podria

utilizarse una porcion verificando antes que no tenga actividad, ni plasticidad.

Considerando las propiedades de agregados pétreos, es de gran importancia que
los agregados cuenten con un adecuado control de calidad para el disefio de
mezclas asfalticas, ademas de ello, se sabe que para obtener una MAC eficiente

los agregados deben cumplir ciertos criterios;

Tabla#5. Requerimientos de los agregados pétreos

REQUERIMIENTOS

Gradacion y tamafio maximo de particula

Limpieza
Dureza o resistencia
i Morfologia
AGREGADOS PETREOS o
Textura de la superficie
Capacidad absorbente
Peso especifico

Adherencia asfaltica

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de los Requerimientos de los

agregados pétreos.

El cemento asfaltico(CA) es una sustancia viscosa y pegajosa, puede provenir
naturalmente o de la parte mas pura del petrdleo crudo, puede ser de variadas
consistencias, esto con respecto a la temperatura.

Este material bituminoso se empleara de acuerdo a las condiciones climaticas y

diseno del proyecto.
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Tabla#6. Tipos de bitumen

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

menor a
>a24°C 24°C-15°C 15°C-5°C (5°C)

pen40 - pen50

pen60 - pen70 pen60-pen70 85-100 Asfalto
Modific. 120-150 modific.

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de los Tipos de bitumen.

El asfalto natural es un compuesto proveniente de la destilacién natural del
petroleo crudo, producido por la accién volcanica. Se forma cuando el petrdleo
crudo se filtra por las grietas hacia la superficie terrestre, por accion del viento y el
sol, separando los aceites mas livianos, quedando este compuesto viscoso, negro

y plastico.

El asfalto del petréleo es un compuesto proveniente de la destilacion industrial del
petroleo crudo, producido por la accidon volcanica. Se forma cuando el petréleo
crudo se filtra por las grietas hacia la superficie terrestre, por accion del viento y el
sol, separando los aceites mas livianos, quedando este compuesto viscoso, negro

y plastico.

Las propiedades del asfalto se obtienen de una mezcla asfaltica de calidad cuando

estas cumplen con ciertas caracteristicas;

Tabla#7. Caracteristicas del asfalto

CARACTERISTICAS DEL ASFALTO
Estabilidad
Flexibilidad
ASFALTO Durabilidad

Resistencia a la Fatiga y al Deslizamiento

Impermeabilidad
Trabajabilidad.

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de las Caracteristicas del asfalto.
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La Metodologia Marshall se aplica para precisar la granulometria en el disefio de
una mezcla asfaltica Optima. Para conocer si la granulometria es adecuada, se
obtendra un grafico en el cual en la ordenada se encuentra el material que pasa por
cierto # de malla y en la abscisa las medidas de aberturas de las mallas en mm,
elaborando un grafico semilogaritmico en el que se obtendra una curva dentro de
este, la cual se debe encontrar dentro de los parametros de disefio. (Heydari et al.,
2021, pag.3)

El ensayo Marshall es el mas utilizado en todo el mundo y el mas revisado por
expertos. Se aplica para elaborar el disefo 6ptimo de mezclas asfalticas, al aplicar
Marshall también permite medir otros parametros de disefio de asfalto, como su

estabilidad, flujo, volumen de vacios y otras caracteristicas. (Heydari et al., 2021,

pag.3).

Tabla#8. Parametros del Ensayo Marshall

ENSAYOS PARAMETROS MARSHALL
Compactacién(#de golpes por lado) 75
Estabilidad(min) 8.15KN
Flujo(0.25mm) 8-14
VIM MTC E 505 (%) 3-5
Porcentaje de VMA (%) 14-16
Porcentaje de VFA (%) 65-75

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de las Caracteristicas Marshall.

La Estabilidad Marshall se conoce como la capacidad maxima portante del asfalto

sélido, sin que se deforme por el acto de las cargas pesadas.

El Flujo Marshall se conoce como la deformacién o formacion de surcos sobre la

carpeta asfaltica.
El VMA(% de vacios en el agregado mineral), es el vol. total de vacios entre los AP

de la MA. El valor minimo de %VMA es del 15%, puesto que si llega a ser menos

no es factible. Esta prueba se lleva a cabo realizando diversas variaciones y asfalto.
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El VFA(% de Vacios a rellenar), es el % de vacios rellenos de asfalto. El valor
minimo debe ser un 65%. Esta prueba se lleva a cabo realizando diversas

variaciones y asfalto.

El % de VIM(% de Vacios en la mezcla), es el vol. de aire total entre las porciones
de los agregados cubiertas de asfalto en una mezcla compactada.

Esta prueba se lleva a cabo realizando diversas variaciones y asfalto.

El cociente Marshall(QM) es la congruencia entre la estabilidad y el flujo utilizado
como indicador de la rigidez mixta. Esta prueba se lleva a cabo realizando diversas

variaciones y asfalto.

Las conchas de abanico(ca) son bivalvos cuyo nombre cientifico es Argopecten
Purpuratus, conocidas también como vieiras. Debido a su sabor y textura es de
gran demanda y consumo. Ultimamente se han realizado estudios acerca de utilizar
la parte residual y sélida de las conchas de abanico, de forma que sea viable y
sostenible. Se han realizado investigaciones de las conchas marinas incorporadas
en concreto, estabilizacion de suelos, adoquines y en mezclas asfalticas, aunque
de esta ultima solo existen pocas investigaciones, se han obtenido resultados

positivos.

Estrias
radiales

Umbo Orejuela

Masa visceral
. : Pie

Gonada masculina

Musculo abductor

Gonada femenina Branquias

Manto

Valva

Fig#1.Partes de la Argopecten Purpuratus

Interpret. Esta figura muestra los elementos de las Partes de la concha de

abanico.
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Tabla#9. Elementos quimicos de la CAT

Elemento
Quimico Porcentaje (%)
Calcio 64
Azufre 34
Fosforo 0.80
Silicio 0.55
Estroncio 0.50
Hierro 0.16

Interpret. Los elementos quimicos de la concha de abanico triturada(CAT) tienen

parecido con los de la piedra caliza.

La comercializacidon de conchas de abanico en el afio 2021 en el Peru se
incrementd en un 62% con respecto al 2020. La comercializacion logré recaudar
127 millones de ddlares y segun el peso se exporté 11.3mil ton.m, un 14% mas

que en el afo anterior.

En el mercado de comercializacién mundial se elevo un 38% mas que en el 2020,
recaudando $1640 MM.
EE.UU fue el principal pais adquisidor de conchas de abanico. Por otro lado China

fue el principal abastecedor.(CIEN, 2021, pag.1)

Las conchas de abanico como arido en concreto; a pesar de que no hay muchas
tesis de conchas de abanico incorporadas al asfalto, en concreto se han visto muy
bueno avances. Es un material residual de un molusco, que esta compuesto
principalmente por carbonato de calcio, este molusco reside comunmente en los
mares, cerca de la Costa hasta 99m de profundidad. Estas ya se han utilizado en
las tradiciones de comunidades para las paredes, casa, también como aridos para
caminos y mezclas en concreto. Con este propdsito las conchas marinas se pueden
aplicar como agregado fino, grueso, en polvo para sustituir parcialmente al
cemento, para elaborar yeso, realizando previo tratado térmico y/o trituracion.
(Hussein et al., 2023, pag.9)

Existen diversos tipos de conchas que se pueden utilizar en la modificaciéon tanto

de concreto como de asfalto, (Liu et al., 2022, pag.9)
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Tabla#10. Tipos de conchas con potencial de uso

Tipos de conchas y _
Porcentaj ] . o )
Componente de reemplazo Propiedades Fisicas/méaximo porcentaje de
e
como; disminucién o aumento

Agregado fino 20%-40%  Absorcion de agua/ disminuye un 21.6%

Resistencia a la compresiéon/ aumenta un

Ostras cemento 5%-20% 23.7%
Agregado 25%-
Mejillones grueso 100% Resistencia a la traccién por division/
25%- disminuye un 12.5%

Agregado fino 100%

Berberecho Agregado Resistencia a la compresion/ disminuye un
s grueso 25%-75% 38.0%

Resistencia a la compresion/ disminuye un
Vieiras Agregado fino  20%-60% 10.0%

Agregado . . T
Resistencia a la compresién/ disminuye un

Bigaros grueso 10%-50%
32%

Agregado fino  10%-50%

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de las Conchas con potencial de uso,

tomada de la Revista Science Direct. Existen diversas variedades de conchas
marinas que pueden ser utilizadas como arido adicionado en el sector
infraestructura vial, adicionandola en concreto, mejorando la calidad de la

subrasante o como agregado en mezclas asfalticas.

El RCA como desechos agricolas para mejorar la subrasante; a lo largo de esta
investigacion también se encontré con informacion relevante para estudios de
suelo, como las cenizas de cascara de palmiste, huevo, valvas, aserrin, arroz,
palma. Resulta que pueden tener mayor estabilidad si se combinan con
estabilizadores tradicionales. A la vez reduciendo el impacto de los residuos
agricolas. (Afolavan et al., 2022, pag.1)

ll. METODOLOGIA
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3.1 Tipoy diseio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion: Esta investigacion fue de tipo aplicada,

puesto que orienta a conseguir nuevos conocimientos y se plantean

soluciones para problemas existentes a mediano y corto plazo.

Siendo una investigacion concentrada en un problema especifico

para elaborar su aplicacién y enriquecer cientifica y culturalmente.

3.1.2 Disefo de investigacion:

Esta investigaciéon fue de disefio cuasiexperimental, que
quiere decir que se elabora analiticamente la validacion de la
hipétesis.

Asi mismo se concentré en encontrar la relacion causa-efecto
de las variables, manipulando solo la variable independiente.
Fue de enfoque cuantitativa, puesto que utilicé la recoleccion
de valores numéricos, para probar mi hipotesis. En este
proyecto se realizaron ensayos de laboratorio para comparar

los resultados numeéricos.

Fue de nivel explicativa, puesto que en esta investigacion se
determind la relacion de causa y efecto entre la adicién de
conchas de abanico y la resistencia a la deformacién de la
carpeta asfaltica.

En este sentido, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)
determinan las causas de los fendmenos, generan un sentido
de entendimiento. En este sentido, (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) determinan las causas de los fendmenos,

generan un sentido de entendimiento.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente; Incorporacion de conchas de abanico trituradas

Definicidon conceptual: La concha marina para usar como arido solo
consta de un 15% aprovechable, el 85% restante llega a ser residuo
que se expulsa en botaderos. La acuicultura peruana es muy
demandante la comercializacion de las conchas marinas es totalmente

productiva.
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Definicién operacional: Siendo la valva o cascara de la concha de
abanico un elemento solido y poco susceptible al agua, se le toma
como un aliado para la composicion de una mezcla asfaltica.
Dimensiones: Propiedades del agregado fino, caracteristicas de los
materiales, dosificacion.

Indicadores: Equivalente de arena, indice de plasticidad, adherencia,
granulometria, % de materiales, % de humedad, %de dosificacion.

Escala de medicion: De razén

Variable Dependiente; Comportamiento de mezcla asfaltica en caliente

Definicién conceptual: Para una mezcla asfaltica en caliente se debe
considerar al menos una minima fraccién de filler, este ayudara a
obtener una mezcla bien compacta, homogénea y con la adherencia
necesaria para su permanencia.

Definicién operacional: Para conocer el comportamiento de una
mezcla asfaltica en caliente, la Metodologia Marshall es la mas
utilizada, la cual nos permite obtener la granulometria correcta en
cuanto a la caracterizacién de agregados para el disefio de una mezcla
asfaltica optima. Se rige por un grafico semilogaritmico en el que
existen dos limites de disefio, al realizar el disefio con los datos se
dibuja la curva, se sabe que el disefo es correcto cuando esta se
encuentra dentro de los parametros.

Dimensiones: Fluencia, estabilidad, vacios

Indicadores: Temperatura, granulometria, textura superficial,
densidad de la mezcla, % de vacios, gravedad especifica.

Escala de medicién: De razén

3.3. Poblacién muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion: Es representada como el todo(universo) de determinados

casos con especificaciones en comun.

3.3.2 Muestra: representa una parte o subconjunto que se selecciona de la

poblacion para realizar una investigacion. En esta investigacion la
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poblacion estudiada, esta constituida por 36 briquetas de asfalto con

mezcla convencional y adicién de conchas de abanico.

Tabla#11. Cantidad de Briquetas

TIPO DE ENSAYO CANT. % ASFALTO % CONCHAS
Mezcla con Asfalto 42,52,57y
convencional 24 6.2

Mezcla con Conchas de
Abanico 12 10, 15y 20

Interpret. Esta tabla muestra los elementos de las Cantidad de Briquetas a

elaborar.

3.3.3 Muestreo (Hernandez et al., 2014 p.176) comenta que el tesista puede
escoger los caracteres de la muestra de su investigacién, siendo el tipo
de muestra como muestra no probabilistica, esto se debe a que no se

tomaron probabilidades, sino caracteristicas propias del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion

Se les dice a los diferentes métodos para llevar a cabo la metodologia e indicadores
para reclutar la informacion pertinente para la investigacion llevada a cabo.

En esta investigacion se utilizara la observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se elaborara las correspondientes fichas de recoleccién de datos, puesto que ya
se tienen las caracteristicas de las especificaciones técnicas, solo queda rellenar
con la informacion de los resultados de laboratorio (estabilidad, densidad, vacios,
flujo, rice) tanto para la mezcla convencional y la incorporada con conchas de

abanico trituradas.

Validez
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(Hernandez et al., p.200) menciona que esta abarca a la correcta medicion de un

instrumento con su debido medidor.

Confiabilidad
(Hernandez et al., p.200) menciona que la confiabilidad es la aplicacion de los
instrumentos de medicién, que abarcando el mismo tema coinciden en resultados,

siendo asi que la investigacidn es confiable por tener respaldo de otras.

3.5. Procedimientos Este abarca la fraccibn mas acertada para llevar a cabo un
proyecto bien estructurado y con logica. Se utiliza para dar demostracién del
problema y la solucién mas optima para el proyecto. Para este estudio se propone
tener como fundamento principal llevar a cabo la evaluacion del disefio de mezclas
asfalticas en caliente incorporando conchas de abanico ftrituradas, este
procedimiento permitira que la investigacion sea o no favorable. Principalmente la
informacion de la base de este proyecto ha sido obtenida, transformada y
complementada de revistas indexadas de WOS, SCOPUS, etc y tesis de
repositorios que se encuentran en el RENATI.

Para realizar la granulometria de los agregados, utilicé las gradaciones del
ASTMD-3515, para una mezcla asfaltica en caliente MAC Il, ya que los agregados
cumplen con las caracteristicas de esa gradacion. Se tienen identificados los
parametros del disefio que pueden resultar modificados y controlados para la
variable independiente. caracterizacion de agregados; para el agregado grueso
(durabilidad, abrasidon los angeles, adherencia, indice de durabilidad, particulas
chatas y alargadas, caras fracturada y sales solubles totales) y en el agregado fino
(durabilidad, equivalente de arena, angularidad, indice de plasticidad, azul de
metileno y sales solubles totales). De igual manera los agregados pasan por la
revision requerida (tamafio maximo de particula, limpieza, dureza, su morfologia, la
textura de su superficie, su capacidad de adsorcidén, su peso especifico y la
adherencia asfaltica). Utilicé ligante asfaltico de alta penetraciéon 60-70, a una
temperatura de 150°C. Asi mismo implementé la Metodologia Marshall para
obtener la (estabilidad, flujo y volumen de vacios en las mezclas asfalticas), obtuve
graficos y curvas para observar las variaciones que pudiesen surgir de los disefios.

Realicé 32 briquetas en total, para mis adiciones usé porcentajes de RCA en 10,
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15y 20%, al igual que utilicé 4.7, 5.2, 5.7 y 6.2% de contenido de asfalto para hallar
el optimo en la mezcla patrén.

Por ultimo se implementan instrumentos de medicion validados por expertos. Asi
mismo los ensayos a realizar de esta investigacion se}.3.63 llevaran a cabo en una
institucion respectivamente certificada.

A continuacion el procedimiento detallado;

Insumos y Materiales

Se utilizé cemento Asféltico de alta penetracion tipo PEN(60/70) tal como se

establece en la norma (EG-2013).

Fig#2. Bitumen marca REPSOL

Interpret. Esta figura muestra el tipo de bitumen que se utilizd, Asfalto de alta

penetracion 60-70.

Los Agregados fueron traidos de la cantera Carapongo del rio Chillén. Para el
agregado fino(Arena triturada) y el agregado grueso(Grava triturada).

Teniendo en cuenta los requerimientos de la Tabla#1 que indican los ensayos a
realizar para los agregados, se continua con el control de calidad de los mismos.
La capacidad de cada Briqueta es de 1200grs. Los ensayos se realizan con los
pesos establecidos por la curva granulométrica.

habiéndolos realizado obtuve como resultados;
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Fig#3. Acopio del material

Interpret. Esta imagen muestra el acopio de materiales, AG, AF y CAT.

Tabla#12. Anal. Granulomét. del AG

Tamiz Analisis granulométrico
ASTM
Abertura, mm Peso(g) (%)Reten (%)Acum (%)Pasa
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
1/2" 12.700 100.0 6.8 6.8 93.2
3/8" 9.525 400.0 27.1 33.9 66.1
1/4" 6.350 - - 33.9 66.1
N° 4 4.760 539.0 36.6 70.5 29.5
N° 6 3.360 - - 70.5 29.5
N° 8 2.380 363.0 24.6 95.1 4.9
N° 10 2.000 72.0 4.9 100.0 0.0
N°16 1.190 - - 100.0 0.0
N° 20 0.840 - - 100.0 0.0
N° 30 0.590 - - 100.0 0.0
N° 40 0.426 - - 100.0 0.0
N° 50 0.297 - - 100.0 0.0
N° 80 0.177 - - 100.0 0.0
N° 100 0.149 - - 100.0 0.0
N° 200 0.074 - - 100.0 0.0
-200 - - - 100.0

Interpret. Esta tabla muestra el Analisis por Granulometria del AG.
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Fig#4.Curva Granulométrica del AG

Interpret. Esta figura muestra la Curva Granulométrica del AG.

18 sept 2023 9:00:02 a. m.
18L 278568 8683393
Carabayllo

Provincia de Lima

Fig#5. Cuarteo Manual del AG

Interpret. Se tomo una porcion del AG y se dividid en 4 partes, pasaron a pesar y

tamizar las 2 partes con mas equidad para realizar el ensayo de Peso Especifico.
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Fig#6.Ensayo Gravedad Especifica y Absorcion del AG

Interpret. Después del tamizado en el cuarteo manual, se satur6 el material
retenido en las mallas 2" y %" por 24hrs. Pasadas estas se retird el agua y se secé
superficialmente, pasaron a pesar y se obtuvo el peso superficialmente seco. Se
coloco en una jaula y sumergio en agua y se obtuvo el peso saturado, pasé a secar
al horno a (x5 110°C) por 24 hrs; luego pasaron a pesar, se obtuvo el peso seco y

la diferencia de pesos es el % de Absorcion.

Fig#7. Ensayo Abrasién los Angeles del AG

Interpret. Se Tamiz6 5kg de material, se utilizé el tipo de gradacién B(tamices %”-
2"y /2"-%") que segun la norma MTC-E-207 para hacer MAC no registra particulas
de 17, deben ser particulas menores a %”. Luego se introdujo en la maquina de

Desgaste(incluyendo11 esferas) que se utilizaron para chancar el material por
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15min. Finalmente se retir6 de la maquina y se pasaron por la malla #12 para

separar los finos.

Fig#8.Ensayo Sales Solubles Totales del AG

Interpret. Se utilizé 100grs de material que se retenga en cualquiera de las mallas.
En un Beaker se vertié el AG y agua destilada hasta llegar a 300grs, se dejo reposar
por 24hrs, pasadas estas se paso el liquido a otro Beaker con ayuda de una pipeta
y papel filtro. Se peso6 y pasé al horno por 24h, pasadas estas se notaron las sales

en el fondo, se volvid a pesar y el peso nuevo se pasoé a porcentaje.

Fig#9.Ensayo de Durabilidad(al Sulfato de Sodio y al Magnesio) del AG

Interpret. Se utiliz6 material que se retiene en las mallas 2" y %", 650grs y 300grs
respectivamente. Se mezclan 1400grs de Sulfato de Magnesio y 1L de agua normal
para obtener un densidad de 1.28. En una tara se combinaron los agregados con
la solucion y se dejo reposar por 24hrs, pasadas estas se vacio el liquido en otra
tara y el AG fue a secar al horno por 4hrs. Terminado este proceso se sacé del
horno y se vertio en esta el liquido que se dej6 en la tara y se dejé reposar
nuevamente por 24hrs, pasadas estas se vacio el liquido en la tara nuevamente y
el AG se lavé para pasar al horno a secar por 4hrs. Este ultimo proceso se repite

de 5 a 6 veces.
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Fig#10. Ensayo Porcentaje de Caras Fracturadas en el AG

Interpret. Este es un ensayo visual, ya que el material escogido no contiene canto
rodado(no presenta caras fracturadas), se pudo decir que el 100% del material

posee caras fracturadas.

Fig#11. Ensayo Particulas Chatas y Alargadas del AG

Interpret. Se tamizaron 3kg de material y se utilizo el retenido en las mallas(’2, %,
Ya) por separado. Una vez pesado, se ensayé con el instrumento Calibrador
proporcional de Particulas, se separaron las particulas y se pesaron por separado

para conocer el % de particulas existentes.
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Tabla#13. Anal. Granulomét. del AF

Tamiz Anal. Granulomét.
ASTM
Peso(g) (%0)Reten  (%)Acum (%)Pasa
1" - - - 100.0
3/4" - - - 100.0
1/2" - - - 100.0
3/8" - - - 100.0
1/4" - - - 100.0
N° 4 62.8 7.6 7.6 92.4
N° 6 - - 7.6 92.4
N° 8 156.4 18.8 26.4 73.6
N° 10 24.6 3.0 29.3 70.7
N°16 92.7 11.2 40.5 59.5
N° 20 41.7 5.0 45.5 54.5
N° 30 35.8 4.3 49.8 50.2
N° 40 40.0 4.8 54.6 45.4
N° 50 86.7 10.4 65.0 35.0
N° 80 168.1 20.2 85.3 14.7
N° 100 26.6 3.2 88.5 11.5
N° 200 36.9 4.4 92.9 7.1
-200 58.8 7.1 100.0

Interpret. Esta tabla muestra el Analisis por Granulometria del AF.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fig#12. Curva Granulométrica del AF

Interpret. Esta figura muestra la Curva Granulométrica del AF.
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Fig#13. Cuarteo Manual del AF

Interpret. Se tomd una porcion del AF y se dividio en 4 partes, pasaron a pesar y

tamizar las 2 partes con mas equidad para realizar el ensayo de Peso Especifico.

18 sept 2023 9 SS'SBQm I 18 sept 2023 10:28:26 a. m.
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Fig#14. Ensayo Gravedad Especifica y Absorcién del AF

Interpret. Después del tamizado en el cuarteo manual, se humedecio el material
con 10 gotas de agua, se revolvio bien y se dejo secar a temperatura ambiente por
10 min. Pasados estos se realizo el ensayo del cono, que consistié en colocar la
arena en un cono de absorcion y darle 75 golpes con el pison Humboldt, estuvo
listo cuando al sacar el cono, la arena de los lados cayo y se formé un pico perfecto.
La arena se paso6 a un picndmetro y se satur6 con agua (se gira el picnédmetro para

evitar burbujas de aire) por 24hrs, pasadas estas el material pasé a secar al horno
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a (x5 110°C) por 24 hrs. Paso a pesar, se obtuvo el peso seco y la diferencia de

pesos es el % de Absorcién.

(3
i

[

Fig#15. Ensayo Equivalente de Arena del AF

Interpret. Por normativa el material que se emple6 en este ensayo debe contener
particulas que pasan la malla #4. Se pasaron a los tubos de ensayo, la cantidad de
material a usar puede variar entre 90-100grs, 1gal de agua destilada y 88ml de
solucion Stook, se debe mezclar totalmente. Se vertié 4” de solucién mezclada y
luego el material, se batieron y dejaron reposar hasta que el agua aclare. De esto

se saco un porcentaje.

Fig#16. Ensayo de Durabilidad(al Sulfato de Sodio y al Magnesio) del AF

Interpret. Se utilizé material que se retiene en las mallas #8, #16 , #30, #50 y #100,
se pesan 100grs por cada malla. Se mezclaron 1400grs de Sulfato de Magnesio y
1L de agua normal. En una tara se combinaron los agregados con la solucion y se
dejo reposar por 24hrs, pasadas estas se vacioé el liquido en otra tara y el AF fue a
secar al horno por 4hrs. Terminado este proceso se saco del horno y se vertié en
esta el liquido que se dejo en la tara y se dejé reposar nuevamente por 24hrs,
pasadas estas se vacio el liquido en la tara nuevamente y el AF fue lavado para
pasar al horno a secar por 4hrs. Este ultimo proceso se repite de 5 a 6 veces. Es

decir un dia se fue al horno sin lavar y resto de dias lavado.
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Fig#17. Ensayo Sales Solubles Totales del AF

Interpret. Se utilizé 100grs de material que pasoé la malla #10. En un Beaker se
vierte el AF y agua destilada hasta llegar a 300grs, se dejé reposar por 24hrs,
pasadas estas se paso el liquido a otro Beaker con ayuda de una pipeta y papel
filtro. Se pesd y pasoé al horno por 24h, pasadas estas se notaron las sales en el

fondo, se volvié a pesar y el peso nuevo se pasoé a porcentaje.

Fig#18. Ensayo Riedel Weber

Se utilizdé 60grs de material retenido en las mallas #30 y #70, el ensayo se realiz
con el %o6ptimo de asfalto. Se amasé formando bolitas de 1-2grs y se someti6 a
ebullicion por 10min, se dejé reposar en un papel blanco y aprecido el

desprendimiento.
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Fig#19. Ensayo Azul de Metileno del AF

Interpret. Se utilizé como material los finos que pasan la malla #200, se pasaron a
un Beaker y se mezclaron con 1mg de Az.M que contiene la Bureta de precision.
Con ayuda de una pipeta y sobre papel filtro se agrego la mezcla y se dejo secar
unos 20seg, se fue bajando de mg en mg hasta que el papel quedo absolutamente

azul.

Fig#20. Ensayo Angularidad del AF

Interpret. Este ensayo es utilizado para conocer la cantidad de vacios que puede
tener el material. Se utilizé el material pasante de la malla #8 y retenido en la #200,
se paso por el medidor cilindrico con base removible y se peso, el calculo se realizo

con el peso, volumen y con la gravedad especifica.
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Tabla#14.

Analisis Granulométrico del CAT

TAMIZ(ASTM)

Anal. Granulomét.

Peso(g) (%)Retenido (%)Acum (%)Pasa
1" - - - 100.0
3/4" - - - 100.0
1/2" - - - 100.0
3/8" - - - 100.0
1/4" - - - 100.0
N° 4 - - - 100.0
N° 6 - - - 100.0
N° 8 147.8 29.6 29.6 70.4
N° 10 33.9 6.8 36.3 93.2
N°16 114.8 23.0 59.3 70.3
N° 20 40.1 8.0 67.3 62.3
N° 30 34.6 6.9 74.2 55.3
N° 40 29.1 5.8 80.1 49.5
N° 50 27.5 55 85.5 44.0
N° 80 38.1 7.6 93.2 36.4
N° 100 5.2 1.0 94.2 35.4
N° 200 58.0 11.6 105.8 23.8
-200 -29.1 -5.8 100.0

Interpret. Esta tabla muestra el Analisis por Granulometria del CAT.
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Interpret. Esta figura muestra la Curva Granulomét. del CAT.
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3.6. Método de Analisis de datos
Se mide el comportamiento de las mezclas asfalticas en caliente incorporando
conchas de abanico trituradas. Asi mismo se llevaron a cabo ensayos en el
laboratorio HISGEO LAB S.A.C., que se encuentra posicionado el distrito de
Comas, provincia de Lima. Se llevaron a cabo la granulometria de los agregados,
los % respectivos de peso retenido y pasante en cada tamiz, datos que fueron
transferidos a los instrumentos de recolecciéon de datos previamente validados,
también en los instrumentos de medicion de calidad de los agregados que se

encuentran detallados en los anexos.

3.7. Aspectos éticos
En esta investigacion para las fuentes se hizo uso de los parametros pertinentes
decretados por la Universidad César Vallejo, se implementé la norma 1ISO690.
Se implementé el RENATI de la SUNEDU donde se encuentran tesis de

investigacion, para adquirir informaciéon e implementarla en este estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Planificacion Del Experimento

Una mezcla asfaltica convencional esta constituida por ligante asfaltico, agregados
pétreos y llenante mineral, lo cuales se trabajan a una temperatura elevada para
finalmente realizar la combinacién y compactar obteniendo asi el procedimiento del
disefio de la MAC Patrén.

Para evaluar el comportamiento de la MAC con la incorporacion de la CA, se
realizaron los estudios previos pertinentes en el laboratorio HISGEOLAB S.A.C. el
cual se encuentra ubicado en la provincia de Lima en el distrito de Carabayllo.

Los agregados pétreos se obtuvieron de la cantera Carapongo (Rio Chillon).
Realizamos la caracterizacién de agregados para luego realizar la granulometria
de los mismos. Los valores de peso retenidos y que pasan cada malla, asi como
los ensayos de control de calidad de los agregados, se encuentran trasladados en
los instrumentos de recoleccidén de datos validados por 3 expertos. En los cuales
se plasmaron las normas actuales y especificaciones técnicas que deben cumplir

los AP. para mezclas asfalticas en caliente.

A continuacion los resultados de los ensayos de Laboratorio;
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD A LOS
AGREGADOS

Tabla#15. Ensayo Abrasion(MTC-E-207) para el AG

(Muestra-Gradacion) ! 2
"B "B
Peso de la muestra 5008 5008
(1.1/2" === 17)
(17 3/47)
(3/47 -~ 1/27) 2503 2507
(1/27 - 3/87) 2505 2501
(3/8"------- 1/47) - -
(/47— N° 4) - -
(N° 4-—--—-- Ne 8) - -
(Retenido---N°12) 4137 4129
(Pasa----N°12) 871 879
% Desgaste 17.4 17.6
Promedio 17.5 %

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de desgaste del
AG, obteniendo un 17.5% que se encuentra dentro de las especificaciones de la
tabla #2.

Tabla#16. Ens. Sales Solubles(MTC-E-209) para el AG

Resultados
Ensayo
ppm (%)
Contenido-de-
1058 0.11

sales-solubles

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de contenido de
sal del AG, obteniendo un 0.11% que se encuentra dentro de las especificaciones
de la tabla #2.
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Tabla#17. Durabilidad(al Sulfato de Sodio y Magnesio)(MTC-E-209) para el AG

ANALISIS CUANTITATIVO

Tamaio = Peso ret. Pérdida
eso
Gradacioén Peso . después Pérdida
fraccién
Original requerido de Peso corregida
Pasa Retiene ensayada %
(%) (9) ensayo  (gr) (%)
(9)
(9)
21/2" 2" 3000+300
2" 11/2" 2000+200
11/2" 1" 1000150
1" 3/4" 500+30
0.75
3/4" 1/2" 6.8 67010 675.3 600.7 746 11.0
1.73
1/2" 3/8" 27.1 33015 331.9 310.8 21.1 6.4
1.68
3/8" N° 4 36.6 30045 303.2 289.3 13.9 4.6
70.5 1310.4 1200.8
TOTAL 4.15

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de Durabilidad,

obteniendo un 4.15% que se encuentra dentro de las especificaciones de la tabla
#2.
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Tabla#18. Gravedad Especifica y Absorcion (MTC-E-206) para el AG

Muestra

1 2 Promedio

Peso-del-mat-Sat-Superf-seco(g)
Peso-del-mat-sat-superf-seco(g)
Vol-de-masa+Vol-de-vacios(cc)
Peso-del-material-seco-en-el-horno(g)
Vol-de-masa(g)
Peso-especifico-bulk(g./cc)
Peso-especifico-bulk(g./cc)
Peso-especifico-aparente(g./cc)

% de absorcion

1595.0 1590.0
1019.0 1014.0

576.0 576.0
1583.0 1579.0
564 565
2748 2.741 2,745

2769 2.760 2.765
2.807 2.795 2.801
0.76 0.70 0.7

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo del contenido de

absorcion, obteniendo un 0.7% que se encuentra dentro de las especificaciones de

la tabla #2.

Tabla#19. Caras Fracturadas (MTC-E-210) para el AG

(% una o mas caras fracturadas)

A B c D E
(9) () (BIA*100) %Parcial CxD
503.1  400.5 79.6 47.66 37.94
301.8 327.0 108.3 28.59 30.98
250.6 227.3 90.7 23.74 21.53
TOTAL 90.46 %

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de % de Caras

Fracturadas en los elementos del AG, obteniendo un 90.46% que se encuentra

dentro de las especificaciones de la tabla #2.
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(% dos o mas caras fracturadas)

A B (o D E
(9) (9) (B/A)*100) % Parcial CxD
503.1 405.3 80.6 47.66 38.40
301.8 2459 81.5 28.59 23.30
250.6 2124 84.8 23.74 20.12

TOTAL 81.82 %

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de % con 2 0 mas

Caras Fracturadas en los elementos del AG.

Tabla#20. Particulas Chatas y Alargadas (ASTM-D-4791) para el AG

A B Cc D E
(9) (9) ( B/A)*100) % (CxD)/100)
503.1 21.6 4.3 47.66 2.05
301.8 24.8 8.2 28.59 2.35
250.6 23.2 9.3 23.74 2.20
1055.5
TOTAL 6.59 %

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de % de Part. Ch.

y Alarg. en el AG, obteniendo un 6.59% que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla #2.
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Tabla#21. Equivalente de Arena (MTC-E-514) para el AF

Muestras

1 2
4.76 4.76
10:10 10:18
10:20 10:28
10:22 10:30
10:42 10:50
5.2 5.1
3.3 3.2
63.5 62.7

Promedio 63.1 %

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo del Equivalente de
Arena en el AF, obteniendo un 63.1% que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla #3.

Tabla#22. Limites de Consistencia (MTC-E-111) para el AF

LIMITE LIQUIDO

NP

LIMITE PLASTICO

NP

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Ensayo de Limite Plastico para el

agregado fino, se obtuvo que el elemento no presenta Limite Liquido ni Limite
Plastico. Para realizar un trabajo de pavimentacion, el agregado fino no debe

presentar plasticidad ya que no se obtendria adherencia con el asfalto.
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Tabla#23. Durabilidad al Sulfato de Sodio y Magnesio (MTC-E-209) para el AF

ANALISIS CUANTITATIVO

Tamafio S Pérdida
<Gradacion Peso min. . después Pérdida
fraccion
Original> requerido de Peso corregida
<Pasa> <Ret> 0 ensayada % .
(%) (9) ensayo  (gr) (%)
(9)
(9)

3/8" N° 04 13.6 100 100 93.7 6.3 6.3 0.86
N° 04 N° 08 18.8 100 100 95.2 4.8 4.8 0.90
N° 08 N° 16 11.2 100 100 92.5 7.5 7.5 0.84
N° 16 N° 30 4.3 100 100 92.6 7.4 0.0 0.00
N° 30 N° 50 10.4 100 100 92.5 7.5 7.5 0.78

58.3 600.0 564.1

TOTAL 3.38

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de Durabilidad,

obteniendo un 3.38% que se encuentra dentro de las especificaciones de la tabla
#3.

Tabla#24. Gravedad Especifica y Absorcion (MTC-E-205) para el AF

1 2 Promedio
500.0 500.0
654.3 654.3
1154.32 1154.32
967.2 966.8

187.12 187.52
496.90 497.30
184.02 184.82

2.656 2.652 2.654

2.672 2.666 2.669

2.700 2.691 2.695
0.6 0.5 0.6

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo del contenido de

absorcion, se obtuvo un 0.6% que se encuentra dentro de las especificaciones de
la tabla #3.

Tabla#25. Ensayo de Sales Solubles(MTC-E-219) para el AF
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Resultados
Ensayo

ppm %

Contenido-de-
1010 0.10
sales-solubles

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de contenido de
sal del AF, obteniendo un 0.10% que se encuentra dentro de las especificaciones
de la tabla #3.

Tabla#26. Ensayo Azul de Metileno(AASHTO-TP-57) para el AF

Peso de la muestra Adicion solucién de azul Tiempo transcurrido
(@) de metileno (ml) (min)
1.0 1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0

Valor de azul de

metileno (mg/g)

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo Azul de Metileno
en el AF, obteniendo un valor de 5mg que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla #3.
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Tabla#27. Indice de Angularidad (MTC-E-222) para el AF

Peso R Vol. Peso Peso especifico Vacios sin
N° Ensayo muestra cubo cilindro muestra Bulk Base Seca compactar
+ cubo (Cm3) (9) (g/cm3) (%)
1 617.3 166.8 36.77
2 619.5 450.5 99.4 169.0 2.654 35.93
3 618.4 167.9 36.35
Resultado 36.3

Interpret. Esta tabla muestra el resultado obtenido en el ensayo de Angularidad,
obteniendo un 36.3% que se encuentra dentro de las especificaciones de la tabla
#3.

MEZCLA PATON — ASFALTO CONVENCIONAL
Obteniendo los pesos secos, se pasa a realizar el disefio para la mezcla patron

tomando en cuenta la norma (ASTM-D-3515).

Tabla#28. Analisis Granulométrico de los agregados(ASTMD3515D5)

ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3 (ASTM D
TAMIZ
3515
ASTM  ABERT. Grava Arena . % % % e~ e
Filler D 5")
mm  triturada triturada Pasa Pasa Pasa
1" 25.400
100.0 100.0
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
1/2" 12.700 97.3 971 96.9 90.0 100.0
93.2 100.0 100.0
3/8" 9.525 .-
1/4" 6.350 -
N° 4 4.760 67.3 654 63.5 440 740
29.5 924 100.0
N° 6 3.360
29.5 92.4
N° 8 2.380 46.3 442 421 28.0 58.0

4.9 73.6 100.0
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N° 10 2.000 42.0 399 37.8

70.7
N°16 1.190 354 336 31.8
59.5
N° 20 0.840 324 308 29.2
54.5
N° 30 0.590 299 284 26.9
50.2
N° 40 0.426 27.0 256 243
45.4
N° 50 0.297 213 202 192 50 210
35.0 98.0
N° 80 0.177 8.8 8.3 7.9
14.7
N° 100 0.149 6.9 6.5 6.2
11.5
N° 200 0.074 4.7 4.5 4.3 20 10.0
7.1 95.0

-200 -

Interpret. Esta tabla muestra las especificaciones de la normativa ASTM-D3515 a

cerca de la granulometria que deben cumplir los agregados para la MAC Patron.

Tabla#29. Combinacién de agregados para la MAC Convencional

Combinaciones de agregados

Cantidad
Mezcla de agregados Grava Arena
Filler %
triturada Triturada
Mezcla N° 1 (M#1) 40.0 59.5 0.5
Mezcla N° 2 (M#2) 43.0 56.5 0.5
Mezcla N° 3 (M#3) 46.0 53.5 0.5 OK

Interpret. Se realizo 3 tipos de disefio, con diferentes combinaciones de agregados
para finalmente saber si estas entran en la curva granulométrica de la Metodologia

Marshall, finalmente se opta por la M#3.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig#22. Curva Granulométrica para (MAC-Il) Asfalto Convencional

Interpret. El grafico representa las curvas granulométricas para cada combinacién

de agregados, se realizaron 3 combinaciones. Se puede apreciar que las curvas se

encuentran dentro de los parametros de disefio. El disefio escogido fue la Mezcla

3.

Tabla#30. Moldeo de Nucleos con 4 porcentajes variados de Asfalto para

obtener el Optimo Contenido de Asfalto

% Asfalto 4.7 5.2 5.7 6.2
Cant. De Briquetas Marshall 3 3 3 3
Cant. De Briquetas Rice 1 1 1 1

Interpret. Se realizaron 3 briquetas para cada porcentaje de Cemento Asfaltico.

Sep 19, 2023 12:04:22

Fig#23. Combinacién de agregados con %Asfalto
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Interpret. Se procedié a calentar el asfalto pen60-70 en el horno o cocina y se
realiza el mezclado con los agregados previamente secados 24hrs en el horno
(Grava y Arena) con Asfalto en %(4.7, 5.2, 5.7 y 6.2).

— Sep 19, 2023 12:22:52

Fig#24. Compactacion de las Briquetas

Interpret. Se realizaron las 4 combinaciones con cada uno de los % de CA,
tomando 3 briquetas para el ensayo Marshall luego de mezclar los agregados
totalmente(todo en caliente), compactandolas con el Martillo de compactacién
Marshall dandole 75 golpes por cara y 1 briqueta para el ensayo Rice(Gravedad

especifica maxima tedrica) el cual se trabaja con la mezcla fria y sin compactar.

Sep 21, 2023 15:57:34 Sep 21, 2023 16:06:22 Sep 21,2023 16:24:14

Fig#25. Briquetas compactadas

Interpret. Luego de compactar las mezclas, las briquetas se pesaron obteniendo el
peso seco, seguido se sumergieron en agua por 15min, se retiraron, secaron

superficialmente y se pesaron, obteniendo el peso superficialmente seco, para
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luego sumergir en agua con la polea de la balanza obteniendo el peso saturado.

Todo este proceso para obtener la densidad.

Sep 21, 2023 16:36:18 Sep 21,2023 17:07:52 B8 sep27,202317:27:19

Fig#26. Briquetas Listas para la Prensa Marshall

Interpret. Seguido se introdujeron las briquetas y la mordaza de la Prensa Marshall
a la maquina Bano Maria, en donde el agua se encontraba a 60°C, por media hora
a temperatura constante. Pasado este tiempo se procedio retirar los elementos del
Bafo Maria y se colocé cada briqueta en la Mordaza para realizar las pruebas de

estabilidad y flujo en la Prensa Marshall.

Tabla#31. Moldeo de Nucleos con 4.7% de Asfalto(CA)

ENSAYOS M#1L M#2 M#3 PROMEDIO ESPECIF.
% V.L.M. 6.6 7.0 6.7 6.8 3-5

% V.M.A. = 15)x(16/19) 16.0 16.4 16.0 16.1 14

% V.F.A.=100x(24-18 585 56.9 58.3 57.9 70-80
Flujo(0.017) 12.0 13.0 12.0 12.3 8 — 14mm
Estabilidad inicial(Kg) 1049 1031 1077

Factor de estabilidad(fe) 1.04 104 1.00

Estabilidad final 1091 1072 1077 1080 MIN 8.15KN
Estabilidad-Flujo = (29/26) x 100 3637 3299 3589 3508 1700 - 4000

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de las caracteristicas Marshall, que
se indican los ensayos por normativa de la tabla #7.
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Tabla#32. Moldeo de Nucleos con 5.2% de Asfalto(CA)

ENSAYOS M#1 M#2 M#3 PROMEDIO ESPECIF.
% V..M. 5.0 5.2 51 5.1 3-5

% V.M.A. = 100-(2+316/19) 15.8 16.0 15.9 15.9 14

% V.F.A.= 100x(24-18 68.6 67.7 68.0 68.1 70-80
Flujo(0.01”) 13.0 130 13.0 13.0 8 — 14mm
Estabilidad inicial(Kg) 1116 1198 1186

Factor de estabilidad(fe) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad final 1160 1246 1233 1213 MIN 8.15KN
Estabilidad-Flujo 3570 3833 3794 3732 1700 - 4000

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de las caracteristicas Marshall, que se

indican los ensayos por normativa de la tabla #7.

Tabla#33. Moldeo de Nucleos con 5.7% de Asfalto(CA)

ENSAYOS M#1 M#2 M#3  PROMEDIO ESPECIF.
% V..M. 3.9 4.0 3.9 3.9 3-5

% V.M.A. = 100-(2+4(16/19) 16.1 16.2 16.1 16.1 14

% V.F.A.= 100x(24-18 75.9 75.5 75.9 75.8 70-80
Flujo(0.01”) 13.0 14.0 13.0 13.3 8 — 14mm
Estabilidad inicial(Kg) 1021 1099 1057

Factor de estabilidad(fe) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad final 1062 1143 1099 1102 MIN 8.15KN
Estabilidad-Flujo 3267 3266 3383 3306 1700 - 4000

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de las caracteristicas Marshall, que se

indican los ensayos por normativa de la tabla #7.
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Tabla#34. Moldeo de Nucleos con 6.2% de Asfalto(CA)

ENSAYOS M#1 M#2 M#3 PROMEDIO ESPECIF.
% V..M. 2.6 2.8 3.0 2.8 3-5

% V.M.A. = 100-(2+3)x(16/19) 16.1 162 16.4 16.3 14

% V.F.A.= 100x(24-18 83.8 82.9 81.8 82.8 70-80
Flujo(0.01”) 140 150 14.0 14.3 8 — 14mm
Estabilidad inicial(Kg) 932 940 901

Factor de estabilidad(fe) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad final 969 977 937 961 MIN 8.15KN
Estabilidad-Flujo 2769 2606 2678 2684 1700 - 4000

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de las caracteristicas Marshall, que se

indican los ensayos por normativa de la tabla #7.

Sep 19, 2023 12:13:49

Fig#27. Mezcla sin compactar para ensayo Rice

Interpret. Se utilizé la mezcla fria, colocando en la olla del Equipo Rice y se afadié
agua hasta 1 dedo arriba de cubrir la mezcla, se encendié el equipo por 30min y
con las vibraciones se van llenando los vacios. El calculo se realizé con los pesos
del material con y sin agua. Este mismo procedimiento se le realizé a las Mac
Modificadas con CAT.
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Tabla#35.

Resultados del ensayo Rice para la MAC Patron

01 02 03 04
6047 6047 6047 6047
8193 8193 8193 8193
7717 7716 7711 7706
8926.0 8915.0 8911.0 8909.0
1209.0 1199.0 1200.0 1203.0
476.0 477.0 482.0 487.0
2.540 2.514 2.490 2.470
CONTENIDO % C.A.
4.70 5.20 5.70 6.20

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Rice para cada muestra con los

diferentes % de asfalto.

Tabla#36. Resumen de Resultados de la Mezcla Patron
% C.A. 4.7 5.2 5.7 6.2
P.U. BRIQUETA 2.368 2.386 2.392 2.401
VACIOS 6.8 5.1 3.9 2.8
V.M.A. 16.1 15.9 16.1 16.3
V.LL.A 57.9 68.1 75.8 82.8
POLVO / ASF. 1.06 0.92 0.82 0.74
FLUJO 12.3 13.0 13.3 14.3
ESTABILIDAD 10.6 11.9 10.8 9.4
ESTAB./ FLUJO 3508 3732 3306 2684

Interpret. Esta tabla muestra las propuestas del %CA, de acuerdo a los parametros

que deben cumplir los ensayos. Si estos no cumplen debe haber un ajuste en el

diseno.

Viéndose reflejado en los siguientes graficos;
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Fig#28. Curva de PU
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Fig#29. Curva de VIM
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Fig#30. Curva de VMA
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Fig#31. Curva de VFA
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Fig#32. Curva Rel. Polvo-Asfalto
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Fig#33. Curva del Flujo
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ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLUJO

y = -26788 + 28.282x - 63.063 y=845.34x2 + 8634.4x - 18377
14. 3800 T
13.0 3600 (’ S
12.0 L 3400
(_\\ \
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10.0 \ 3000
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9.0 2800

8.0 2600
7.0 2400
6.0 2200
4.2 4.7 5.2 5.7 6.2 6.7 42 47 52 5.7 6.2 6.7
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
Fig#34. Curva de la Estabilidad Fig#35. Curva del QM

Interpret. Bajo la norma ASTMD-1559-85 para obtener las curvas, se ingresa un
valor medio para VIM (3-5%) que vendria siendo un 4.0%. Partiendo de esto se
obtiene la curva en la cual se unen las lineas de interseccién y asi se obtiene % de
Asfalto supuestamente 6ptimo. Luego se va ingresando el asfalto obtenido a los
parametros restantes VMA, VFA, PU, Flujo y Estabilidad. Si con ese contenido de
asfalto tomado de la curva de VIM se logra encuadrar cada parametro de diseno,
ese % se tomaria como el éptimo, de otra manera se debe realizar ajustes o

redisefio. Para este caso se realiza un ajuste en el %06ptimo de CA.
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Tabla#37. Hallando el %06ptimo de CA

02% , % 0.2 % Especificacion
Optimo EG 2013
75.0 75
5.40 5.60 5.80
2.389 2.393 2.397
4.6 4.1 3.7 3-5
16.0 16.0 16.1 14-16
70.3 73.6 76.9 65-75
0.88 0.84 0.81 0.6-1.3
13.1 13.3 13.6 8-14mm
11.5 11.3 10.9 8.15
3598.6 3465.8 3265.3 1700-4000
3.9 2.1MPa
78.4 75

Interpret. Se logra obtener el éptimo contenido de asfalto y con esto se llega a un
5.60%, cumpliendo todos los parametros de disefio de acuerdo a las

especificaciones de la tabla #7.
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MARSHALL MODIFICADO CON CAT
Tabla#38. Analisis Granulométrico de los agregados con adicion de CAT segun
(ASTM-D-3515)

) Analisis granulométrico M1 M2 M3
Tamiz
ALY Abertura Grava Arena Concha de
i ) i Filler % Pasa % Pasa % Pasa
(mm)  triturada triturada abanico
1" 25.400 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.700 93.2 100.0 100.0 100.0 96.9 96.9 96.9
3/8" 9.525 66.1 100.0 100.0 100.0 84.4 84.4 84.4
1/4" 6.350 66.1 100.0
N° 4 4.760 29.5 92.4 100.0 100.0 64.3 64.7 65.0
N° 6 3.360 92.4
N° 8 2.380 4.9 73.6 70.4 100.0 41.8 41.7 41.5
N° 10  2.000 ) 70.7 93.2
0.0
N°16  1.190 ) 59.5 70.3
0.0
N°20  0.840 ) 54.5 62.3
0.0
N°30  0.590 ) 50.2 55.3
0.0
N° 40 0.426 ) 45.4 49.5 98.0
0.0
N° 50 0.297 0.0 ) 35.0 44.0 98.0 20.1 20.6 21.0
N°80  0.177 ) 14.7 36.4
0.0
N° 100  0.149 ) 11.5 35.4
0.0
N° 200 0.074 0.0 ) 71 23.8 95.0 5.9 6.8 7.6
-200 -

Interpret. Esta tabla muestra el analisis granulométrico de los agregados para las

mezclas adicionadas con CAT.
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Tabla#39. Combinacion de agregados con adiciones de Conchas de abanico

trituradas
Combinaciones de agregados
Mezcla de agregados Grava Arena Concha de Filler Cantidad %
triturada Triturada abanico
Mezcla N° 1 (M#1) 46.0% 43.5% 10.0% 0.5% 100.0%
Mezcla N° 2 (M#2) 46.0% 38.5% 15.0% 0.5% 100.0% OK
Mezcla N° 3 (M#3) 46.0% 33.5% 20.0% 0.5% 100.0%

Interpret. Se realizé 3 tipos de disefio, con diferentes combinaciones de
agregados para finalmente saber si estas entran en la curva granulométrica de la

Metodologia Marshall, finalmente se opta por la M#2.

CURVA GRANULOMETRICA
N°8

N°50 N*200
Mezcla 1

~/

30.0
Mezcla 3
20.0
1

0.100

100.0 N4
50.0

B0.0

70.0
60.0
50.0
40.0 ‘ Mezcla

%]

PORCENTAJE QUE PASA (%)

100.000 10.000
ABERTURA MALLA (mm}

Fig#36. Curva Granulométrica (MAC-II) con adicién de CAT

Interpret. El grafico representa las curvas granulométricas para cada combinacion
de agregados, se realizaron 3 combinaciones. Se puede apreciar que las curvas se

encuentran dentro de los parametros de disefo. El disefio escogido es la Mezcla 3.
Con el disefio escogido y el % 6ptimo de asfalto se procede a preparar las mezclas

para realizar nuevamente las Caracteristicas Marshall. En el cual se repite el

procedimiento de preparacion de la MAC Patron.
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Sep 26, 2023 11:35:53

Fig#37. AG, AF, CAT y Filler

Interpret. Esta figura muestra los agregados listos para combinar.

Sep 26, 2023 12:13:43

Fig#38. Combinacién de agregados con CAT

Interpret. Esta figura muestra las combinaciones con 10, 15y 20% de CAT, listos
calentar en el horno por 24hrs. Al horno se fueron 3 combinaciones de cada adicién

y 1 de c/adicion para el ensayo Rice que se realizé con la mezcla fria.

Sep 19, 2023 12:06:53 Sep 19, 2023 12:25:46 Sep 27, 2023 16:10:42

Fig#39. Combinacién con el %CA 6ptimo y compactacion de Briquetas con CAT
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Interpret. Esta figura muestra las combinaciones de agregados con asfalto y las

Briquetas compactadas.

Sep 27, 2023 16:15:57 Sep 27,2023 16:31:24 Sep 21, 2023 16:34:39

Fig#40. Pesos de las Briquetas Compactadas con CAT

Interpret. Mismo procedimiento de la MAC Patrén, se pesé en seco, se introdujeron
en agua 15min, se seco superficialmente y se saco peso. Luego se utilizé la polea

con la balanza para obtener el peso saturado.

Sep 27, 2023 16:49:23 §Sep 27,2023 17:27:21

Fig#41. Ensayo en Prensa Marshall

Interpret. Esta figura muestra a las Briquetas en la Maquina Bafio Maria, se
mantienen por 30min a 60°C. Pasados estos se introdujeron en la mordaza para
ponerlas en la prensa Marshall y obtener la Estabilidad y Flujo.
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Verificacion del disefio con la incorporacion de conchas de abanico trituradas(CAT),

con respecto a mis objetivos especificos planteados;

OE-1; Evaluar el efecto de la incorporaciéon de conchas de abanico trituradas en la
estabilidad de las MAC.

- L
- . -

Fig#42. Ensayo de estabilidad

Interpret, Esta figura muestra las fallas en las briquetas después de hacer el

ensayo de Estabilidad.

Tabla#40. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicién de
10% de CAT

ESTABILIDAD MARSHALL (M#1) (M#2) (M#3) Promedio Especif.
Estabilidad sin corregir (Kg) 1189 1137 1200
Factor de correccion 1.04 1.09 1.09
MIN
Estabilidad Corregida 28 1237 1239 1308 1261
8.15KN

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de la estabilidad Marshall en las 3
briquetas con 10% de CAT. Al resultado se le multiplicé por el Factor de correccion,
luego se promediaron los resultados de la estabilidad de las briquetas ensayadas,
obteniendo como resultado final 1261Kg que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.
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Tabla#41. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicion de

15% de CAT

ESTABILIDAD MARSHALL (M#1) (M#2) (M#3) Promedio Especif.
Estabilidad sin corregir (Kg) 1375 1324 1358
Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

MIN
Estabilidad Corregida 1430 1377 1412 1406 8 15KN

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de la estabilidad Marshall en las 3
briquetas con 15% de CAT. Al resultado se le multiplicé por el Factor de correccion,
luego se promediaron los resultados de la estabilidad de las briquetas ensayadas,

obteniendo como resultado final 1406Kg que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.

Tabla#42. Resultados de la Estabilidad de mezclas asfalticas con adicion de

20% de CAT

ESTABILIDAD MARSHALL (M#1) (M#2) (M#3) Promedio Especif.
Estabilidad sin corregir (Kg) 1285 1208 1240
Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

MIN
Estabilidad Corregida 1336 1256 1290 1294 8.15KN

Interpret. Esta tabla muestra los resultados de la estabilidad Marshall en las 3
briquetas con 20% de CAT. Al resultado se le multiplica por el Factor de correccion,
luego se promediaron los resultados de la estabilidad de las briquetas ensayadas,

obteniendo como resultado final 1294Kg que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.
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OE-2; Evaluar el efecto de la incorporacion de conchas de abanico trituradas en la
flujo de las MAC.

Fig#43. Prensa Marshall

Interpret, Sobre la barra guia se mantuvo el medidor de flujo para obtener el Flujo
Marshall.

Tabla#43. Resultados de Flujo de mezclas asfalticas con adicion de 10% de CAT

FLUJO MARSHALL (M#1)  (M#2)  (M#3) Promedio  Especif.
Flujo 0,01"(0,25 mm) 13.0 13.0 14.0 13.3 8 — 14mm

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Flujo Marshall en las 3 briquetas

con 10% de CAT, se promediaron los resultados del flujo de las briquetas
ensayadas, obteniendo como resultado final 13.3mm. que se encuentra dentro de

las especificaciones de la tabla#7.

Tabla#44. Resultados de Flujo de mezclas asfalticas con adicion de 15% de CAT

FLUJO MARSHALL (M#1) (M#2)  (M#3) Promedio Especif.
Flujo 0,01"(0,25 mm) 13.0 13.0 13.0 13.0 8 — 14mm

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Flujo Marshall en las 3 briquetas
con 15% de CAT, se promediaron los resultados del flujo de las briquetas
ensayadas, obteniendo como resultado final 13.0mm que se encuentra dentro de

las especificaciones de la tabla#7.
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Tabla#45. Resultados de Flujo de mezclas asfalticas con adicion de 20% de CAT

FLUJO MARSHALL (M#1) (M#2) (M#3) Promedio Especif.
Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 13.0 14.0 13.7 8 — 14mm

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Flujo Marshall en las 3 briquetas
con 20% de CAT, se promediaron los resultados del flujo de las briquetas
ensayadas, obteniendo como resultado final 13.7mm que se encuentra dentro de

las especificaciones de la tabla#7.

OE-3; Evaluar el efecto de la incorporacién de conchas de abanico trituradas en el
% de vacios(ASTM-D-3203) de las MAC.

Fig#44. Briquetas compactadas

Interpret. Esta figura muestra las briquetas adicionadas con 10, 15y 20% de CAT.

Tabla#46. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adicion de
10% de CAT

% de VACIOS (M#1) (M#2) (M#3) Promedio Especif.
%V.1.M. 4.4 4.4 4.2 4.3 3-5

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del % de vacios en las briquetas con

10% de CAT, se promediaron los resultados de las 3 briquetas ensayadas,
obteniendo como resultado final 4.3% que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.
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Tabla#47. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adiciéon de
15% de CAT

% de VACIOS (M#1) (M#2) (M#3)  Promedio Especif.
%V.1.M. 3.8 4.2 4.0 4.0 3-5

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del % de vacios en las briquetas con
15% de CAT, se promediaron los resultados de las 3 briquetas ensayadas,
obteniendo como resultado final 4.0% que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.

Tabla#48. Resultados de% de Vacios en las mezclas asfalticas con adicion de
20% de CAT

% de VACIOS (M#1)  (M#2) (M#3) Promedio Especif.
%V.1.M. 3.3 3.1 3.3 3.2 3-5

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del % de vacios en las briquetas con
20% de CAT, se promediaron los resultados de las 3 briquetas ensayadas,
obteniendo como resultado final 3.2% que se encuentra dentro de las

especificaciones de la tabla#7.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS ADICIONES

Tabla#49. Distribucion de agregados para el Marshall Modificado

ELEMENTOS PORCENTAJES

Agregado grava triturada (%) 46.0 46.0 46.0 46.0
Agregado arena triturada (%) 53.5 43.5 38.5 33.5
Polvo de concha de abanico (%) 0.0 10.0 15.0 20.0
Filler (Cemento portland) (%) 0.5 0.5 0.5 0.5

Interpret. Esta tabla Muestra la combinacion y distribucién de agregados final para
el Marshall Modificado.

63



Tabla#50. Resultados del ensayo Rice para la MAC con CAT

Ndcleo Nudcleo Nuacleo
10% concha 15% concha 20% concha
abanico abanico abanico
triturada triturada triturada
6047.0 6047.0 6047.0
8193.0 8193.0 8193.0
7714.0 7712.0 7707.0
8921.0 8916.0 8917.0
1207.0 1204.0 1210.0
479.0 481.0 486.0
2.520 2.503 2.490
CONTENIDO % C.A. 5.50 5.50 5.50

Interpret. Esta tabla muestra los resultados del Rice para cada muestra con los
diferentes % de CAT.

Tabla#51. Caracteristicas del Marshall Modificado

% Optimo 20%
disefio 10% 15% Conch .
convencional Concha Concha a Especir.
abanico abanico abanic £G 2013
o
75 75 75 75 75
5.6 5.6 5.6 5.6
2.393 2411 2.403 2.409
4.1 43 4.0 3.2 3-5
16.0 15.3 15.6 15.4 14-16
73.6 71.8 74.5 79.0 65-75
0.84 1.27 1.37 1.47 06-1.3
13.3 13.3 13.0 13.7 8-14
11.5 12.4 13.8 12.7 8,15
3465.8 3785.1 4326.5 3789.5 1700 -4000

Interpret. Esta tabla muestra el resumen de los resultados de las MAC modificadas
con CAT.
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Graficos de barra comparativos mezcla patrén y adiciones 10,15y 20%.

PESO UNITARIO

Fig#45.

Grafico de barras con relacion al Peso Unitario

Interpret. El peso unitario aumenté con la incorporacién de 10% de CAT y decrecid
cuando el porcentaje de CAT es 15%.

VACIOS

abanico

Mezcla asfélticaincorporando concha de
abanico

Fig#46.

Grafico de barras con relacion al %VIM

Interpret. El %vim aumentd con la incorporacion de 10% de CAT y decrecio cuando
el porcentaje de CAT es 20%.
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V.M.A.

Con 20%
: Con. 0
abanico
abanico Con.
abanico

Mezcla asfaltica incorporando concha de abanico

Fig#47.

Grafico de barras con relacion al %V.M.A

Interpret. EI %vma aumentd con la incorporacion de 15% de CAT y decrecid
cuando el porcentaje de CAT es 10%.

VACIOS LLENOS C.A.

90.0 I

80.0
70.0
60.0
50.0 1
40.0
30.0 A
20.0 -

—

[ 790 |

10%

con % oo
abanico -
abanico Cor_1.
abanico

Mezcla asfaltica incorporando concha de abanico

Fig#48.

Grafico de barras con relacion al %V.F.A

Interpret. El %vfa aumento con la incorporacién de 15% de CAT y decrecié cuando

el porcentaje de CAT es 10%, por otro lado la adicion de 20% se encontré fuera de
los parametros normados.
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POLVO / ASFALTO

—

1.60
1.40
1.20 A
1.00 -
0.80 1
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0.40 -
0.20

R

r‘_——————_

10%

15%
con o

abanico :
abanico Con.
abanico

Mezcla asféaltica incorporando concha de abanico

Fig#49.

Grafico de barras con relacion al Polvo/Asfalto

Interpret. La relacion polvo-asfalto aumentd con cada incorporacion de CAT, por

otro lado las adiciones de 15% y 20% se encontraron fuera de los parametros
normados.

18.0

16.0 1
14.0 -
12.0
10.0 1
8.0 -
6.0
4.0 -

10%
om0
abanico -
abanico Cor_].
abanico

20%

Mezcla asfalticaincorporando concha de abanico

Fig#50.

Graéfico de barras con relacion al Flujo

Interpret. El Flujo se mantuvo con cada incorporacion de CAT, todos los resultados
se encontraron dentro del parametros normados.
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ESTABILIDAD

16.0

14.0 1 . . ’\!
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abanico

Mezcla asféltica incorporando concha de abanico.

Fig#51.

Grafico de barras con relacion a la Estabilidad

Interpret. La Estabilidad aumenté con cada incorporacion de CAT, todos los

resultados se encontraron arriba del minimo parametro normado.

ESTABILIDAD / FLUJO

4500.0
4250.0 1
4000.0 A1
3750.0 A
3500.0 A
3250.0 1
3000.0

4750.0 1 I

10%

Con. éi? 20%
abanico -
abanico Con.

abanico

Mezcla asféltica incorporando concha de abanico

Fig#52.

Grafico de barras con relacion al Cociente Marshall

Interpret. El QM aumentd con cada incorporacion de CAT, por otro lado la adicion
de 15% se encontré fuera de los parametros normados.
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Contrastacion de Hipoétesis

Para poder contrastar las hipétesis propuestas, se desarroll6 el procesamiento de

datos de los ensayos fisicos y mecanicos de Mezclas Asfalticas estandar con las

adiciones mencionadas.

Para validar la hipétesis se dio un nivel de significancia a = 0.05 (5%), con un

nivel de confianza de 95%, por decision p< 0.05 se rechaza la hipdtesis nula de

manera significativa.

HO = La incorporacién de conchas de abanico trituradas no tiene un impacto

positivo en la estabilidad de las MAC, Lima 2023.
H1 = La incorporacién de conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo
en la estabilidad de las MAC, Lima 2023.

Tabla#52.

Estabilidad de las MAC—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Grupo Descripcién Estabilidad
1 Marshall Patron 11.30
1 Marshall Patron 11.30
1 Marshall Patron 11.30
1 Marshall Patron 11.30
2 Marshall 10% CAT 12.12
2 Marshall 10% CAT 12.14
2 Marshall 10% CAT 12.82
2 Marshall 10% CAT 12.36
3 Marshall 15% CAT 14.01
3 Marshall 15% CAT 13.49
3 Marshall 15% CAT 13.84
3 Marshall 15% CAT 13.78
4 Marshall 20% CAT 13.09
4 Marshall 20% CAT 12.31
4 Marshall 20% CAT 12.64
4 Marshall 20% CAT 12.68
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Tabla#53. Prueba de normalidad—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Grupo Descripcién Shapiro Wilk
1 Marshall Patron 0.000
2 Marshall 10% CAT 0.207
3 Marshall 15% CAT 0.778
4 Marshall 20% CAT 0.783

Tabla#54. Prueba paramétrica—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Prueba Sig.
Anova 0.001

En la Tabla 52, se visualizé que el valor de la significancia es 0.001

(0.01%) lo cual es < 0.05 (5%), lo cual se cumple la hipétesis nula que es la
incorporacion de conchas de abanico trituradas no tiene un impacto positivo en la
estabilidad de las MAC, Lima 2023.
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HO = La incorporacién de conchas de abanico trituradas no tiene un impacto positivo
en el flujo de las MAC, Lima 2023.
H1 = La incorporacion de conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo
en el flujo de las MAC, Lima 2023.

Tabla#55.

Flujo de las MAC—Marshall Patron vs 10, 15 y 20% CAT

Grupo Descripcién Flujos
1 Marshall Patron 13.30
1 Marshall Patron 13.30
1 Marshall Patron 13.30
1 Marshall Patron 13.30
2 Marshall 10% CAT 13.00
2 Marshall 10% CAT 13.00
2 Marshall 10% CAT 14.00
2 Marshall 10% CAT 13.30
3 Marshall 15% CAT 13.00
3 Marshall 15% CAT 13.00
3 Marshall 15% CAT 13.00
3 Marshall 15% CAT 13.00
4 Marshall 20% CAT 14.00
4 Marshall 20% CAT 13.00
4 Marshall 20% CAT 14.00
4 Marshall 20% CAT 13.70
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Tabla#56. Prueba de normalidad—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Grupo Descripcién Shapiro Wilk
1 Marshall Patron 0.000
2 Marshall 10% CAT 0.130
3 Marshall 15% CAT 0.000
4 Marshall 20% CAT 0.130

Tabla#57. Prueba paramétrica—Marshall Patréon vs 10, 15y 20% CAT

Prueba Sig.
Anova 0.089

En la Tabla 55, se visualizé que el valor de la significancia es 0.001

(8.90%) lo cual es > 0.05 (5%), lo cual se cumple la hipétesis 1 que es la
incorporacion de conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo en el flujo
de las MAC, Lima 2023.
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HO = La incorporacién de conchas de abanico trituradas no tiene un impacto positivo

en el % de vacios de las mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023.

H1 = La incorporacion de conchas de abanico trituradas tiene un impacto positivo

en el % de vacios de las mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023.

Tabla#58.

% vacios de las MAC—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Grupo Descripcién % vacios
1 Marshall Patron 4.10
1 Marshall Patron 4.10
1 Marshall Patron 4.10
1 Marshall Patron 4.10
2 Marshall 10% CAT 4.40
2 Marshall 10% CAT 4.40
2 Marshall 10% CAT 4.20
2 Marshall 10% CAT 4.30
3 Marshall 15% CAT 3.80
3 Marshall 15% CAT 4.20
3 Marshall 15% CAT 4.00
3 Marshall 15% CAT 4.00
4 Marshall 20% CAT 3.30
4 Marshall 20% CAT 3.10
4 Marshall 20% CAT 3.30
4 Marshall 20% CAT 3.20
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Tabla#59. Prueba de normalidad—Marshall Patron vs 10, 15y 20% CAT

Grupo Descripcién Shapiro Wilk
1 Marshall Patron 0.000
2 Marshall 10% CAT 0.272
3 Marshall 15% CAT 0.683
4 Marshall 20% CAT 0.272

Tabla#60. Prueba paramétrica—Marshall Patréon vs 10, 15y 20% CAT

Prueba Sig.
Anova 0.001

En la Tabla 58, se visualizé que el valor de la significancia es 0.001

(0.01%) lo cual es < 0.05 (5%), lo cual se cumple la hipétesis nula que es la
incorporacion de conchas de abanico trituradas no tiene un impacto positivo en el

% de vacios de las mezclas asfalticas en caliente, Lima 2023.
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V. DISCUSION

Seguido de haber conseguido los resultados mostrados en los cuadros y figuras
qgue contienen los estudios pertinentes realizados; como el control de calidad de los
agregados pétreos, ensayos de requerimiento por norma a las mezclas asfalticas y
a las mezclas con adiciones de conchas de abanico trituradas. Asi mismo para las
MAC sin compactar se realizo el ensayo Rice(Peso especifico maximo tedrico) y a
las MAC compactadas se les realizo ensayos de requerimiento por
normativa(ASTMD1559-89); como capacidad maxima portante, deformacion
permanente y volumenes de aire. Estos estudios se le realizaron a las Mac Patron
y lo mismo para las Mac modificadas con CAT. Al ser mezclas asfalticas en caliente,
todo el procedimiento fue trabajado en caliente, primero los agregados pre
calentados, asfalto pre calentado y las muestras compactadas son pre calentadas
30min antes de hacer ensayos de rotura y fluencia. En los cuales se encontraron
resultados interesantes.

En consecuencia de ello se ha planteado la discusién de acuerdo a cada objetivo
especifico, realizando una comparativa entre los resultados obtenidos en esta

investigacion y los que se tomaron como antecedentes.

OE-1; Evaluar el efecto de la incorporacion de conchas de abanico trituradas
en la estabilidad de las MAC.

Sulianti et al (2021), se planteé como disefio 3 porcentajes de asfalto para calcular
el 6ptimo(5, 5.5y 6) y 4 porcentajes de adiciones de conchas marinas (0, 25, 50,
75 y 100%). Para las adiciones de 25% y 50% se elevaron los valores de
estabilidad, por otro lado las adiciones de 75% y 100% fueron decreciendo. Obtuvo
en su mezcla patréon(0%concha marina) un % de CA 6ptimo de 6%(dentro de todos
los requisitos que debe cumplir una MAC Patrén), siendo su valor de
Estabilidad(3264.0kg). Asi mismo todas las variaciones se encuentran dentro de
las especificaciones, obteniendo para (50% de concha marina con 5%CA un valor
de 2575kg, con 5.5%CA un valor de 3050kg y con 6%CA un valor de 2850kg), para
(75% de concha marina con 5%CA un valor de 1975kg, con 5.5%CA un valor de
2005kg y con 6%CA un valor de 1890kg). También encontrd que para sus adiciones

el mayor valor de Estabilidad(3460kg) fue con (25% de concha marina) con 5,5%
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de asfalto. Su valor de Estabilidad(1886.0kg) mas bajo fue con (100% de concha
marina) con 6% de CA.

Chavez (2019), se plante6 como disefio 5 porcentajes de asfalto para calcular el
optimo(4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5) y 5 porcentajes de adiciones de conchas marinas(C1,
C2, C3, C4 y C5) tomando de referencia los %pasa-%retenidos(P-R) en las mallas,
siendo (P#4-R#16, P#8-R#50, P#16-R#50, P#50-R#100 y P#100-R#200)
respectivamente, escogiendo solo 3 variaciones(el mejor %trabazén, media y peor).
Optando finalmente por las variaciones(C2, C4 y C5 siendo adiciones de 41, 57 y
37% de conchas marinas respectivamente). Para (37% de conchas) se elevo el
valor de estabilidad, por otro lado (41% y 57% de conchas) fueron decreciendo.
Obtuvo en su mezcla patron un % de CA 6ptimo de 5.25%(dentro de todos los
requisitos que debe cumplir una MAC Patron), siendo su valor de
Estabilidad(1224.5kg).

Para sus adiciones obtuvo la mayor Estabilidad(2010.2kg) con (37% de concha
marina con 5.68% de CA), incluso mucho mayor que en la mezcla patron. Su valor
de Estabilidad(1081.6kg) mas bajo fue en la (57% de concha marina con 6% de
CA). Para (41% de conchas) obtuvo una Estabilidad de 1081.6kg.

Santamaria (2018), no encontré valores significativos para la estabilidad en ninguna
de sus mezclas tanto en la patron(%CA 6ptimo 5.25%), como en las adiciones(30,
7 y 4% de conchas marinas), puesto que trabajo las mezclas con diferentes
compactaciones llegando a 25 y 35 golpes, todo esto para que las muestras

resistan el ensayo de durabilidad.

Por otro lado en la presente investigacion se plante6 como disefio 4 porcentajes de
asfalto para calcular el 6ptimo(4.7, 5.2, 5.7 y 6.2) y 3 porcentajes de adiciones de
conchas marinas(10%CAT, 15%CAT y 20%CAT). Para la MAC patrén se obtuvo
un % de CA 6ptimo de 5.60%(dentro de todos los requisitos que debe cumplir una
MAC Patrén), siendo su valor de Estabilidad(1153.0kg) y se trabajaron las adiciones
con este 6ptimo%CA. Con las 3 adiciones la estabilidad mejora notablemente, con
la adicién de 15%CATse obtuvo el mayor valor, por otro lado la Mac Patréon presento
la estabilidad mas baja. Se obtuvo para (10% de concha marina con 5.60%CA un
valor de 1261.3kg), para (20% de concha marina con 5.60%CA un valor de 1294kg).
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Para mis adiciones obtuve la mayor Estabilidad(1406.0kg) con adicién de 15% de
CAT) con 5.60% de CA, muy por encima del valor de la MAC Patron.

OE-2; Evaluar el efecto de la incorporacién de conchas de abanico trituradas
en la flujo de las MAC.

Sulianti et al (2021), para su (MAC Patrén con 0% de concha de abanico) obtuvo
un Flujo(3.422mm) con 6% de asfalto, solo la adicién de 25% de concha marina
con 5% de asfalto logré un buen flujo, en cuanto a las demas variaciones no
cumplieron, puesto que los resultados fueron flujos no permitidos en las
especificaciones, incluso con las demas variaciones % de CA no se logré,
obteniendo para (50% de concha marina con 5%CA un valor de 4.08mm, con
5.5%CA un valor de 4.20mm y con 6%CA un valor de 3.80mm), para (75% de
concha marina con 5%CA un valor de 4.10mm, con 5.5%CA un valor de 4.20mm y
con 6%CA un valor de 3.82mm) y para (100% de concha marina con 5%CA un valor
de 4.08mm, con 5.5%CA un valor de 4.20mm y con 6%CA un valor de 3.80mm).
Para sus adiciones el unico valor permitido fue en la adicion de 25% de concha
marina con 5% de asfalto obteniendo un Flujo(3.12mm), el resultado es mejor que

en la mezcla patrén puesto que esta se encuentra muy al limite.

Chavez (2019), para su mezcla patron obtuvo un Flujo(3.05mm) con 5.25% de
asfalto, por otro lado ninguna de la adiciones mejoré el flujo obteniendo para (41%
de concha marina con 5.75%CA un valor de 7.60mm), para (57% de concha marina
con 5.50%CA un valor de 4.13mm) y para (37% de concha marina con 5.68%CA

un valor de 4.0mm), encontrandose fuera de las especificaciones.

Santamaria (2018), para su mezcla patrén obtuvo un Flujo(3.10mm) con 5.25% de
asfalto, por otro lado ninguna de la adiciones mejoro el flujo obteniendo para (30%
de concha marina con 5.75%CA un valor de 7.75mm), para (7% de concha marina
con 5.50%CA un valor de 4.20mm) y para (4% de concha marina con 5.68%CA un

valor de 4.05mm) encontrandose fuera de las especificaciones.

En la presente investigacion para la (MAC Patrén) obtuve un Flujo(3.325mm) con

5.60% de asfalto, asi mismo todas mis adiciones trabajadas con el 6ptimo%CA se
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encuentran dentro de las especificaciones, obteniendo (para 10%CAT un valor de
3.325mm, 15%CAT un valor de 3.25mm y 20%CAT un valor de 3.425mm).

OE-3; Evaluar el efecto de la incorporacién de conchas de abanico trituradas
en el % de vacios de las MAC.

Sulianti et al (2021), para su (MAC Patron) obtuvo un %VIM(4.1% con 6% de
asfalto), solo las adiciones de (25, 50% y 75% de concha marina arrojaron
resultados permitidos con diferentes contenidos de %CA). obteniendo para (25%
de concha marina con 5.5%CA un valor de 3.85%), para (50% de concha marina
con 5%CA un valor de 3.47%) y para (75% de concha marina con 5%CA un valor
de 3.45%). Por otro lado los %VIM no permitidos en las especificaciones son para
(25% de concha marina con 5%CA un valor de 6.5% y con 6%CA un valor de 2.5%),
para (50% de concha marina con 5.5%CA un valor de 2.95% y con 6%CA un valor
de 1.51%), para (75% de concha marina con 5.5%CA un valor de 2% y con 6%CA
un valor de 1.5%) y para (100% de concha marina con 5%CA un valor de 1.48%,
con 5.5%CA un valor de 1.47% y con 6%CA un valor de 1.1%)

Chavez (2019), para su mezcla patron obtuvo un %VIM(4.41% con 5.25% de %CA).
Para su adicion de (41% de concha marina con 5.75%CA un valor de 8.60%), Para
(57% de concha marina con 5.50%CA un valor de 3.71%) y Para (37% de concha
marina con 5.68%CA un valor de 1.58%), siendo la mezcla con 57%de conchas el

unico %VIM de la adiciones que se encuentra dentro de los parametros.

Santamaria (2018), en ninguna de sus mezclas obtuvo buen %VIM obteniendo para
su mezcla patrén un 7% con 5.25% de asfalto), para (30% de concha marina con
5.75%CA un valor de 10.23%), para (7% de concha marina con 5.50%CA un valor
de 6.70mm) y para (4% de concha marina con 5.68%CA un valor de 7.14%)

encontrandose fuera de las especificaciones.

En esta investigacion para la (MAC Patrén) obtuve un %VIM(4.1% con 5.60% de
asfalto), asi mismo todas mis adiciones trabajadas con el 6ptimo%CA se
encuentran dentro de las especificaciones, obteniendo (para 10%CAT un valor
%VIM de 4.3%, 15%CAT %VIM de 4.0% y 20%CAT %VIM de 3.2%).
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VI. CONCLUSIONES

. En lo que concierne a mi objetivo general puedo concluir que la incorporacion de
CAT tiene una influencia positiva en el desempefio de mezclas asfalticas, tomando
en cuenta los resultados de la MAC Patron. El acopio de este material es muy
asequible puesto que existen grandes botaderos, de esta manera se contribuye a
minimizar la contaminacion ambiental recurrente.

. La incorporacion de 10%de CAT aumenta la Estabilidad en las mezclas
aumentando hasta 1kn mas que la MAC Patrén. Con 15% de CAT aumento hasta
casi 2.5kn sobre la MAC Patrén. Por otro lado con la adicidon de 20%de CAT
disminuye su valor, sin embargo continua por encima de la MAC Patron ganando
por casi 1.40kn.

. El Flujo cambia ligeramente con las adiciones, con la incorporacion de 10%de CAT
el flujo mantiene el valor obtenido en la MAC Patron. Con 15% de CAT disminuye
el flujo. Con 20%de CAT nuevamente aumenta su valor, sin embargo continuan
dentro de la especificaciones normadas requeridas.

. El %VIM con todas las adiciones se mantiene dentro de la norma, con la
incorporacion de 10%de CAT el %VIM aumenta con respecto a la MAC Patrén. Con
15% de CAT se llega al % ideal(central). Con 20%de CAT nuevamente aumenta el
%VIM.
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VI. RECOMENDACIONES

. Se sugiere utilizar 10%de CAT como valor 6ptimo, ya que mejora la estabilidad en
las mezclas y cumple todos los requerimientos propuestos por la norma (ASTMD-
1559-89).

. Se recomienda realizar un correcto control de calidad de los agregados para asi
obtener un disefio éptimo.

. El impacto principal de la adicion de conchas de abanico fue elevar el valor de la
Estabilidad en las MAC. Asi que se propone investigar a fondo a las MAC
modificadas adicionando este bivalvo.

. Para la relacién polvo-asfalto los porcentajes 15 y 20 no cumplian la normativa. Se
recomienda usar %de CAT que se encuentre entre estos 2 valores para estudiar su
comportamiento.

. Se recomienda usar estas mismas dosificaciones con otros contenidos de asfalto,
ya que al variar los resultados y pueden acomodarse cumpliendo cada parametro
de disefio exigido, pudiendo ser finalmente una mezcla 6ptima lista para su

implementacion en un proyecto de infraestructura vial.
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~ bk o r
PERTINENGIA La redaccion 8 108 18ms Concuenda con i escala valortiva del instrumento. ‘ X
PUNTAJE TOTAL | RO
AT 8 CUBNER GUE 81 FalIUMend @ 3 ) NTO BTN UN Pante Mencr ol AEICn 38 Comsaeh 8 STUTISYIE 10 vARI0 T BDwa0E)
1. OPINON DE APLICASILIDAD -
o nvtsPaccicd @y \nnowsdora.  poe o Yegorouos e
yiog |
VAL ORAGION CONSY

...............

sy dera snh@va?

Cie= 2673548
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Proyecto de investigacién:

Evaluacion del comportamiento de mezclas asfalticas en caliente incorporandd CONINAS & abanico
trituradas, Lima 2023.

Magister/ Licenciado(a) experto:
]-nq Elmer  Juawer (osve  Vooreries

Criterios Observaciones
1. ,El instrumento de recoleccion de datos estd orientado al problema? | 41
2. 4En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia las variables de |
investigacion? Sa

3. . Los instrumentos de la recoleccidn de datos facilitaran el logro de los objetivos | 7

de investigacion? | el i ! S
.¢menhmmdmummmmw S
io? et et S I |___a¢

5, ,Los instrumentos de |a recoleccion de datos presentan la cantidad de items
apropiados? — | 34
L redaccion del instrumento de recoleccion de datos es coherente? €
7 ¢admwmnwahmndadaiosesm7 S
8. (Del instrumento de recoleccion de datos, usted eliminaria algun ftem? NO
9. (En el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria algin ltem? | NO
| s
1 =

Atentamente

CiP 127630

FIRMA ¥ SELLO
Lima, __ de Junio del 2023




CERTIFICADQ DE VALIDACION DEL INSTRIIMENTO NF RECOI FCCION DE DATOS

|. DATOS GENERALES
T DT - Costro Pameres  E\mer Junor
N* do rogistro CIP ; A1363%0
Bepacialidad ‘ Ang . Ciuel
funtor did kmiremantc . A\uuu\o p’-\r\dwdn Dico (wo\mf/\
| ntos de 3 (G e
( | Ve < ! '
B ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 S 0 4 8
Lo flwims estan optado y Wore de ambig [
SwARIND Mmumm | | v
2B . Lo instroccones y ki (lems del natrumento permiten recoges s informacisn ”
CBJETIVIOAD | objetiva S0te 1 varatle: INCOrporacion de conchas do abanico trituradas en \ '/
mezcias astiticas en calleao, en 10des sus dimensiones on indicadores |
— __UNLEDIUSES ) VU SLAAISS. e
ElhmMWMmdmmm
ACTUALIDAD 9 dn y legl ala de h J
I" on Ans a3f6iticas on calionto,
. + SR et
[Los e del refiejan orgar mmumm
ORGANIZACION |y conceptual respecto a ls varistée, de que p - ;/
lm.bwm,mahm ‘
| 2 "
| Lot lemi dol Ingirymanin con « - y caldad acorde con i
SUPICIENCIA |variable, dimensiones e ndicadores. ‘ ‘ /
L . T = = =
Los items S instnemento son coherentes con of Hpo de iInustigacdn y respendan |
INTENCIONALIDAD @ 166 ObiRtivs, ipolesis y vasable de ssiudo ’ } \/
g informacitn que se reccia a traves de los e del nstumento. permitind |
COMSISTENCIA analzar, descriter y explicar s rasiidad, maotive de la nvestigacien. ‘lj
Los llems del s6n con |os inds de cada it i
COHERENCIA nummwamumuMmm \/
astatticas en callente. ‘ l
|
L PR INIG 1 RIS O D LR (N UDURERS TaRe e A ey e |
VETODOLOGIA in rvasti - Mgico & FVIOveditn | \/
I
FERTINENCIA »undmumm 2rda con la escala vak del i el ‘ ‘
PUNTAJE TOTAL 50
SEY TANA & USRS SUS & WRLUTETRD 05 v 56 here Un P T AT 50 GISEE0 N ORI MRr 1 SrAncr 8 Conaers VRTINS NG VERI0 N ApRADe]
1. OPINON DE APLICASILIDAD

jnu(\"qoum mnouodwq‘ busia mxio:or la  calidecdd de@
o mezda  osfulhco, ;

Taomeon (20
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Proyecto de investigacion:
Evaluacion del comportamiento de mezclas asfalticas en caliente incorporando conchas de abanico
trituradas, Lima 2023.

Magister/ Licenciado(a) experto:

IN,_LQU Mouu \-\uc)c Geiman

Criterios Observaciones

1. ¢El instrumento de recoleccion de datos esté orientado al problema? g;
2. ¢ En el instrumento de recoleccién de datos se aprecia las variables de [ S
investigacion? =
3. ¢ Los instrumentos de la recoleccion de datos facilitaran el logro de los objetivos ¢
de investigacién? w 7'
4. 4Los instrumentos de la recoleccion de datos se relacionan con las variables del 2
estudio? P il
5. (Los instrumentos de la recoleccion de datos presentan la cantidad de items :
apropiados? — . 75'
FG. ¢La redaccion del instrumento de recoleccién de datos es coherente? 51
7. ¢El disefio del instrumento de la recoleccién de datos es coherente? $ |
8. ;Del instrumento de recoleccion de datos, usted eliminaria algin item? 4i
9. ;En el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria algin item? no
10. 4 El disefio del instrumento de recoleccién de datos sera accesible a la |

poblacién sujeto a estudio? no

11.¢la recoleccion del instrumento de la recoleccién de datos es clara, sencilla y ‘

|

a la investigacion?

Sugerencias
Atentamente
] :."’:_ (;k Ao
gi T "Ad'.?",';i'di{ixiéis
Gl Wl L GLNERAL
TSH!M
TAEAGD ACENT ®e v aR T TCTURA Sk
FIRMA Y SELLO

Lima, 1S de Junio del 2023
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del axp

}_uu Mwe» L\'J‘)O GQIMO’\

N* do registro CIP 25999
Especialided Tno, Guil
Autor dal instruments A\qwudo A adicde Dican  Covolia
Irstrumentos de evaluacion (_;»;...,..m\.— \ eAs Al G4 Tlemndéd
(;., wad el . ] \ &
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
GRITENIOS MOICADORES o4y 8
CLAR Los lens estan redactados con lenguage api ¥ fore de vjledad ‘ |
oan acorde con los suetos muesirales. 3 o \/
= ﬁMyhmw orto permmaion recoger k ink ‘ ‘
CRETVIDAD objetiva scbre la variable: incorporacién de conchas de abanico triturades en |
mezcias asfalticas en callente, e todas sus dmensiones en indcadoros
concegtuales y cperacionales. ——— — ——
1 psburmenio denuesis wigenca acorde con el conoamicrto ocntifico,
ACTUALIDAD | OPoo, i 360 ¥ legwl inherente ala i6n do conchas
‘do abanico trituradas en mercias asfilticas en caliente.
m— e —— + 1 re——
Los ems el instrumento reflejan organicidsd [ogica ante 1a defincidn operacional |
GRGANIZAGION y sanceptual respecto & 2 virable, 42 menor que | haces infsenacine wn
funcidn a kas fhpdless, problama y objelves de la investigackn
+ e - ! !
Los Hems del instrumentio s0n suficermes en cantidad y caliiad Acore oon 1 ‘ ‘
SUFICIENCIA 3 e indicad ‘
— | I v
Los Homs del instrumento 500 coherentcs con ol $po de rvestigacidn y responden ‘)
INTENCIONALIDAD # los cbjelvos, Npdtesis y varable de estudio l
CONSISTENCIA La informacion que e rocoja a Faves de los ems del instrumento, permitrd
L anallzar, descnbir y exphcar b readdad, motive de la invesigacdn. I ‘ J
|Los bems def instrarenio expresan relacion con ks nd de cada di i 1
LUHERENUIA B2 1S VSAENE! IRSSFBOFESON 19 EONCNES U0 JUUIEY LFILNIUIS Ul L las
asfaiticas on callertte. |
I ) 1
La redacidn antra 1 yel propussing responden al propdsto de
METODOLOGIA la nvestigacion, desamolio lecnokgItn & IMovacon.
PERTINENCIA La redacoon de ke ems concuanda con @ escala valorativa del nstrumento, ,J

0. OPINION DE APLICABILIOAD
T avts¥qcuon  janovwdera  que  bus actiliocs  praledal WOgenics
desechedo oa  ployos
' ST S
PROMEDIO A
VALORAGION LT i

FIRMA Y SELLO
Uma, ;5¢uummm




ANEXO 5. Panel fotografico

18 sept 2023 9:00:05 a. m.
18L 278570 8683391
Carabayllo

Provincia de Lima

18 sept 2023 9:06:34 a. m.
18L 278574 8683392

250 Jr. Los Alamos
Carabayllo

Provincia de Lima

OUIVALENTE
1 ARENA

< Sep 19,2023 12:22:52

Sep 19, 2023 12:25:48
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ANEXO 6. Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica

CF: 022-2023-PE-Asfalto

VF: 01
HISGEOLAB S.A.C.
FEF: 02/01/2023
HISGEOLAB SAC
Carabayllo, 03 de junio de 2023
ASUNTO: PROPUESTA ECONOMICA
Srta.
Presente.-
Tengo a bien dirigirme a usted para saludarlo y en atencion al asunto presentarle lo siguiente:
SERVICIO

Elaboracion de informes de resultados del control de calidad del agregado grueso y fino, disefio de mezcla
asfaltica en caliente convencional y moldeo de nucleos con mezcla asféltica en caliente incorporando conchas
de abanico trituradas (10%, 15% y 20%).

ALCANCE

El alcance del presente servicio corresponderd a la emision de los resultados del control de calidad del
agregado grueso y fino, disefio de mezcla asfaltica en caliente con asfalto convencional moldeo de nucleos con
mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas (10%, 15% y 20%), que serdn
entregadas por el cliente.

DETALLE DEL SERVICIO
item Descripcion del Servicio UND COSTOUNT. | (COSTO TOTAL
s/ s/
Controles de calidad del agregado grueso
1 (Comprende: granulometria, durabilidad, abrasion, 1 400.00 AT

adherencia, chatas y alargadas, caras fracturadas,
peso especifico y sales solubles totales).

Controles de calidad del agregado fino (Comprende:
2 granulometria, durabilidad, Equivalente de arena, 1 400.00
angularidad, indice de plasticidad, azul de metileno,
peso especifico y sales solubles totales).

3 Disefio @e mezcla asféltica en caliente con asfalto 1 1400.00 1400.00
convencional.

Nucleos con mezcla asféltica en caliente incorporando

400.00

4 polimero (10% de concha de abanico triturada). 1 22000 2200
Nucleos con mezcla asféltica en caliente incorporando
5 1 550.00 550.00
polimero (15% de concha de abanico triturada).
Ntcleos con mezcla asféltica en caliente incorporando
g polimero (20% de concha de abanico triturada). ! 2000 250.00
Sub total :  3850.00 soles
Total :  3850.00 soles (No incluye 1.G.V.)
FORMA DE PAGO

El pago del servicio se efectuara en dos partes: en la primera parte se abonard el 50% del monto total para
iniciar los trabajos y en la segunda parte se abonara la diferencia con la entrega de los informes de resultados
finales.

942358457 Paginalde?2
930693152 hisgeolabsac@gmail.com
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ANEXO 7.

Hoja de calculos

[
i INFORME Cédigo IF-TA-DCAAPN
Versién 01
| ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
| Fecha 02-01-2023
| {MTCE 204)
| HISGEOLAB SAC Pagina 1de 18
DATOS
Solicitante : Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad : César Vallejo
Civil
Tema de tesis : Evaluacion del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision : 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica en caliente
identificacion : Cantera Carapongo
Descripeién : Grava triturada
Tamiz Andlisis granulométrico
ASTM
Abertura,mm | Peso,g | % Retenido| % Acum. | % Pasa
1 25400 - - - 1000
314" 19.050 & - - | 1000 |Calculos.
1z 12.700 1000 6.8 6.8 1 932 Tara ) L-a
38" 9526 4000 274 339 66.1 Peso de Tara 200000
118" 6350 3 s - Tara + muestra Humeda 168000g |
N4 4.760 539.0 366 705 295 Tara + muestra Seca 1674.00g
N6 3.360 - - i 04%
N°8 2380 363.0 246 851 49
N*10 2000 | 720 49 100.0 00 Muestra Seca 14740g
N°16 1.190 i - =
N°20 0840 | - -
N 0590 - -
0.4268 - -
0297 - - Proporciones Agregados.
0477 - - Agregado Grueso. 705 %
0.149 - - Agregadoa Fino. 205%
0.074 - - 0.0 Fino Malla 200. 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
i~ N10 20 N30 200
1000
00
% 00
3 700
3 0.0
,ﬁ 500
=
g 00 | {
2 |
0.0
200 i
10. |
i
10,000 1.000 0.100 0.010
RA MALLA {mm)
Observaciones:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayaney Juan Carlos Zapata Sitva
Téenico de laboratorio de suelos, concrete y asfalto. ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC. HISGEOLAB SAC.
L Firma:
i
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta informacién es de exciusiva del Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo FFTADCAAPN
Versién 01
ANALISIS GRAN E DE AGREGADOS G Y FINOS
2 ULOMHRK;:T RUES0S Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC (MTCE 204)
| Pagina 2de18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
ali genieria Civil
Tema de tesis Evaluacion def comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disafio de mezcla asfaltica en caliente
{identificacion : Rio Chillon
Descripeion : Grava friturada
Tamiz Analisis granulométrico
ASTM Ao : :
Abertura, mm [ Peso,g % Retenidol % Acum. | % Pasa B (2
1 25400 Lo - - | 1000
34 19.050 i - - 1000 |Calculos.
A = - 100.0 Tara C4
- - - 100.0 Peso de Tara 10000g
o - - 100.0 Tara + muestra Humeda 936.00 g
628 78 76 924 Tara + muestra Seca 931.00g
Contonido de Humedad (%) | 06% |
N8 2.380 1564 188 264 736 i
N* 10 2.000 2486 30 293 707 Muestra Seca 831.0g
N*16 1.190 927 112 40.5 58.5
N°20 0840 41.7 50 465 545
N’ 30 0590 358 43 498 50.2
N°®40 0426 400 48 848 454
N°50 0297 86.7 104 65.0 350 Proparciones Agregados. g
N°* 80 0177 168.1 20.2 85.3 14.7 Agregado Grueso. 78%
N* 100 0.149 266 32 885 15 Agregado Fino. 924 %
N* 200 0074 369 44 929 71 Fino Malla 200. 00%
-200 - 588 71 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
1 s oA e [t % N0 N'20 N°200
1000
9\\¢
200 B
z 820 \
E 2 ! O\D
2 70.0 \
g 500 \.\0
§ 500 | | e
= | |
<] 00 ! {
S
L z : :
200 “ i
| 1
100 | |
| |
[eXs) i i
100.000 10.000 1000 0150 2010
ABERTURA MALLA [mm}
Observaciones:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Cerlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfaito Ing. Civil CIP 58348
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLAB SAC.
Firma; Firma:
s
P
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta infermacion es de exclusiva idad del i Prohibida su

6n parcial ¢ total sin la autorzacion de HISGEOLAB S.AC.
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INFORME Codigo {F-TA-DCAA-PN
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
(MTC E 204) Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC Pagina 4 de18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
. |Universidad César Valicjo
Especlalidad Ingenieria Civil
T del de mezola asfalfica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisidn 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra * Disefio de mezcla astéltica en caliente =
Identificacién : Cantere Carapongo / Rio Chillon =
- Mezola de agregados para disefio
TAME ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 ASTM D 3516
ASTM Grava Arena 05"
ABERT.mM | tiurada | uiurada
= 25400 o
3z 19,050 1000 1000 1000 1000
142! 12700 932 1000 900 1000
38 9525
1 6.250
N4 4780 205 924 | 440 74.0
NS 3360 | ]
N 2380 a8 736 280 58.0
» 10 2000
N6 1190
N°20 | osw
N30 0530
N° 20 0426
N°50 0297 350 50 210
N80 0177
N 100 0.149
N 700 0074 74 20 10.0
200 -
Mezcla N* 01
Mozela N* @2
Mezcla N° 03 oK
CURVA GRANULOMETRICA
10610 1‘ g 12 et N4 ne o N200
00 I
= 800 |
2 700 1
= w00 |
a 200 [
2 w00
g 200
£ 200
100
00
100,000 10000 18 2100 o010
ABERTURA MALLA ()
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Sikva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civi CIP 56345
HISGEOLABSAC. HISGEOLAB SAC.
Firma:
= - Y A
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta solicitante. parcial o total sin la do HISGECLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE Version n
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
MISGEOLAB SAC | (ASTM D 6927} Pagina P
DATOS
Solicttante Diana Carolina Alvarade Andrade
Universidad César Valleje
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcia asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Diserio de mezcla asfaltica en caliente (moldeo de niicleas con 4.7% de asfalto)
Hdentificacion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
D. 6 : Mezcla de agregados (Grava friturada/Arena Uriturada)
T T | PERTT T AR V7 Nod No® %050 o 200
1 100§ 1000 | 962 T 535 anl 192 43
10 | 10-00 | 90-10 | 44-74 28-58 5-21 2-10
1 2 3 PROMEDIO EspeCEE.
1 % CA. on Peso de la Hezcla 47
2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcha » i 3475 =
3 5% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 60.07
' 5 Cemento portiand en peso de ka Mezcla 0.48
3 Paso Especitico Aparente dal C.A.(Aparente) gr/co - 1023 Wy
3 Peso Especticn de Ia Grava > 154" (Bulk) _ grjec ; F 2766
7 Peso Especificn de la Arena < 4 (Bulk) gr/ec i ) 2645
8 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.110
B 9 Pesa Especitico de la Grava > 194 (Aparente) gr/cc N z | |
i 10 Pesa Especifico de 1a Arena < o4 (Aparente) gr/ce i
11 |Atusa promedio de la briuet om E
B 2 Peso de la briueta al aire. (gr) ) 1197.1 11574 1068
BEED “|Peso de i briqueta at agua por 60°(gr) 1199.5 12002 1209.4 1
1a Peso de la briqueta desphzada (or) ] B 5948 6930 7003
= s Votumen de ta briqueta por amiento {cc) = (13-14) 5048 s07.2 509.2 i
) Peso especifico Bulk de Ia Brigueta = (12/15) 2372 2.361 2370 2.368
17 |Peso Especifico Maximo - Rice g (ASMD2041) il 2.540 A T
e % de Vacios = (17-16)100/17 (ASTH D 3203) 66 70 67 e8| 35 |
KN Peso Especifico Bulk Agregado Total i ) 269 .
Peso Especifico Efectivo Agregado total ' e SV 2749
21 |Adfaito Absorbido por ef Agregado 0.7
2 9% de Asfalto Electivo ] 403 X
P Relacidn Polvo/Astalto ! w05 | 0613
% v = 160 164 160 161 D
2% 9% Vaclos fienos con C.A. 585 56.9 563 579
3 2 Fhujo 0,007(0,25 mim) T 130 120 123 814
ar sin coneyir (Kg) B o e 1048 1081 1077
» Factor de estabilidad 1T 104 100
T % fidad Corregida 27 = 28 i 1091 1072 1077 1080 MIN8.15
0 Estabildad / Flujo I 329 3589 3508 1700 - 4000
Revisado por:
Slshoreda pon e Zapata Siiva

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelgs, concreto y asfalto Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC. £ HISGEOLAB S A
Firma: Firma:
consd
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta informacion es de exclusiva ilidad del solicil Prohibida su ién parcial o fotal sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISERIO DE MEZCLA EN CALIENTE Verslon o
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC (ASTM D 6927) Pagina 2de 9
DATOS GENERALES
Soficitante Diana Caralina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica en caliente (moldeo de nicleos con 5.2% de asfalto)
Identificacién : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion Mezcla de agregados (Grava triturada/Arena triturada)
[ TAMICES ASTH I " | 378" I 12" i No4. No8 No 50 o 200
% PASA MATERIAL | 1000 | 100 9.9 | 635 42.1 192 43
| ESPECIFICACIONES | 100 | 100-100 | se-10 | a4-74 28-58 5-21 2-10
BRQUETA N” 1 z 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 % C.A. en Peso de ta Mezda 52
9 Grava > N en peso de Ia Mezcla 3457 SV
3 9% Arena < Nod4 en peso de fe Mezcla 59.76
4 % Cemento portiand en peso de fa Mezcla 047
5 Peso Especilico Aparente del CA (Aparente) grfcc 1.023 T
s Peso Especifico de Ia Grava ~ Nod* (8uk) _ gejec = 2.766
| 7 |Peso Especiico de ta Arena < N4 (Bl grfec S 2645
s Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparents)  gr/ec 3110
s Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) arfee - i i
10 Peso Especitico de Ia Arena < o4 (Aparente) gifce 5 N T
B 1 [Attura promedio de fa briqueta m B == R
2 Peso de la briqueta al aire (gr) L | 1ms 1207.2 12023
3 Peso de la briqueta al agua por 60 (gr) 12019 12095 12042
I Peso de 1a brigqueta desplazada (gr) i 699.6 703.1 7002
15 Voluman de Ia briqucta por desplazamianto (cs) = (13-14) e 502.3 5064 501.0 ]
15 a0 especifico Bulk de a Briqueta = (12/15) =S 2389 | 2384 2.385 2386
17 Peso Espectfco Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2514 T
18 % de Vacios = (17-16)x100/17 _(ASTM D 3203) 5.0 52 51 51 3-8
19 Peso Especifico Dulk Agregado Total 2600 i
20 Pess Especifico Efectivo Agregado fotal e = - 2782 v
= 21 Asfalio Absorbido por ef Agregado 0.59 -
22 % de Asfalto Fectivo ol 164
2 Relacién Polvo/Asfalto 92 06-13
2% VMA 158 160 159 159 R
2% 6 Vacios flenos con C.A. - 686 6.7 68.0 68.1
26 |Fujo 0,01°(025 mm) 130 | wve | w0 | 13 8-14
) Estabilidad sin corregir (Kg) 1118 1198 1186 | o
% Factor de estabiidad 108 104 100
29 Estabilidad Corregida 27 * 26 1160 1246 1233 1213 MINE.1S
) / Fiujo 3570 3431 379 3732 1700-4000
Elaborado por: Revieato por: o
Migue! Ange! Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Civil CIP 55346
HISGEOLAB SA.£. b
Firma:
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

6n es de exclusiva ilidad del

Prohibida su

parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLABS AC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE Version ot
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC (ASTM D 6927) Pagina o
DATOS GENERALES
Salicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especiafidad Ingenierfa Civil
Tema de tesis. Evaluacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica en caliente (moldeo de niicleos con 5.7% de asfalto)
: Cantera Carapongo /Rlo Chillon
Descripelén : Mezcla de agregados (Grava triturada/Arena triturada)
TAMHICES ASTH T [ 1 3j4" I 1/2* | Nod No8 No 50 o 200
| 000 | w00 | 953 i 635 42.1 192 a3
100 T ie-100 90-100 | 4574 23-58 5-21 2-10
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIC ESPEGIF,
1 % C.A. en Peso de la Mezcla 57
0 % Grava > Nl en peso de la Mezdla 3439
3 9% Arena < o4 en peso de la Mezcha 9.4
4 % Cemento portland en peso de la Mezcla 0.47
5 Peso Espocifico Aparente del CA (Aparente) grfcc 1.023
© Peso Especifico de la Grava > NoT" (Bulk) _ gr/cc E 2.766 il
7 |resoEspeckicodela Aena < WA Bu) gricc 2645
8 Peso Especifico del Cemento Portlend (Aparents)  grjec 3110
s Pess Especifico de fa Grava > H°4 (Aparente) gr/cc P {E i
= 10 | reso Especifico de Ia Arena < o4 (Aparente) gi/ce N
N s Altura promedio de fa brigueta cm
T2 Peso de la brigueta al alre (ar) 7 12050 1196.3
3 Peso de la briqueta al agua por 60 (ar) 1206.4 1983
1 Peso de la briqueta desplazada (gr) 7029 698.1
RS Volumen de Ia bxiquota por desplazamiento (€0 = (13-1) 503.5 500.2
i 16 Peso especifico Bulk de In Briqueta = (12/15) 2303 2393 2392
17 Poso Especiico Maximo - Rice ~~ (ASTM D 2041) )
| = % e Vacios = (17-16)%100/17 (ASTH D 3203) ) 35 39 39 3.5 |
e Peso Especifico Bulk Agregado Total 2690
) Peso Espectfcs Efective Agregado total RN N 272 e
1 2t Asfalio Absorbido por ef Agregado 0.50
2 % de Astalto Efectivo 5.23 g
s Relacién Polvo/Asfalto ‘ - ez 05-13
o V.HA 1654 162 161 164 | 7
% 56 Vacios llenos con C.A. 759 755 759 758
2 Figo 0,01°(0,25 mm) 130 4o 130 133 8- 14
| = Establidad sin comegi (Ky) i 1056 07 i)
2% Factor de estabilidad N 1.04 1.04 104 iy
2 Corregida 27 * 28 1062 1143 1099 1102 mng1s
B = / Fdo 267 66 3303 3306 1700 - 4000
Revisado por:

Elaborado por:
Miguel Ange! Alfaro Huayanay
Técnice de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEQLAB SAC. HISGEOLAB S.AC.
Firma: Firma:
JUAN CARLOS 2APATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta informacién es de exclusiva ilidad del Prohibida su parcial o tofal sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 55346
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE version 0
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SA.C (ASTM D 6927} Pagina 4deo
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Usiversidad César Vallejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Diseiio de mezcla asfiitica en caliente (moideo de niicleos con 6.2% de asfalto)
: Cantera Carapongo [Rio Chillon
Desctipcisn - Mezcla de agregados (Grava triturada/Arena triturada)
1 4~ i 3/a" I iz i No 4 NoB o 50 o 200
| 100.0 | 100.0 1 669 1 €35 421 192 43
100 | _100-100 1 w0-100 | 44-74 28-58 5-21 2-10
1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,
. 1 % C.A, en Peso de fa Mezcka 6.2
2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 3420
[~ 3 % Arena < o4 en peso de la Mezcla 59.13
4 % Cemento Portland en peso de la Mezdla 047
5 Peso Especifico Aparente del C.A. (Aparente) gr/cc - 1.023 i N
B 5 |PesoEspecifico de ka Grava > H°4 (Bulk)  grfec a5 2.766 N
7 Peso Especifco de la Arena < 11°4 (BulK) arfoc N 2605
s eso Especitico dal Cemento Portland (Aparente) _grjcc 3.110
3 Peso Especifico de la Grave > H°4 (Aparente) gr/ec
10 Peso Especiico de la Arena < N4 (Aparente) grice ]
11 aftura promedio de la briqueta cm
12 Peso de la briqueta al aire (g7) 1195.7 RS 2100
13 Peso de fa briqueta al agua por 60" (ar) 1196.9 : 11135 12110
1 " Peso de la briqueta desplazada (g1) 5999 7087 7060 5
B 15 olurmen de la briqueta por ) (o) = (13-14) w70 5049 5050
B 16 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.406 2.0m 2.3% 2.401
TS Peso Cspecitico Maximo - Rice (ASTM D 2041} o 2.470
3 % de Vacios = (17-16x100/17 wsmomsy e | s 30 28 3-5
1 {Peso Especifico Butk Aaregado Tota! | aew B e
| = Peso Especifico Efectivo Agregado otal 2725
. Asfaito nbsorbido por el Agregado .
2 % de Asfaito Efectivo s
B P Relacién Polvo/Asfatto are S| E
3 24 V.M.A, 16.1 Tes 16.2 N 7154 16.3
» 9% Vacios llenos con C.A. o8 829 18 82.8
2% Flujo 0,01(0,25 mm) e | Tisa 140 143 8-14
z Estabildad sin corregi (Kg) I wat ol AR w2 | s so1 |
% Factor de establidad 104 04 108
) Estabilidad Corregida 27 * 28 963 977 937 961 MIN .15
) / Fiujo 2765 206 2678 2684 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: ;
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suclos, concreto y asfafto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. HISGEOLAB SAC.
Firma: Firma:
LOS
INGCARENIERO CiviL
Reg. CIP N® 5£346
Esta informacién as de exclusiva lidad det Prohibida su parcial o fotal sin la autorizacion de HISGEOLABSAC.
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INFORME Cadigo IF-TA-DCAA-PN
Version 01
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA Fecha 02-01-2023
{ASTM D 2041)
HISGEQLAB SAC { Pagina 5deo
DATOS GENERALES 1
1
Solicitante(s) Diana Carolina Alvarade Andrade
César Valicjo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incarporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023 :
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica en caliente
Identificacién : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Mezcla de agregados (Grava triturada/Arena triturada)
MUESTRA N° o1 02 o o 05
1.- PESO DEL FRASCO $047.0 5047.0 $047.0 8047.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8193.0 8193.0 8193.0 8193.0
3-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7170 77160 7791.0 7706.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ) 8826.0 8815.0 8911.0 8900.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA ] zme 1199.0 1200.0 1203.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4760 7.8 482.0 487.0
PESC ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(5)/(6) 2540 2514 2490 2470
[CONTENIDO % C.A. 470 5.20 5.70 620
GRAVEDAD ESPECIFICA TEGRICA MAXIMA (RICE)
.
-
-
»
4.60 5.10 560 6.10 660

Peso Especifico Maximo - Optimo 2.496
% de C.A. 6ptimo de disefio
5 Revisado por:
Elaborado por: .
iiguel Angel Alfaro Huayanay Juan (_:a_rk)s Zapata Silva
Téenico da laboratorio de suelos, concrato y asfalto. Ing. Civil CIP 56348
HISGEOLAB SA.C HISGEOLAB SAC.,
Firma: Firma:
- { i
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta informacion es de exclusiva i del i ida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S AC.
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| INFORME Codigo | IF-TADCAAPN
Versién 1
ENSAYO [NDICE DE COMPACTIBILIDAD Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SA.C e
Pégina 7de9

DATOS GENERALES

Solicitante(s) Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especialidad Ingenieria Civil

Fecha de emisién 16 de octubre del 2023

Tema de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporande conchas de abanico trituradas.

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra . Disefio de mezcla asfaltica en caliente
Identificacion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Mezcla de g (Grava tril triturad
0 - - e e e 1
|
50
40
1 \
30
2 \
10 \
o |
2304 2444
N° de Muastras e s N o
[N de Gopes Warshal 50 i 50 5
1 Peso Briquata i Alre 12067 b 12023 12002
2 Peso Briqueta Satwaca con Super!. Soea 12082 12051 12100
3. Peso por . 5850 8857 6495
4~ Youmen oe s Briguels 5282 - 5194 560.4
Peso Unitano ( Grice) 2263 23815 2142
2304 2141

I 2304 I 2441 "
50 | 3
1
0152
GEB(E0)- GERLS)

" ic = 8.15 ||
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOQLAB SAC. HISGEOCLAB B.A.C.
Firma: Firma:
e “"""-Z-A
AN CARLOS
JUAN CIGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56348
Esta i es de ilidad del solici Prohibida su ion parcial o total sin fa autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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H INFORME Cédigo IF-TA-DCAAPN
Versién 01
ENSAYO DE II(\:‘I'VITECR:ISOII:)COMPRESMN Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SA.C Pagina dde0
DATOS GENERALES

Fecha de emision 18 de octubre del 2023

Solicitanta(s) Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Valiejo

Espaciatidad Ingenieria Civil

Tema de tesis

Evaluacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Disefio de mezcla asféltica en caliente
i i : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcién : Mezcia de agregados (Grava trituradaiArena triturada)

Grupo seco {curado 4 horas a 25°C) Grupo hiimedo (curado 24 horas a 80°C)
TR _[{N° DE PROBETAS o1 02 o a3 04
' Diamatro 10.10 1010 e 10.10 10.11 S
2 Fpesar 265 i 859 8.63
[R s __|Contenido de Cemento Asfattico 5.60 5.60 5.60
- 4 Pesc Probeta al Aire ’ B 1638.1 16415 1639.6
s Peso de la Probeta Saturada (607) 1643.9 16467 | 16452
s Peso de la Probeia en el Agua 953.4 951.1 949.0
7 |Volumen de la Probeta 890.5 6956 6962
3 Peso Especifico Bulk de la Probeta 2372 2.360 2.355 s
b L] _ fFueza(kg) 3540 278 2805
10 Area (cm2) 80.12 80.12 80.28 o
. ala compresion ( Mpa ) 43 34 34
B 12 |Promedio Resisiencian locomp dhtkg) | 44 A
13 Promedtio Resistencia a 1a comp, 24 h (xg)_ 3.4
4 ala (Mpa) 3.9
15 ia retenida (%) 78.4
Obsevaciones :
- Pesos unitarios calculado a 25°C
- Ensayos realizados en prensa de concreto.
Elaborado por: Revisado por: i
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de sueios, conereto y asfalto. Ing. Civil CIP 56348
HISGECLABS.AC. HISGEOLAB S AC.
Firma: Fimma:
Wi
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERQ CIVIL
Reg. CiP N° 56346
Esta infc én es de exch i6n parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.

del it Prohibida su rep
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE Nersion of
METODO ILLINGIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB S.A.C (ASTM D 6927) Pagina 9de9
DATOS GENERALES

Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especiatidad Ingenieria Civil

Tema de tesis Evaiuacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de ebanico trituradas.

Fecha de emision 16 de octubre del 2023

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Disefio de mezcla asféitica en caliente
Identificacién : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Mezcla asfditica en caliente con asfaito 8070

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados {Dosificacién) v
Agregado grava triturada TM 3/4" D 480%
Agregado arena triturada : 535%
Filler : 05%
Gradacion : ASTM D 3515 "D5" "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccién {423)"

2.- Ligante asfaltico

Tipo de asfalto : PENBO/70
% optimo de asfalto residual 158
3.-C
Parametros de disefio =02% bp::' S +0.2% ESPEeg:::gwn
GOLPES N 75.0 7%
CEMENTO ASFALTICO % 5.40 5.60 5.80
PESO UNITARIO kg/m3 2.389 2.393 2.397
VACIOS % 46 41 3.7 3-5
VMA. %) 16.0 16.0 16.1 14
V.LLCA. % 703 738 76.9
POLVO / ASFALTO %) 0.88 0.84 0.81 06-13
FLUJO 0.0, 0.25 mm 13.1 133 1386 8-14
ESTABILIDAD kN 15 11.3 109 8.15
ESTABILIDAD/ FLUJO kgiom/ 3598.6 34658 3265.3 1700 - 4000
RESISTENCIA A LA COMPRESION Mpa 39 21
RESISTENCIA RETENIDA % 784 7
Obseivaciones:
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio da suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSAC.
Firma:

Estai ion es de

del

Juan Carlos Zapata Silva
ing. Civil CIP 56346
.C.

HISGEOCLAB S,

Firma:

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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MARSHALL MODIFICADO

EPASA (%)

INFORME Cédigo IFTADCAAPN
Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS .
Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC (MTC E 204]
Pagina 3 det8
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vailejo
Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféltica en caliente
Identificacion : Material reciclado
Descripcién : Concha de abanico triturada
TAMEZ ANALISIS GRANULOMETRICG
Gtk _ ABERT.mm Peso,g | %Retenido| % Acum. % Pasa S
1" 26,400 & - - 100.0
34" 18,080 "N - . 1000 | Galculos. R
T 12,700 7 5 100.0 Tars T
s 9525 : 2 2 1000 | PesodaTam e
6.350 ' - . - 100.0 Tara + muestra Humeda
T 4.760 3 - 100.0 * ors + mucstia Ssca B000g
3360 S - 1000 | Contonidode Humadad (%) | 0.4%
B 2380 | 1478 296 | 296 704 |
2.000 339 68 363 932 Muestra Seca ) | 50009 |
1190 1148 230 | 593 703
0840 201 80 673 623
_,. 0590 346 69 742 553
0426 201 58 80.1 495
1 0.297 275 5.5 85.5 44.0 Proporciones Agregados.
I 0477 38.1 78 932 364 Agregado Grueso. T 00% |
0149 52 1.0 942 354 Agregado Fino. 1000 %
N°200 0074 560 16 | 1058 238 | Fino Malka 200. 00%
-200 - 291 58] 1000
CURVA GRANULOMETRICA
T e N0 N’s0 N"200

de exclusiva del solit ohibie

2 i \ |
w 500 | i
2 ; i | L S
g 400 | S
g ‘ 4 oot
200 | i ! ‘ »
100 | } |
00 i 1
160,000 1.000 0
ABERTURA VALLA {mem)
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Téenico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56348
HISGEOLABSAC. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: Firma:
X o & o
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta i su totol sin la zacihn de HISGEOLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
Versidn 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB S.A.C {MTCE204)
o Pégina 5de 18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especialidad Ingenieria Civil E
| Tema de tesis Evaluacion dal comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporande conchas de abanico frituradas.
Fecha de emision 18 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica en caliente
Identificacion : Cantera Carapongo / Rio Chiflon
Descripeién : Mezcla de para disefio
Tamiz Analisis granulométrico @ 1 2 3 e ln
i A?:wmmm mm f m:u c:;:; 1 Filer %Pasa | %Pasa | %Pasa | "DE"
1" 25400 |
34" 19050 1000 | 1000 1000
ilrs 12.700 93.2 100.0 100.0
L 9525 6.1 1000 100.0
14 6.350
N4 4.760 295 9.4 100.0
| ws 3.360
N8 2380 49 736 704
N 10 2000
N*16 1.190
N°20 0840
N°30 " 050
N° 40 0426
[ ‘0207 350 440
N°80 0177
N° 100 0.149
N* 200 0074 74 238-
a0 -
Mezcla do agregados
C Mezcla N° 100.0%
I Mezcla N° 100.0% OK
i cla N® 1000%

PORCENTAJE QUE PASA %

Observaciones:

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto,

HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Esta informacién es de exciusiva ilidad del

CURVA GRANULOMETRICA
N8

NSO

|
1
|

1.000

ABERTURA MALLA [mmj

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

HISGEOLAB S.A.4
Firma;

JUAN CARLOS

ing. Civif CIP 56346

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Prohibida su

0510

parcial o fotal sin Iz sutorizacion de HISGEOLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE Version Ll
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC {ASTM D 6927} Pagina ot
DATOS GENERALES
{ Solicitante Diana Carolina Alvarade Andrade
Universidad César Vallejo
Especialidad ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorperando conchas de abanico trituradas.
Fechia de emision 16 de octubre def 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Moldeo de niicleos con 5.6% de asfalto.
Identificacion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcién : Niicieos moldeados con el % Gptimo del disefio convencional incorporando concha de abanico triturada (10%)
[TAMICES ASTI | 1= | 3y | yzr | No4 No 8 No 50 No 200
% PASA MATERIAL | 1000 | 1000 | 969 | 43 418 201 59
ESPECIFICACIONES { 100 [ _z00-100 | c0-100 | 44-74 23-58 5-21 2-10
BRIQUETA N- i 2 5 PROMEDIC ESPECIF,
1 % C.A. en Paso de la Mezi 550
% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 3371
9 Arena_< N%4 en peso de la Mezela ) 6022 L
% Cemento portland en peso de la Mezcia 6.47
| Peso Especifico Aparents del C.A.(Aparents) grjcc  © 1.023 i
Peso Especifico de I Grava > §°4” (Bulk)  gr/ec 2.756
L Peso Especifico de 1a Arena < W04 (Bull) grjoe. 2645
Peao Espacifico del Grafeno_gr/ec A a0 |
eso Especitico de fa Grava > N°4 (Aparente) grfec
Peso Especifico de b Arena < 14 (Aparente) gr/ec - = =
B [Aitura promedio de l brigueta__ an S
12 Peso de Ia briqueta al aire (gr) . i 11933 1193.2 1196.0
13 eso de Ia briqueta al agua por 50°(gr) i il 1195.0 11949 197.7 SCIE
B 14 Peso de la briqueta desplazada (1) 699.4 699.8 702.5
15 Volumen de la briqueta por jento (cc) 495.6 495.1 495.2
i 16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.408 2410 2415 2411
E Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.520
18 |wdevaces (ASTHM D 3203) < 44 14 42 a3 3.5
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total ) 2689
20 Peco Especifico Efectivo Agregado total 2759
2 Asfalto Absorbido por el Agregado ' 0,97
2 % de Asfalto Efectivo TR T il i -168 i T Wi % N
23 Relacion Polvo/Asfalio 127 127 06-13
24 V.HA, T T 154 152 154 14
o % Vaclos llenos con C.A. ) _n7 7.7 719
E3 Fiujo 0,000,25 mm) . —F 130 140 133 8-14
£l sin comegir (Kg) B 1137 1200
28 Factor de estabilidad 10 109 108
% Corregida 1237 1239 1308 1261 MIN 8.15
£ | Estabiidad / Fujo AR T s 3813 1737 a7es 1700 - 4000
Efaborado por: Revisado por:
Migue! Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suglos, concreto y asfalto. ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAL. HISGEOLAB §

Firma:

Esta informacién es de exclusiva

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

del solicit Prohibida su

parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.
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Tiguel Angel Affaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

Juan Carios Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

INFORME Cédigo F-TA-DCAA-PN
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE Version 0t
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
MISGEOLAB SAC (ASTM D 6927) pagina 2066
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Valiejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fechade emisién 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipode muestra  : Moldeo de nicleos con 5.6% de asfalto.
dentificacic : Cantera Carapongo /Ric Chillon
Descripcién : Niicleos moldeados con el % 6ptimo del disefio convencionai incorporando concha de abanico triturada (15%)
T ™ [ 7 | EVE S | Nod Nos No 50 o 200
] ws | 1000 | 959 | a7 417 206 58
| 100 1 _100-100 | o0-100 | 44-74 28-58 5-21 2-10
1 2z e § PROMEDIO ESPECIF.
B 1 [ CA en Peso de s Mezcla 5.60
2 % Grava > W4 en peso de la Mezcla - 3335
3 9% Arena < 1104 n paso de ia Mezcla 60.57
4 % Cemento poriand en peso de la Hezda 0.47
B Pasa Especifico Aparente del C.A (Aparente) gefec 1023 o
i 6 Peso Especifico de k= Grava > 164" (Bulk)  gr/cc i 2766 S
R Peso Especiico de la Arena < #°4 (Bul) grjce. 2645
8 |PesoEspecico del Grafeno grfcc 3110 i
) Peso Especifico de fa Grava > 454 (Aparente) grfcc e
10 Peso Especifico de la Arena < II°4 (Aparente) gr/cc B
1 Atua promedio de la briqueta  cm
7 Peso de a briqueta alaire (gr) 1197.0 11985 11930
1 Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 11982 11985 11943
14 |Pesnde ta briqueta desplazads (g1) 7010 7003 696.0
15 |Velumen de fa briqueta por (&) o 497.2 499.6 49.3
I . Peso especifico Bulk de la Bricueta 2.407 2399 2.404 2.403
71" |Peso Especiico Maximo - Rice (ASTM D 2041) ] 2.503
% 18 % de vacios @smoay Ty 42 40 2.0 25 |
) Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.689 3
£ Peso Especifco Efectivo Agregado total 2738
21 | Asfalto Absorbido por :l Ag;@ado ol B 0.69
P 9% de Asfalto Efectivo 495 T R
B 23 |Relacién Polvo/Asfalto 17 137
2 vmA i 155 | 158 156 156 “
i % 9% Vacios lienas con C.A, L 1 ma 736 75 745 %]
N » Fujo 0,010,25 mm) N 130 130 3.0 13.0 8- 14
27 ifidad sin comregir (Kg) 1375 1324 1358
) Factor de estabiidad 1.04 104 104
| 2 |Estabiidad Comegida i 1430 1377 1412 1406 MINS15
EY jidad / Fisjo § 0% 3% 4344 4327 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por:

HISGEOLAB SAC. .
Firma:
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Estai i6n es de exclusiva del solicitante. Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
DISERIO DE MEZCLA EN CALIENTE Version o
METODO iLLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SA.C (ASTM D 6927) Pégina 3de6
DATOS
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Especialidad Ingenieria Givil
Tasiia de tasis Evaluacion del comportamiento de mezcla asféftica en caliente i conchas de abanico
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipode muestra  : Moldeo de niicleos con 5.6% de asfalto,
Identificacién : Cantera Carapongo /Rio Chillon
| Descripcidn : Nicleos moldeados con el % Gptimo del disefio convencionai incorporando concha de abanico triturada (20%)
[ TAMICES ASTM [ - T "z T > 1 No4 No§ No 50 No 200
% PASA MATERIAL | 000 | 1000 | 96.9 | 65.0 415 210 7.6
ESPECIFICACIONES B 100 | 1e-10 | so-100 | 44 -74 8-58 5-21 2-10
BRIQUETA N* 1 - 3 PROMEDIC ESPECIF.
1 % C.A. en Peso de fa Mezdla 5.60
2 % Grava > N°4 en peso dc la Mezch 33.00 |
I 3 9% Arena < N°4 en peso de ka Mezcha - 60.93
5 4 % Cemento portland en peso de ia Mezela 0.47 T
B peso Especifico Aparente dol A (Aparente) grjec i 1.023 o
& Peso Especifico de ta Grava > Noa" (Bulk) _ grjec 2766
[ IPeso Especifico de t Arena < N4 (BulK) grjcc B 2695
8 Peso Especifico del Grafeno_grjec 3110
s Pso Especitico de fa Grava > Ko4 {Aparente) grfce i = et
10 Peco Especitic de 1a Arena < N°4 (Aparente) gr/ee
[T amn
12 es i 2oz | noe3 1943
3 Peso e Ia briqueta al agua por 60°(gr) 12009 12000 1195.2
1 Peso de la briguzta @) 7023 7024 6991 2 i
3 Votumen de fa briqueta por desp @ 986 4969 96,1 i
1 Peso especifico Bulk de f Briqusta 2.407 2414 2,407 2.409
v Peso Especifico Maximo « Rice (ASTM D 2011) 2400 T
% de Vacios (AN D 3203) N 33 31 13 TS 3-5
esa Especifico Bulk Agregado Total i 2.688
__ |Peso Enpecifico Efestivo Agregade total 2m g ]
| Asfatto Absorbido por ef Auregado
% de Asfaito Efectivo
Relacién Polvo/Asfallo 147 0.6-13
¢ % V.MA. 155 155 154 T
25 |o%Vacios llenos con CA. 785 ) 785 790 =
28 Flujo 0,01°(0,25 mm) 140 140 137 §-14
2 Estabifidad sin corregir (Kg) 1285 1208 1240 v
" [Factor de cstabilidad 104 108 .04 |
» Corregida 1336 125 1298 1294 MIN¥ 8.15
30 {Estabiidad / Fuio 3818 3866 3685 3789 1700 - 4000
Elaborado por: Reyisado par: .
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP’ 56346
HISGEOLABSAC. 3 HISGECLAB S, ACA_ [
Firma: Firma: |

Esta informacién es de exclusiva

~eee e SARLOS ZAPATA SILVA
JURN T ENIERG £V
Reg. CIP ™

Prohibida su rep:

parcial o total sin la auterizacion de HISGEOLAB SA.C.
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| Tema de tesis

Fecha de emisién 16 de octubre del 2023

INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
Versién 01
ENSAYO GRAVEDA(DAS Es[;ﬁ;:uzr‘:ﬂ)reoma MAXIMA Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SA.C Pagina Ade6
DATOS

Solicitante(s) Diana Carolina Alvarado Andrade

Universidad César Vallejo

Especialidad Ingenieria Civil

Evaluacién del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra  : Disefio de mezcla asfaltica en caliente

Identificacion : Cantera Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Comparativo de mezcla asfaltica en caliente i ha de abanico triturada {10%, 15% y 20%)
Nicteo Ncleo Nicleo
MUESTRA N° 10% concha abanico | 15% concha abanico | 20% concha abanico
tritusada triturada triturada
1.- PESO DEL FRASCO 6047.0 8047.0 £047.0
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA* VIDRIO 1930 81930 81930
3.- DIFERENCIA DEL PSSO (04) - (05) 7714.0 77120 7707 0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA . 2921.0 8916.0 8917.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1207.0 1204.0 1210.0
6.- AGUA DESPLAZADA  (2)-(3) 478.0 481.0 485.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (51/(8) 2.520 2503 2.490
ICONTENIDO % C.A, 5.50 5.50 550
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA (RICE)
e —
i 2.503
|l 2490
b |
i ——
Convecional
10% concha abanico titurada i
15% concha abanico litwzda — l
e, |
20% conena abanico triurac
A 10% concha 15% concha abanieo] 20% concha abanico
FALT)
MEZCLA ASFALTICA. Convencional] _orico iturada it ricta ithifads
Ensayo Rice 2.496 2.520 2.503 2.4%0
Elaborado por: Revisado por: )
Miguel Angel Alfaro Huayanay ioenCerioaZapain Blve
Tecnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Cil CIP 56346
HISGEOLAB SAC. HISGEOQLAB S.
Firma: Firma:
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta informacién es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C,
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INFORME Codigo IF-TA-DCAA-PN
DISEIO DE MEZCLA EN CALIENTE Version o
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Fecha 02-01-2023
HISGEOLAB SAC (ASTM D 6927) Pagina Gdee
DATOS GENERALES

Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Valiejo
Especialidad Ingenieria Civil

Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas da abanico trituradas.

Focha de emisién 18 de octubre del 2023

DATOS DE LA MUESTRA
Tipade muestra  : Disefio de mezcla asfaitica en caliente
identificacién : Canters Carapongo /Rio Chillon
Descripcion : Comparativo de mezcla en caliente incor concha de abanico triturada (10%, 15% y 20%)

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados (Doslficacién) "
Agregado grava triturada TM 3/4* (%) 48.0 46.0 48.0 46.0
Agregado arena triturada (%) 53.5 43.5 38.5 335
Concha de abanico friturada (%) 0.0 109 15.0 20.0
Filler (Cemento portland} (%) 0.5 0.5 0.5 0.5

Gradacién

2.- Ligante asfaitico

: ASTM D3515 - D5 “Especificacion técnica MTC EG -2013 seccion (423)"

Tipo de asfalto : PEN 60/70
% optimo de asfalto residual : 56

3.- Caracteristicas marshall modificado

Parametros de disefio Kcéc::l‘\::?z::f:?o mrb:noi:fm il sz‘b::i:?a ZO?b:noil;ha Esmc:glén

GOLPES N°, 75 75 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO % 56 5.8 5.6 56
PESO UNITARIO kg/m3| 2.393 2.411 2.403 2.409
VACIOS % 4.1 4.3 4.0 3.2 3-5
V.MA. kd 16.0 154 156 154 14
V. LLCA. % 73.8 71.8 74.5 79.0
POLVO / ASFALTO % 0.84 1.27 1.37 147 06-13
FLUJO 0.01", 0.25 mm 13.3 13.3 13.0 13.7 8-14
ESTABILIDAD KN 11.3 124 13.8 127 815
ESTABILIDAD/ FLUJO kglom 3485.8 3785.1 4326.5 3789.5 1700 - 4000

Cbservaciones:

Elaborado por:

Miguel Angel Alfare Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGECLAB S.A.C.

Firma: Firma: !
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56348
1 es de exclusi bilidad del solici Prohibida su repr parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.G.

Esta inf
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ANEXO 8.

(CCAF)

B

Certificado de Laboratorio de los Ensayos

INFORME Cédigo F-TADCAAPK
Versién 01
E NA
L Fooha | o201.200
HISGEOLAB SAC Pagina 12 de 18
DATOS ES
Solichante Diana Carcling Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
Espacialidag Ingenierfa Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamienio de mezcla asfattica en caliente ncorparande conchas de abanico tiluradas.
Fecha de emisidn 16 de octubie del 2023 :
DATOS DE L4 MUESTRA
Tipe e muestra : Diseflo de mazcis asiatica en caliants
{identificacion : Cantera Rio Chillon
iDeseripeian : Arena {riturada
- Descripeid 2
¥ e 1 2 3 4
Tamafio méxio (pasa malia M® 4) Wi 4.78 478
Hora de entraia 4 saturacion 10:10 10:18
Hora de safida de saturacién (i) 4020 10:28
tora de enfrada 4 decantaciin 10:22 10:30
Hora de salida de decantacion {20 % 1042 18350
isclora Inicial puig 52 5.1
L.eckira Final pulg 33 3.2
Equivalente de Arenz % 535 62.7
{ Promedio ] 631 % }
Chservaciones;
Saborade por: Revisado por:
Miguet Ahgel Afara Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Téunica de laboratorio de suelos, concreio y asfailo. ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. 4 HISGEOLAB S.A.G.
Flma: [ Firma: = ﬁ\')
Y .
s ..
JUAN CARLOSZAPATA SHLVA
’ INGENIERQ CiVH,
Reg. CIF M® <rag
Esta esde i iliclect el sofici Prohinida i reproduceion parcial o loial s i auiorzacion fe HISGEOLAB 5 A.C
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INFORME Codigo IF-TA-DCAAPN
Yersidn o1
, e 3
Y LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha 02.01-2023
HISGLAB SAC IMTCELLY)
Pagina 13 de18
TR TRIOR GERERALES ]
{Boticitants Diana Carolina Alvarado anarace
{umiversidad César Vailgjo
genieria Civil
Teras de tasle Evalliacidn del compsitamicnto de mezela asfallica en vafiente incorporando conchas de abanice rituradas
Focha e smisicn 48 de octubre det 2023
> DATOS DELA MUESTRA
Tipo Ge masirs : Disefio do mezcia asfaliica e calients
tidanidicacion Cardora Ric Chilfon
1Besedpein : Arena frifurada . J
CWITE LiGUIo0
I 2 I E)
L |
N.P |
" | s 2
o i L - N
IRERD DE GOLPES z , I
UIRITE PLASTICD :
18 TARRD b I s i &

T
¥ T

8

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA SBSERVACIONES
LIMSTE LIEAS00
LINITE PLASTICD 2 Pasanie la malla N° 40
DCE GE PLASTICIDAD

Elaborado pon Revisado por:
Miguel Aingel Alfaro Huayanay Juan Cerloe Zapeia Silva
Técnica de Iahorataria de Sueias. colicreto v asfalto. ing. Gl CIF 58046
HIBGEOLAB S.AC, \ IISCECLAR SAC,
; Fima: i
« /
7
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO Civil.
Reg. CIP N° 56346
Eata informasién o de gxclusva et Pronitica st PN 0 155 S ke pubaizaciin e HISGEOLAB S AL
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INFORME coédigo IF-TA-DCAA-PN
Versién 01
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
Fecha 02-01-2023
(MTCE 209)
HISGEOLAB SAC -
. | Pagina 14 de 18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carclina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
. |Especialidad Ingenieria Civil
Teima de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcia asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision 16 de octubrs del 2023
DATOS DE LA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaitica en caliente
Identificacion : Cantera Rio Chillon
Descripcién . Arena triturada
ANALISIS CUANTITATIVO
Agregado fino
Tamafio Gradacion Peso min. | Peso fraccion N de d:::é'::“e Pérdida Pérdida Nede
Original requerido ensayada SR S e g particulas
Pasa (%) (@ (9) . % (%)
(g) {gn)
s 136 100 100 - 937 83 83 088 | -
N 04 188 100 L 100 - 952 48 4.8 0.00 -
o8 112 100 100 - 926 76 76 0.84 -
Ne 16 43 100 100 - 028 74 00 0.00 -
N°30 104 100 100 - 926 78 78 0.78 -
OBSERVACIONES:
Solucién en Sulfato de Magnesio
Eiaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de sueios, concreto y asfalto. Ing. Civit CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. HISGEOLAB S.A.C,
Firma: Fimma:
r T
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta i esde iva resy del i Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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r INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
Versién 01
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
Fecha 02-01-2023
{MTCE 205)
HISGEOLAB SA.C Pagina 15 de 18
DATOS GENERALES
|Solicitante Diana Carolina Alvarade Andrade
L GCésar Valiejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacién del comportamiento de mezcla asféitica en caliente incorporande conchas de abanico trituradas.,
Fecha de emision 16 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféltica en caliente
{Identificacién : Cantera Rio Chiflon
{Pescripcion : Arena triturada
AGREGADO FINO
Muestra 1 2 4 Promedio
A |Peso det mat. sat. superf. Seco {en ¢l are) (g) 500.0 500.0
B |Peso fiola calibrada con agua @ §54.3 654.3
C _|Pesafivla conagua + pesodel mal sss. {g) 1154.32 1154.32
D |Pesodei mat. +peso fiola + H20 (6] 967.2 966.8
E Vol de masa +vol. de vacios fee) 187.12 187.52
F  |Pesomat seco enel horno (105°C) ) 496.90 497.30
G |Vol demasa () 184,02 184.82
H  |Peso espesifico bulk (base seca) (g/oc) 2.656 2.652 2654
| [Pesoespecificobuik (base saturada)  (g./cc) 2872 2666 2.669
J  |Peso especifico aparente (base seca)  (g/ec) 2.700 2.691 2695
K % deabsorcion 06 05 0.8
Obsetvaciones:
Elaborado por: Revisado por:
Migue! Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de Jaboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB 8.A.C. HISGEOLAB SAC,
Firma: Firma: m
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta

parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
Versién 01
SALES SOLUBLES TOTALES
Fecha 02-01-2023
(MTCE 219)
HISGEOLAB S.AC Pagina 16 de 18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Vallejo
|Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emisién 16 de octubre del 2023 o
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféllica en caliente
identificacion : Cantera Rio Chiilon
: Arena triturada
Ensayo Resultados Especificacion
ppim = S
Contenido de sales solubles 1010.0 0.10 0.5 max.

Observaciones: !

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angei Aifaro Huayanay . Juan Carlos Zapata Silva

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HISGEGLAB S.A. HISGEOLAB S.A.C.

Firma: Finma:

JUAN CARLOS
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Estair on es de i del Prehibida su

ién parcial o total sin i3 autorizacion de HISGEQLAB SAAC.
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INFORME Cadigo {F-TA-DCAA-PN
Version 01
ETILEN!
AZUL DEM 0 Fecha 02-01-2023
iee o (AASHTO TP 57)
RORAR: &N Pagina 17 de 18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Valiejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacién del comportami de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
Fecha de emision 18 de octubre del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféltica en calients
identificacién . Cantera Rio Chillon
{Descripcion : Arena triturada
Peso de la muestra Adicion solucion de azul de metileno Tiempo transcurrido
)] (mi} {min)
1.0 1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
Valor de azul de metileno (mg/g) 5
Observaciones:
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Aifaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civit CIP 56346
HISGEOLABSAC

HISGEOLAB S.AC.

Fima: Firma:

“JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
AN SIBENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta i ion es de i del solici ibida su parcial o total sin ia autorizacion de HISGEOLAB SAC.
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INFORME Cédigo IF-TA-DCAA-PN
Version 01
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC e o
Pégina 18 de 18
DATOS GENERALES
Solicitante Diana Carolina Alvarado Andrade
Universidad César Valiejo
Especialidad Ingenieria Civil
Tema de tesis Evaluacion del comportamiento de mezcla asfaltica en caliente incorporando conchas de abanics trifurades.
Fecha de emision 16 de octubre dsl 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfdltica en caliente
Identificacion : Cantera Rio Chiflon
Descripcion : Arena triturada
Peso especiico
N° Ensayo Peso muestra Peso cibio Vol. cilindro Peso muestra Bulk Base Seca Vacios sin compactar
+ cubo (Cm3) { (glem3) {%)
1 617.3 166.8 36.77
2 619.5 450.5 99.4 169.0 2654 35.93
3 618.4 167.9 36.35
| Resultado | 36.3 |
Observaciones:
- Ensayo realizedo al material pasante [a malla NG y retenido en la malla N200.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. HISGEOLAB S.AC.
Fima: Finma:
SesHecymesenbanas
UAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CWVIL
Reg. CIP N° 56346
Estalr 6n es de

del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin ja autorizacidn de HISGEOLAB S.A.C.
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(CCAG)

INFORME Cédigo F-TADCAAPHN
Verglén o1
RASION LOS ANGELES
AB ON LOS ANGELE Fecha 02-01-2023
- {MTCE 207}
”ISG!ULEB SA Pagina & de 18
DATOS GEMERALES
{Soflcitante Diana Caroling Aivarads Andrade
Universiano César Vallsjo
Tepectaidan ingerteria Civit
Tema datosis Evaluacién dei compo de rezcia astéltica en caiienie incerporands conchas ge abanico trituradas
Fectia doemision 16 de ociubre dei 2023 s e A
: DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Digedo de mezcla asfallica en caliente
foenifiaciin : Cantera Caraponge
|Dsserpeion : Ciava triturada
Mugesira o 2 4 § §
| Gradacién "B o8
Poro dit ia muestia 3006 5008
Lr-1
2603 2507 -
. 2508 + 2501 L
Retenido N"12 4137 4129
Pasa N°® 12 871 879
% Desgaste 17.4 17.6
{ Promedio | 17.8 % i
Ghsarvaciones :
Elaborade por: Revisado por:
Miguel Angel Atfaro Huayanay Juan Canos Zapata Siva
Técnico de iaboratorio de sueios, concrelo y asfalio. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA G ! i
Firma: /)
B et mawadesenss
AN GARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CVIL
Reg. CIP N° 56348
& Esfa as de excl 0 ded Prohibida su rep on parcial 6 fotal sin b autorzacidn de HISGEOLAE B.AC
-
B A
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INFORME Cédigo F-TADCAAPN
Versién 01
SALES SOLUBLES TOTAL . )
aTe :Eszfr = Fecha 02-04-2023
HISGEOLAB 4.0 * NI
{ Pagina 7 de 8
DATOS GENERALES
Sonciante Diana Cerolina Alvarado Andrade
|Univereidad César Vallojo
|Especiaidad ingenieria Civil
Tema de tesls Evafuacidn del comportamiento de mezcla asféltica en caliente incorporando conchas de abanico trituradas.
{Pecha de emisién 16 de ociubre def 2023 il
5 S DATOS DE 14 MUESTRA
Tipo de muestra : Disefio de mezcla asféftica en caliente
Identificacion : Gantera Carspongo
{Descapcitn . Grava fifturada
' iticaci
Engivo i Resultados ! Espegciticacion
ppnt % 2 : %
Contenido de sales solubles 1058.0 a.11 0.5 méx.
Ohseyvaciones:
Elaborado por; Revisado por:
Miguel Anget Aifare Huayanay Juan Carlas Zapata Silva
Téaonico de lahoratorio de suelos, concreto y asfalte. Ing. Civit CIP 58346
HISGEOLAB SAC, HISGEOLAB S 4,C. o
Fira: Firma: >
T
o
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIF* N*® 56346 J

Esta’ ion es de 2 i del eolick Prohibida su {iooin parcial o kotel sin & autorizackin ds FIBGEOLAB S AC. |
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INFORME Cédigo F-TADCAARPN

Versién 01

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIC

{MTCE 209} Fecha 02012023
HISGEGLAB S.AC Pagina 8 de18

L i DATOS GENERALES

Soficitante Diana Cariiina Alvarado Andrado

Haniversidad César Yailvjn

Especiatidad ingenieria Civik

Temy de tezis

Evaiuacion del compartamiontn de meca asfallica en calienic incorporando conchae de ahenicn iriluiadas.

Eacts e ednisitn 1€ de ochubre et 2673
PR DATOS DE L& MUESTRA
Tivo de muestra : Disefio de mezcla astéltica an catiente
sdentificacion : Cantera Carapongo
Descripcidn : Grava triturada
AHALISIS CUANTITATIVO
Agregado gruess 8 2 3
 Tamafio Gadaciéin | Pess Pesomaccion| i Pésdida Pérdida s
Sl fedusidc L gt mc‘::“ a:: R b . particulas
Fesa | Retiene [ w @) it s Pee % o "
R i {1 i
12 T 20004300 e o
2" ? B ]
-l 00060 | L S .
A 1. Bo0s30 'y
e 8rlte10 G e N 7448 1.3 078
u : 330%5 L EI 211 84 173
L. a8 i 300e5 w82 ) 2683 139 48 168 i
TotAL | 415 |
OBSERVACIONES:
Solucion en Sulfata te Magnesin
Etaborado par: Revisado por:
Miguel Angef Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Sitva
Tecnico de faboratorio de suelss, concreto y asfaito. ing. Civit CIF 56346
H!SGEOLAB SAC. HISGEOLAR A
Firma: %
Fhma:
mRee - - ks
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
£4ra i o €5 die exXCHISS ponsabiiidad gl soficitants. Protibida su reproduccion parcial o folab sk 18 aulonzacidn Ge HIGGECLAB S.4.C.
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¢ . 5
i INFORME ! Cédigo P TADCAAPR
Versidn 01
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ?
: (MTC E 206} Fecha 02-01-2623
H\SGEOLRB SAC Pagina 8 de 18
o k 8 DATCS CZNERACES
| Sodicitante Diana Carcling Ahvarsiu Andrade
{universidad César Vallejo
Incaniera Chl
Tewis de tesie Evafuacidn det comportamicnto de mezeia awidilica en calients insorporando conchas de abanics frturadas
Fechia de emision 18 de aolibro dat 202
DATOUS DE L4 MUESTRA
: Dieefto de mezcia asfaltics on catiente
inentficacidn : Cantera Carapongo
| Descripeinn : Grava triturada
Agregado grueso E
Muestia 1 2 Ea 4 Promadio
A {Pesodel mat sof. superf. seco (ansiaie) {g) B3 G 15900
B |Pesodclmal set stperf. 060 (on of wiua) (g} 10900 1094.0
C  jvoi damasa +Vol de vacios o) 376.0 576.0
D [Pesadef iajerial se0o ¢en ot homo (105°C) () 1682.0 1575.0
£ Vol demace i 564.0: 5650
F_{Pesoespecifion bulk (base saca) g fech 2748 2.741 ) 2.743
@ _{Paso gspanfioo bukk (buse satuwada]  {g/oc) 2762 2760 2788
H  {Peso sspesifico aparente {base seca) o fec) 2.807 2.7 2.801
1 |%deabgoroion G.76 0.70 8.7
Observaciones:
Elaborado por: Revisado por
Migue! Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Sliva
Técnicn de iaboratorio de suelos, concreto y asfalto. ing. Civil CIP 58346
HISGEOLAB BAC. | HISCEOLAB SA
Firma: Fima: *
i
7 J
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIEROC CIVIL
Reg. CIP N° 56348

849 TOrMacion o8 ae axciusne del 3 r Su rep iGN parcial o otal sin la autorizacion de HISGEOLAS S AC,
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INFORME Codigo F T ADCAALY
Versién 01
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
('mc £210) Fecha 02.01-2023
HISD £ Pigina 10 de 8
DATOS GENERALES
Suiicitants Diara Carcling Avarado Andrade
juniversidad Oésar Valiejo
Especialidad Ingeniaria Crvil
Terna do tesis Evaluacion def comportaniiento ds mezcis asfélica en calients incerprrando conchas de abanico trituradas,
Facha de mrivida 18 de octubre del 2023
b 7 : BATOS DE LA MUESTRA
Tipo te muesing & Disenn de tnevcla asialicn on coliends
e ficacide : Cantera Carspongo
{Descripsisn : Grava trifurada %
Parceiiaie oot una & mas Qa;ais i : =
Taalio de! ng!ogaf: : A B 13 o E 5
FasaT. (Retonida v, {3} ) { siayF1o0} % Paicial Cxb
14 L i i ) o R
/4" il ;
V2 X 405 76 1 47.65 § 37.94 &
318" 3018 3270 1083 2855 30.98
144" _2505 a3 KT S 23.74 2153
R TOTAL { 5046 % =)
| Porcentaje con d0s O mas caras fraciuradas
Tamaho del agregado A B o {3 E
PasaT. |RetenidoT.| ) (g} { BIAY190) % Partiat CxB
B0 N .
i - 3/4“ . - -
34" o 1!2‘ 503.1. 405%_ 806 ) 4766 38.40
| o 3 3018 2458 3 815 o858 T omap
e | 2506 2124 848 2374 20.12
Total:
[ TOTAL 1 8182 % 1
Obzervacionas:
Elaborado por: Revisado por:
Migitet Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, coriereto y asfalta. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC. HISGEQLAB SAC.
Fima: i
JUAN CARLOS ZAPATA SiLVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 5346
Epta O &8 e exch frc . Prohibida su duccidn parcial o total sin la autonzacidn de HISGEOLAB B.A.C.
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T
INFORME Cédige IF-TADCAR-PN
Version 01
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS — 02.01-2023
HISGEOLAB SAC {ASTM D 4791}
! Pagina 11 de 18
DATOS GEMERALES
'
[Solichanta Biana Carofina Alvarado Andiade
{Universicad César Vallgjo
Eepecialiad ingenierfa Givil
Tems da tosls Evaliaciin del comportamiento de mezcla asféltica en catiente P .l whas de abanico
Fechs da amision 16 de octubre dej 2023
i 5 5 & ¥ DATOSDELA
Tigo de muestra : Disefic de rrazcla asfattica en catients
- Cantera Carapongo
{Descripeisn : Gtava friturade
Tamaho del agregado A B < e Eoo
Posn T. [Refenido T @) {9} {BiAy100) % {G¥DY180)
iz’ 2 i
D
B N
L i 28 a5 T8 20
Mz A % 238 . [ pEs] i55
N 252 i 2374 230
TOTAL i 868 % {
Observationes:
Elabuiado pon Revisado por:
Iiguel Angel Alfaro Huavanay Juan Carlus Zavata Sitva
Téenjen de lahoratarn da suelos, conueto ¥ aslaio. ng. Oivit CIP 56046
HHECECLAB EAL. MISSEOLAB SAC.
Firma:

Prohibida su

w
i

JUAN CARLGS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56348

parcial o otz sin la autorizecion de HISGEQLAB S.AC.

Esta informacion as de exclusiva
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ANEXO 9.

\//\

TEST & CONTROL

Certificado de calibracién del equipo

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 22639 - 2022
Proforma © 13936A Fecha de emision:  2023-01-03 Pagina : 1de2
Solicitante GEONAYLAMP S.A.C
Direccion Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo

Intrumento de medicién
Marca

Modelo

N° de Serie

Alcance de indicacion
Resolucion

Procedencia
Identificacion

Ubicacion

Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

PRENSA MARSHALL

METROTEST

MA-75

156

5000 kg
0,1 kg

No Indica
No Indica
Laboratorio
2022-12-30

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

Método de calibracion

La calibracion se efectudé por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN ISO 7500-1:2018
Compresidn). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza.

Condiciones de calibracion

(Maquinas de ensayo de

Magnitud Inicial Final
Temperatura 28,6 °C 286 °C
|Humedad Relativa 55,2 %HR 54,1 %HR

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfacciéon de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(Sh.
Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificaciéon  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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/RN

/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 22639 - 2022
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patron de 'T'rabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de

i Celda 3 MN 12821C
Resultados de calibracién
RESULTADOS
INDICACION DEL :
EquipoBajo | 'NPICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kg kg kg kg
50,4 500,0 2.4 0.1
10053 1000,0 53 01
15084 15000 84 01
20117 2000,0 17 01
25143 25000 143 01
30181 30000 X 01
35209 3500,0 209 01
20223 4000,0 223 01
45252 4500,0 252 01

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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<>

TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD <@
NTP ISO / IEC 17025:2017

NS
17025:2017

Certificado de Calibracion

TC - 22640 - 2022

Proforma 13936A Fecha de Emision
Solicitante GEONAYLAMP S.A.C
Direccion

Equipo Horno

Marca METROTEST
Modelo MS-H1

Numero de Serie 474

Identificacion ING-EQ-006
Procedencia NO INDICA
Circulacion del aire Ventilacion natural
Ubicacién LABORATORIO
Fecha de Calibracion 2022-12-30

2023-01-03

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance Resolucion
| Termémetro DIGITAL 0°C a400°C 1°C
| Selector DIGITAL 0°Ca400°C 1°C

Lugar de calibraciéon

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

Método de calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-

018 2da edicion, Junio 2009:

"Procedimiento para

la calibracion o

caracterizaciéon de medios isotermos con aire como medio termostatico”

publicada por el SNM/ INDECOPI.

Condiciones de calibracién

Temperatura | Humedad Tension
Inicial 27,8 °C 57 %hr 220V
Final 27,6 °C 58 %hr 220V

JR. LA VERONICA NRO. 436 LIMA-LIMA-CARABAYLLO

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

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

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no

deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulaciéon de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibraciéon
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina

1de6

\

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p

por la

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
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/\

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025.201 7

Certificado  : TC-22640 - 2022
Trazabilidad

Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia | "naicador digital con termopares tipo T LT-1017-2022
con incertidumbres del orden desde

del SAT 0,14 °C hasta 0,16 °C. Octubre 2022

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
p————— lLargo =———

Altura

Largo : 40,0 cm Plano inferior (a) : 5,0cm X 5,0cm
Ancho : 40,0 cm Plano superior (b) : 45,0 cm y 6,0cm
Altura : 50,0 cm

Los termopares 5y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 3 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de
1 : Indicacion del termometro del equipo. medicion durante el tiempo de calibracion.
T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicioén para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacioén de temperatura en el tiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
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Resultados de medicién (1er punto de calibracién)
Posicion del Tiempo de i
T::‘_f_’z::;;a Controlador/ Calentamiento P:;c::’:;a;e Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién
110°C+5°C 110 °C 60 min 50% ENVASES DE VIDRIO
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) T Tmax
- - - - prom .
Nivel Superior Nivel Inferior oG Tmin
) | co) [ 2 [ 3] 45 617 8 [ 9 [ 10 ]9 | g
00:00( 110 [ 107,1 [ 109,7 [ 109,9 [ 108,5 [ 109,0 | 107,4 [ 112,6 | 110,2| 107,6 [ 110,0| 109,2| 5,6
00:01| 110 [ 107,1 [ 109,7 | 109,9 [ 108,5| 109,1| 1074 [ 1126 | 110,2| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,6
00:02] 110 | 107,1]109,7]109,9] 108,5] 109,1| 107,6| 112,6 | 110,2| 107,6 | 110,0 [ 109,2| 5,6
00:03| 110 [ 107,1 [ 109,7 | 110,0 [ 108,5[ 109,1| 107,7| 1126 | 110,4 | 107,6 | 110,0| 109,3| 5,6
00:04] 110 | 107,1]109,7]110,0] 108,5] 109,1| 107,7]| 112,6 | 110,4 | 107,7 [ 110,1 [ 109,3[ 5,6
00:05( 110 [ 107,2( 109,7 | 110,0 [ 108,6 [ 109,1| 1076 [ 1126 | 110,4 | 107,7| 110,1| 109,3| 55
00:06 ( 110 [ 107,2 109,7 | 110,0 [ 108,6 [ 109,1 | 107,6 [ 112,7 | 110,4 | 107,7| 110,1| 109,3| 5,6
00:07] 110 | 107,2]109,7] 110,0] 108,6 | 109,2 | 107,6 | 112,7 | 110,4 | 107,7 [ 110,2[ 109,3[ 5,6
00:08( 110 [ 107,2 109,7 | 110,0 [ 108,6 [ 109,2| 107,6 [ 112,7| 110,4 | 107,7| 110,2] 109,3| 5,6
00:09| 110 [ 107,2 109,7 | 110,0 [ 108,6 [ 109,2 | 107,7 | 112,7| 110,4 | 107,7| 110,1| 109,3| 5,6
00:10] 110 ] 107,2]109,9] 110,0] 108,6 | 109,2 | 107,7]| 112,5| 110,4 | 107,7 | 110,1 [ 109,3[ 54
00:11| 110 [ 107,2[ 109,9 | 110,0 [ 108,6 [ 109,2 | 107,7 | 112,7| 110,4 | 107,8| 110,2| 109,4| 5,6
00:12] 110 | 107,2] 110,0] 110,1] 108,6 | 109,2| 107,5] 1125 110,4 | 107,8 [ 110,2[ 1094 [ 54
00:13| 110 [ 107,2[ 109,9 | 110,1 [ 108,5 109,2| 107,6 [ 112,5| 110,4 | 107,8| 110,2| 109,3| 54
00:14| 110 | 107,2| 109,9| 110,1 | 108,5| 109,2| 107,6 | 112,4 | 110,2] 107,8| 110,1] 109,3] 53
00:15] 110 | 107,2]109,9] 110,1] 108,5] 109,2| 107,6 | 112,4 | 110,2| 107,7 [ 110,0 [ 109,3[ 5,3
00:16] 110 | 107,2]109,9] 110,1] 108,5] 109,2| 107,4]| 112,3| 110,1]| 107,7 [ 110,0 [ 109,2| 5,2
00:17] 110 | 107,2]109,9] 110,1] 108,5] 109,2 | 107,4| 112,3| 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,2[ 5,2
00:18 | 110 [ 107,2[ 109,9 110,1 [ 108,5[ 109,2| 107,4 [ 112,3| 110,1| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:19( 110 [ 107,2[ 109,9 | 110,1 | 108,5 | 109,1| 107,3| 112,3| 110,1| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:20] 110 | 107,2]109,9] 110,1] 108,5] 109,1 | 107,2] 112,3| 110,0| 107,5[ 110,0 [ 109,2| 5,2
00:21| 110 [ 107,2| 109,9| 110,1 [ 108,5| 109,1| 107,4| 112,3] 110,0| 107,5] 110,0] 109,2]| 5.2
00:22| 110 [ 107,1[109,9] 110,0] 108,5] 109,1] 107,2| 112,3] 110,0] 107,5] 109,9] 109,2] 5,3
00:23] 110 | 107,1]109,9] 110,0] 108,5] 109,1 | 107,2] 112,2| 110,0| 107,5[ 109,9 [ 109,1[ 5,2
00:24 [ 110 [ 107,1 [ 109,7 [ 110,0 [ 108,5 [ 109,1 | 107,3[ 112,2| 110,0| 107,5] 109,9 | 109,1| 52
00:25| 110 | 107,1| 109,7| 110,0 [ 108,5| 109,1| 107,3| 112,2] 110,0| 107,5[ 109,9] 109,1] 5,2
00:26 ] 110 | 107,1]109,7]110,0] 108,5] 109,1 | 107,3]| 112,2| 110,0| 107,5[ 109,9[ 109,1[ 5,2
00:27] 110 | 107,1]109,7]110,0] 108,5] 109,1| 107,2| 112,2| 110,0| 107,5[ 109,7 [ 109,1[ 5,2
00:28 | 110 [ 107,1[109,7] 110,0] 108,5] 109,1]| 107,4] 112,2] 110,0] 107,5] 109,7[ 109,1| 52
00:29| 110 | 107,1[109,7 | 110,0 | 108,4 ] 109,1]| 107,4]| 112,2[ 110,0] 107,5] 109,9] 1091 52
00:30 [ 110 [ 107,1 [ 109,7 | 110,0 [ 108,4 [ 109,1 | 107,4 | 112,2| 110,0| 107,5| 109,9| 109,1| 52
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Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) Tmax
t | = - - - Tprom 22
Nivel Superior Nivel Inferior C) Tmin
(h) | (o) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:31] 110 | 107,1] 109,7| 110,0| 108,4 | 109,1 | 107,5| 112,2| 110,0| 107,5[ 109,9 [ 109,1[ 5,2
00:32| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0 | 108,4 | 109,1| 107,3 | 112,3| 110,0| 107,5| 109,9 | 109,1 53
00:33| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0 | 108,5| 109,1| 107,4| 112,3 | 110,0| 107,5| 109,9| 109,2| 5,3
00:34 | 110 [ 107,1 | 109,7 | 110,0 [ 108,5| 109,1 | 107,4 [ 112,3 | 110,0 [ 107,4 [ 109,9 | 109,1 53
00:35| 110 | 107,1] 109,7 | 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,4| 112,3| 110,0| 107,4 [ 109,9 [ 109,1[ 5,3
00:36 | 110 | 107,1] 109,7 | 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,3| 112,3| 110,0| 107,5 109,9 [ 109,1| 5,3
00:37 | 110 [ 107,1| 109,7 | 110,0 [ 108,5| 109,1 | 107,4 [ 112,3| 110,0| 107,5| 109,9 | 109,2| 5,3
00:38| 110 | 107,1] 109,7| 110,0| 108,5| 109,1 | 107,4| 112,3| 110,1| 107,5[ 109,9 [ 109,2| 5,3
00:39| 110 | 107,1| 109,9| 110,0| 108,5| 109,1| 107,5| 1124 | 110,1| 107,5| 109,9| 109,2| 54
00:40( 110 | 107,1| 109,9| 110,0| 108,5| 109,1| 107,4| 112,5| 110,1]| 107,5]| 109,9| 109,2| 5,5
00:41| 110 | 107,1| 109,9| 110,0 | 108,5| 109,1| 107,5| 112,5| 110,1]| 107,5]| 109,9| 109,2| 5,5
00:42| 110 | 107,1| 109,9| 110,0 | 108,5| 109,1| 107,4| 112,4 | 110,1]| 107,5]| 110,0| 109,2| 54
00:43| 110 | 107,1] 109,9| 110,0| 108,5| 109,1 | 107,5| 112,4 | 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,2| 5,4
00:44| 110 | 107,1] 109,9] 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,5| 112,5| 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,2| 5,5
00:45| 110 | 107,1] 109,9| 110,1| 108,6 | 109,2 | 107,5| 112,4 | 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,3| 5,4
00:46| 110 | 107,1]109,9| 110,1] 108,6 | 109,2| 107,5| 112,4 | 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,3[ 5,4
00:47| 110 | 107,2| 110,0| 110,2| 108,6 | 109,2 | 107,5| 1124 | 110,1| 107,6 | 110,1| 109,3| 5,3
0048 110 | 107,2| 110,0| 110,1| 108,6 | 109,2 | 107,4| 112,4 | 110,1| 107,5| 110,1| 109,3| 5,3
00:49| 110 | 107,2| 110,0| 110,1| 108,6 | 109,2 | 107,4 | 112,4 | 110,1]| 107,5| 110,0| 109,3| 5,3
00:50 110 | 107,2| 110,0| 110,1| 108,6 | 109,2 | 107,4 | 112,3 | 110,1]| 107,5| 110,0 | 109,2| 5,2
00:51] 110 | 107,1] 110,0] 110,1| 108,6 | 109,2 | 107,3| 112,3| 110,1| 107,6 [ 110,0 [ 109,2| 5,3
00:52| 110 | 107,1] 110,0| 110,0 | 108,6 | 109,2 | 107,3| 112,1 | 110,0| 107,6 [ 109,9 [ 109,2| 5,1
00:53] 110 | 107,1] 110,0| 110,0 | 108,6 | 109,2 | 107,3| 112,1 | 110,0| 107,5[ 109,9 [ 109,2| 5,1
00:54 | 110 | 107,1] 109,9| 110,0| 108,5| 109,2| 107,2| 112,1 | 109,9| 107,4 [ 109,9 [ 109,1[ 5,1
00:55( 110 | 107,1| 109,9| 110,0| 108,5| 109,1| 107,2| 112,1| 109,9 | 107,4| 109,9 | 109,1 5,1
00:56 | 110 | 107,1| 109,9| 110,0 | 108,4 | 109,1| 107,2| 111,9| 109,9| 107,4| 109,9| 109,1| 4,9
00:57 | 110 | 107,1| 109,9 | 110,0 | 108,4 | 109,1| 106,9| 111,9| 109,8 | 107,4| 109,7 | 109,0| 5,0
00:58 110 | 107,1| 1099 | 110,0| 1084 | 109,1| 107,1| 111,9| 109,8 | 107,4| 109,7 | 109,0| 4,9
00:59 | 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,5| 109,1| 107,0| 111,9| 109,8 | 107,4 [ 109,7 [ 109,0| 4,9
01:00] 110 | 107,0] 109,7 | 109,8 | 108,5| 109,0 | 107,0| 111,9 | 109,8 | 107,3 [ 109,6 [ 109,0 | 5,0
r.PROM 110 | 107,1] 109,9] 110,0] 108,5] 109,2| 107,4] 112,3 | 110,1]| 107,6 | 110,0 | 109,2
T.MAX| 110 [ 107,2[ 110,0| 110,2 ] 108,6 [ 109,2 | 107,7 | 112,7 [ 110,4 | 107,8[ 110,2
T.MIN| 110 | 107,0 [ 109,7 | 109,8 [ 108,4 [ 109,0 | 106,9] 111,9] 109,8 | 107,3 | 109,6
DTT 0 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2 0,8 0,8 0,6 0,5 0,6
Resumen de resultados
- = Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 112,7 5
Temperatura Minima Medida 106,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 53 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,8 0,1
Estabilidad Medida (%) 0,4 0,05
Uniformidad Medida 56 0,1
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C +5 °C
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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17025:2017

Proforma 13936A

SOLICITANTE
Direccion

EQUIPO

Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Liquido termostatico
Temperatura de Trabajo
Ubicacion

Fecha de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 22690 - 2022

Fecha de Emisién 2023-01-03

: GEONAYLAMP S.A.C

Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo

BANO MARIA
METROTEST
MA-77
146
NO INDICA

: NO INDICA

: Agua
60 °C
LABORATORIO
2022-12-30

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance Resolucion
Termdémetro DIGITAL NO INDICA NO INDICA
Selector DIGITAL 0°Cas850°C 1°C

LUGAR DE LA CALIBRACION
Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtn el PC-019
la Calibracion de Barios

1era edicién, 2009:

"Procedimiento para

Termostaticos" publicada por el SNM/ INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Humedad
Inicial 27,8 °C 60,0 %hr
Final 27,9°C 61,0 %hr
Tension electrica Recirculacion
Inicial 2210V
Final 2200V NATURAL

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacion de equipos de mediciéon
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacidon de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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NTP ISO / IEC 17025:2017 NS
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Certificado : TC-22690 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de referencia Indicador digital con termopares tipo T con LT-1017 - 2022
de la SAT incertidumbres desde 0,14 °C hasta 0,16 °C Octubre 2022

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 60°C £2,0 °C

Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C)

t | T prom | B
(mm: | Nivel Superior Nivel Inferior Centro p, Tmin
ss) | 9 £8lil ey

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
00:00| 60 | 60,77 60,34 60,97 | 60,03| 61,07 | 61,57 | 60,99 | 60,67 | 59,88 | 59,95 | 60,22 | 60,59 | 1,69
00:20| 60 |61,07|60,44] 60,97 | 59,73] 60,77 | 61,36 60,79 | 60,57 | 59,78 | 59,75 60,12 | 60,49 | 1,63
00:40| 60 | 60,87 60,24 60,87 | 59,73 | 60,46 | 61,36 | 60,89 | 60,37 | 59,68 | 59,24 | 59,81 60,32 | 2,12
01:00| 60 |60,8760,24] 60,87 | 59,63] 60,16 | 61,26 60,99 | 60,37 | 59,68 | 59,65 | 59,71 | 60,31 | 1,63
01:20| 60 |60,7760,03] 60,76 | 59,63 | 60,06 | 61,16 | 60,59 | 60,27 | 59,48 | 59,65 59,71 60,19| 1,68
01:40| 60 | 60,56 59,93 60,56 | 59,53 | 59,96 | 61,16 | 60,49 | 60,37 | 59,48 | 59,14 | 59,71 60,08 | 2,02
02:00| 60 |60,56|59,83] 60,46 | 59,53 | 59,65 60,76 | 60,28 | 60,16 | 59,48 | 59,45 | 59,61 | 59,98 | 1,31
02:20| 60 |60,56|59,83] 60,36 | 59,22 | 59,55 | 60,76 | 60,18 | 60,06 | 59,27 | 59,45 59,41 | 59,88 | 1,54
02:40| 60 |60,3659,73| 60,36 | 59,12 | 59,55 | 60,76 | 60,08 | 59,66 | 59,17 | 59,34 | 59,30 | 59,77 | 1,64
03:00| 60 |60,16]59,73] 60,06 | 59,22 | 59,25 | 60,55 | 60,08 | 59,86 | 59,27 | 59,14 | 59,30 | 59,69 | 1,41
0320 60 |60,36|59,53] 60,06 59,12 | 59,25 | 60,35 60,08 | 60,06 | 59,17 | 59,34 | 59,20 | 59,68 | 1,24
03:40| 60 | 60,16 59,43 59,96 | 59,12 | 59,25 | 60,25 | 60,08 | 59,86 | 58,97 | 59,34 | 59,20 | 59,60 | 1,28
04:00| 60 | 60,16 59,43 | 59,96 | 59,02 | 59,15 | 60,25 | 60,08 | 59,86 | 58,97 | 59,14 | 59,20 | 59,57 | 1,28
0420 60 |60,16]59,33] 59,85 59,02 | 59,15 | 60,25 | 59,88 | 59,66 | 58,87 | 59,14 | 59,00 | 59,48 | 1,38
04:40| 60 |60,06|59,33] 59,85 58,82 59,15 | 60,25 | 59,88 | 59,76 | 58,87 | 59,14 | 59,00 | 59,46 | 1,43
05:00| 60 |59,86|59,23]59,75] 58,82 | 58,95 | 60,05 59,88 | 59,76 | 58,87 | 59,04 | 59,00 59,38 | 1,23
05:20| 60 |59,65|59,33] 59,65 58,82 | 58,95 | 60,05 59,88 | 59,76 | 58,87 | 59,04 | 59,00 | 59,36 | 1,23
05:40| 60 | 59,86 59,03 59,65 | 58,82 | 58,95 | 60,05 | 59,78 | 59,56 | 58,87 | 58,74 | 58,90 | 59,29| 1,31
06:00| 60 | 59,76 59,23 | 59,65 | 58,82 | 58,85 | 60,05 | 59,67 | 59,56 | 58,66 | 58,94 | 59,00 | 59,29 | 1,39
06:20| 60 |59,35|59,23| 59,45 | 58,72 | 58,85 | 59,95 | 59,67 | 59,56 | 58,46 | 58,84 | 58,90 | 59,18 | 1,49
06:40| 60 | 59,55| 59,03 | 59,45 | 58,72 | 58,85 | 59,95 | 59,67 | 59,56 | 58,66 | 58,84 | 58,90 | 59,20 | 1,29
07:00| 60 |59,55|59,03]59,35] 58,62 | 58,64 | 59,95 59,67 | 59,56 | 58,66 | 58,74 | 58,80 | 59,14 | 1,33
07:20| 60 |59,55| 59,03 59,35 | 58,62 | 58,64 | 59,95 | 59,57 | 59,56 | 58,66 | 58,64 | 58,80 | 59,12 | 1,33
07:40| 60 | 59,65 58,92 59,35 | 58,62 | 58,64 | 59,95 | 59,57 | 59,46 | 58,66 | 58,64 | 58,80 | 59,11 | 1,33
08.00| 60 |59,25|58,92| 59,25 | 58,62 | 58,64 | 59,95 | 59,57 | 59,46 | 58,66 | 58,74 | 58,69 | 59,07 | 1,33
08:20| 60 |59,25|58,92| 59,25 | 58,62 | 58,64 | 59,75 | 59,57 | 59,36 | 58,46 | 58,64 | 58,69 | 59,01 | 1,29
08:40| 60 |59,45|58,72] 59,15 | 58,52 | 58,54 | 59,54 | 59,57 | 59,46 | 58,46 | 58,64 | 58,69 | 58,98 | 1,11
09:00| 60 |59,35|58,72] 59,15 | 58,52 | 58,54 | 59,54 | 59,57 | 59,46 | 58,36 | 58,74 | 58,69 | 58,97 | 1,21
0920 60 |59,25|58,72| 59,15 | 58,52 | 58,54 | 59,44 | 59,37 | 59,56 | 58,46 | 58,74 | 58,69 | 58,95| 1,10
09:40| 60 | 59,55 58,72 | 59,25 | 58,52 | 58,54 | 59,54 | 59,57 | 59,46 | 58,56 | 58,64 | 58,69 | 59,00 | 1,05
10:00| 60 | 59,65] 58,72 59,25 | 58,52 | 58,54 | 59,54 | 59,57 | 59,56 | 58,36 | 58,64 | 58,69 | 59,00 | 1,29
10:20| 60 | 59,55 58,72 | 59,25 | 58,52 | 58,54 | 59,54 | 59,57 | 59,66 | 58,46 | 58,64 | 58,69 | 59,01 | 1,20
10:40| 60 | 59,65 58,82 | 59,25 | 58,52 | 58,64 | 59,95 | 59,57 | 59,66 | 58,46 | 58,74 | 58,69 | 59,09 | 1,49
11:00| 60 |59,45] 58,72 | 59,15 | 58,52 | 58,64 | 59,85 | 59,57 | 59,66 | 58,46 | 58,84 | 58,69 | 59,05 | 1,39
11:20| 60 | 59,65 58,72 | 59,15 | 58,62 | 58,74 | 59,85 | 59,67 | 59,66 | 58,46 | 58,74 | 58,69 | 59,09 | 1,39
11:40| 60 |59,65] 58,72 | 59,25 | 58,62 | 58,74 | 59,85 | 59,67 | 59,76 | 58,46 | 58,74 | 58,69 | 59,10 | 1,39
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Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) )

t | - - - - Tprom Tmax -
(mm: ) Nivel Superior Nivel Inferior Centro C) T;nin
= 1 2 3] 4] 5 | 6] 7] 8] 9 10 1 -
12:00| 60 |59,65|58,72]|59,25| 58,62 | 58,74 | 60,05| 59,67 | 59,76 | 58,46 | 58,74 [ 58,69 | 59,12 | 1,59
12:20| 60 [59,55]58,72]59,25]58,62|5874[5985]59,78]59,86]5846]5874]5880[59,12] 1,40
12:40| 60 |59,55(58,72]59,25| 58,62 | 58,74 | 59,85| 59,78 | 59,86 | 58,66 | 58,74 [ 58,80 | 59,14 | 1,24
13:00| 60 |59,76|58,72]59,15| 58,62 | 58,74 | 59,85 | 60,08 | 60,06 | 58,66 | 58,84 [ 58,80 | 59,21 | 1,46
13:20| 60 [59,65]58,82]59,25]58,62[5874(59,75]60,08]59,96]5856][5884]5880[59,19] 1,52
13:40| 60 |59,86|58,82)59,25| 58,72 | 58,74 | 59,95| 60,08 | 59,96 | 58,77 | 59,04 | 58,80 | 59,27 | 1,36
14:00| 60 |59,86|58,82|5945|58,82|58,85| 60,05 60,08| 59,96 | 58,77 | 59,14 | 58,80 | 59,33 | 1,31
14:20| 60 |59,86|58,82|59,45| 58,72 58,85| 60,05 | 59,98 | 59,96 | 58,77 | 58,94 | 58,80 [ 59,29 | 1,33
14:40| 60 |59,96|59,03)|59,55|58,72|58,85|59,95| 59,98 | 60,06 | 58,77 | 58,84 | 58,80 | 59,32 | 1,34
15:00| 60 |59,76|59,03]59,55| 58,72 | 58,85| 59,95 [ 59,98 | 60,06 | 58,77 | 59,04 | 58,90 | 59,33 | 1,34
15:20| 60 |60,06|59,03]|59,75| 58,72 | 58,85| 59,85| 60,08 | 60,16 | 58,66 | 58,84 [ 58,90 | 59,35| 1,50
1540 60 |60,16|59,13] 59,75 58,82 | 58,95| 60,25 | 60,08 | 60,16 | 58,77 | 59,04 | 58,90 59,46 | 1,48
16:00| 60 |60,06|59,13]|59,75| 58,82 | 59,05| 60,45| 60,08 | 60,16 | 58,77 | 59,14 [ 58,90 | 59,48 | 1,68
16:20( 60 |60,06|59,13]59,75| 59,02 | 59,25 | 60,35| 60,28 | 60,37 | 58,77 | 59,45 [ 58,90 | 59,58 | 1,60
16:40| 60 |60,16|59,13| 59,45 59,02 | 59,25| 60,35 | 60,28 | 60,37 | 58,77 | 59,65 | 59,10 [ 59,59 | 1,60
17:00( 60 |60,16| 59,13 | 59,55 59,02 | 59,25 | 60,35 | 60,38 | 60,37 | 58,97 | 59,55 [ 59,10 | 59,62 | 1,41
17:20| 60 |60,26|59,33] 59,75 59,02 | 59,25 | 60,35 | 60,38 | 60,37 | 59,17 | 59,55 | 59,30 | 59,70 | 1,36
17:40| 60 |60,26|59,33]|59,85|59,02|59,25| 60,55| 60,59 | 60,47 | 58,97 | 59,24 [ 59,20 | 59,70 | 1,62
18:00| 60 |60,16|59,43]59,85]| 59,02 | 59,25| 60,25 | 60,59 | 60,47 | 58,97 | 59,34 | 59,20 [ 59,68 | 1,62
18:20| 60 |60,36|59,43]59,85|59,22|59,25|60,35| 60,59 | 60,47 | 59,07 | 59,34 [ 59,20 | 59,74 | 1,52
18:40| 60 |60,36|59,43]59,85]|59,22|59,25| 60,76 | 60,59 | 60,47 | 59,07 | 59,55 | 59,30 | 59,80 | 1,69
19:00( 60 |60,67|59,53]59,85|59,22|5935|60,76| 60,49|60,57 | 59,17 | 59,55 59,30 | 59,86 | 1,59
19:20| 60 |60,46|59,43]59,85]|59,32|59,45| 60,66 | 60,69 | 60,57 | 59,17 | 59,75| 59,30 [ 59,88 | 1,52
19:40| 60 |60,56|59,43]|59,96|59,32|59,45| 60,66 | 60,79 | 60,57 | 59,27 | 59,75| 59,41 | 59,92 | 1,52
20:00| 60 |60,56|59,53|60,06|59,32|59,45]|60,55|60,89|60,67|59,48|59,65| 5941|5996 1,57
20:20| 60 |60,56|59,53|60,06|59,32|59,45| 60,66 | 60,89 60,67 | 59,37 | 59,55| 5941|5995 1,57
20:40| 60 |60,67]59,63|60,06|59,43|59,45]|60,55| 60,89 60,67 | 59,37 | 59,75| 59,41| 59,99 1,52
21:00| 60 [60,77]59,83|60,26|59,63|59,45| 60,76 | 60,89 [ 60,87 | 59,58 | 59,75 | 59,61 | 60,13 | 1,44
21:20| 60 |60,87]59,83|60,36|59,73|59,45| 60,76 | 60,69 | 60,87 | 59,37 | 60,05| 59,81 | 60,16 1,50
21:40| 60 |[60,67)59,93(60,36|59,53|5955|61,06|60,8960,97|59,37|5985|59,61]|60,16| 1,69
22:00| 60 |[60,77]59,83(60,26|59,53|59,55| 60,96 | 60,89 [ 60,97 | 59,37 | 60,05 | 59,61 | 60,16 | 1,60
22:20| 60 |60,97]59,83|60,26| 59,53 | 59,76 | 60,96 | 60,99 [ 61,07 | 59,58 | 60,05| 59,71| 60,25 1,54
22:40| 60 |[61,17]59,83[60,26| 59,73 |59,86| 60,96 | 61,09 [ 61,07 | 59,58 | 60,25| 59,71 | 60,32 | 1,59
23:00| 60 |60,87]59,93|60,46|59,83|59,86|60,96|61,09|61,07]59,78|59,95]|59,81(60,33| 1,31
23:20| 60 |60,77]|60,14| 60,46 | 59,83 | 59,86 | 60,96 | 61,09 | 61,07 | 59,68 | 60,05| 59,81 | 60,34 | 1,41
2340 60 [60,97]60,03]6046[5983[5986[6086[61,20][61,17]59,78]5995[5981][60,36] 142
24:00| 60 |61,07]|60,03|60,36|59,83|59,86|60,96|61,20( 61,17 | 59,78 | 60,15| 59,91 | 60,39 1,42
24:20] 60 [61,07]60,03]6056(5983[5986[6106[61,20][61,17]59,88]60,15[5991]6043] 137
24:40| 60 |61,07]60,03|60,46|59,83|59,86|61,06|61,20 (61,28 59,78 60,15| 59,91 | 60,42 1,50
25:00| 60 |61,17]60,24|60,66| 59,83 |59,96| 61,26 | 61,20 61,28 59,78 | 60,15| 59,91 | 60,49 1,50
25:20| 60 |[61,27]|60,03[60,46|59,93|59,96|61,16| 61,40 60,97 | 59,88 | 60,36 | 60,12 | 60,50 | 1,52
25:40| 60 |61,07]60,24|60,66|60,03|59,96|61,36|61,50| 61,07 | 59,88 60,36 | 60,12 | 60,57 | 1,62
26:00| 60 |61,17]60,24|60,66| 59,93 |60,16| 61,57 | 61,50 61,17 | 59,88 | 60,36 | 60,12 | 60,61 1,69
26:20| 60 |61,17]60,24|60,76| 59,93 | 59,96 | 61,36 | 61,50 61,17 | 59,88 | 60,25| 60,12 | 60,58 | 1,62
26:40] 60 [61,17]60,24]60,76[60,13[59,96[61,26]6160[61,17]59,88]60,15]60,12]60,59] 1,72
27:00| 60 |61,17]60,24|60,76|60,13| 59,96 | 61,26 | 61,60 | 61,38 | 60,08 | 60,25| 60,12 | 60,63 | 1,64
27:20| 60 |60,97]60,34|60,76|60,13|60,16| 61,26 | 61,50 [ 61,38 | 59,98 | 60,25 | 60,12 | 60,62 1,52
27:40| 60 |61,07)60,34|60,87|60,13|59,96|61,06| 61,50 (61,38 59,98 | 60,25| 60,12 | 60,61 | 1,54
28:00| 60 |61,07]|60,44|60,87|60,13|60,16| 61,47 |61,50( 61,17 | 59,98 | 60,36 | 60,12 | 60,66 1,52
28:20| 60 |[61,17)|60,44 60,87 |60,13|60,16| 61,36 | 61,50 [ 61,38 | 60,19 | 60,25| 60,32 | 60,71 | 1,37
28:40| 60 |61,27]|60,34|60,87|60,13|60,16| 61,36| 61,50 61,48|60,19| 60,25| 60,22 | 60,71 1,37
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t | - - - - Tprom Tmax -
(mm: ) Nivel Superior Nivel Inferior Centro C) T;nin
= 1 2 [ 3 | 4] 5 6] 7 8 9 101 e
29:00| 60 |61,27|60,34|60,87|60,13|60,16| 61,47 | 61,60 61,48| 59,98 | 60,56 | 60,22 | 60,73 | 1,62
29:20| 60 |61,37]|60,44|60,87|60,13|60,26|61,47|61,60|61,48|60,19| 60,36 | 60,32| 60,77 | 1,47
29:40| 60 |61,27]60,24[60,87|60,13]|60,16| 61,47 [ 61,60 61,48 |60,19| 60,46 | 60,32 [ 60,74 1,47
30:00| 60 |61,37|60,34]|60,87|60,23|60,16| 61,47 | 61,60 61,48|60,19| 60,46 | 60,32 | 60,77 | 1,44
30:20| 60 |61,27]60,34|60,87|60,23|60,26| 61,67 | 61,60 | 61,38 60,29 | 60,46 | 60,32 | 60,79 1,44
30:40| 60 |61,07|60,34]60,87|60,23|60,26 | 61,47 | 61,70 61,38 | 60,29 | 60,36 | 60,32 | 60,75 | 1,47
31:00| 60 |61,27|60,34|60,87|60,23|60,16| 61,47 | 61,60 61,38| 60,29 | 60,36 | 60,32 | 60,75| 1,44
31:20| 60 |61,17]60,34] 60,76 | 60,23 | 60,16 | 61,47 [ 61,50 | 61,38 | 60,08 | 60,46 | 60,32 | 60,72 | 1,42
31:40| 60 |61,17|60,34|60,87|60,23|60,16| 61,57 | 61,50 | 61,38 | 60,29 | 60,46 | 60,32 | 60,75 | 1,41
32:00| 60 |61,07]60,34]60,87|60,23|60,16| 61,57 [ 61,60 61,38 ] 60,19 [ 60,25]| 60,42 | 60,73 | 1,44
32:20| 60 |61,17]|60,34]60,87 | 60,23| 60,16 | 61,47 [ 61,60 61,38 ] 60,19 | 60,25| 60,32 | 60,73 | 1,44
32:40| 60 |60,87]60,34]60,87|60,23|60,16| 61,36 | 61,50 61,38 60,19 [ 60,25] 60,32 | 60,68 | 1,34
33:00| 60 |60,77|60,34]60,97 | 60,23 | 60,16 | 61,36 [ 61,50 | 61,38 | 60,29 | 60,25| 60,32 | 60,69 | 1,34
33:20| 60 |61,27|60,44|60,97|60,23|60,16|61,26 | 61,50 61,38| 60,19 60,15| 60,32 | 60,72 | 1,35
33:40| 60 |61,07|60,44|60,97|60,23|59,96|61,36 (61,40 61,38| 60,08 | 60,25| 60,32 | 60,68 | 1,44
34:00| 60 |61,07|60,44|60,97|60,23|59,96|61,47|61,20|61,38| 59,98 60,25| 60,32|60,66| 1,51
34:20| 60 |60,87|60,44]60,97|60,13|59,96| 61,36 [ 61,20 61,38 | 59,98 [ 60,25| 60,22 | 60,61 | 1,42
34:40| 60 |60,97|6044]60,97|60,13|59,96|61,36|61,40| 61,17 ] 60,19 60,25| 60,22 | 60,64 | 1,44
35:00| 60 |60,97]60,34]60,97|60,13| 59,96 | 61,36 | 61,40 61,07 ] 60,19 [ 60,25] 60,22 | 60,62 | 1,44
35:20| 60 |61,17]|60,44]60,87|60,13|59,96| 61,36 | 61,40 61,28 ] 60,19 | 60,25| 60,22 | 60,66 | 1,44
35:40| 60 |60,87|6044]60,87|60,13|59,96|61,36 (61,30 61,17 ] 59,98 [ 60,25| 60,22 | 60,60 | 1,40
36:00| 60 |60,97|60,34)60,97|60,13|59,96| 61,16 | 61,30 61,28 | 59,98 [ 60,25| 60,22 | 60,60 | 1,34
36:20| 60 |60,87|60,34(60,87|60,13)|59,86| 61,16 | 61,20 [ 61,28 | 59,98 | 60,25 | 60,22 [ 60,56 | 1,42
36:40| 60 |60,77|60,34]60,97|60,13| 59,86 | 61,26 [ 61,20 | 61,28 | 59,98 [ 60,15| 60,22 | 60,56 | 1,42
37:.00| 60 |60,77|60,34]60,87|60,13|59,86|61,06|61,09|61,17| 59,98 60,15| 60,22 | 60,51 | 1,31
37:20| 60 |60,77|60,34]|60,87|60,13|59,86|61,06|61,09|61,07|59,88|60,15]| 60,22|60,49| 1,23
37:40| 60 |60,36|60,34]60,76| 60,03 59,86|61,06|61,09| 61,07 ] 59,88 60,15| 60,22 | 60,44 | 1,23
38:00| 60 |60,87|60,24]60,76| 60,03 59,86| 61,06 (61,09 60,97 | 59,88 [ 60,15| 60,12 | 60,46 | 1,23
38:20| 60 |60,87|60,24]60,76| 60,03 59,76 | 61,06 [ 61,09 60,97 | 59,88 | 60,15| 60,12 | 60,45 | 1,33
38:40| 60 |60,67|60,34]60,56|60,03|59,76|61,06 (61,09 60,97 ] 59,88 60,15]| 60,12] 60,42 | 1,33
39:00| 60 |60,67|60,24]60,56|60,03|59,76|61,16 | 61,09 60,97 | 59,88 | 60,15] 60,12 | 60,42 | 1,40
39:20| 60 |60,77|60,24| 60,56 | 60,03 | 59,76 | 60,86 [ 61,09 | 60,87 | 59,88 [ 60,05| 60,12 | 60,38 | 1,33
39:40| 60 |60,56| 60,14 [ 60,66 | 60,03 | 59,76 | 60,96 [ 61,09 [ 60,97 | 59,98 | 60,05 | 60,12 [ 60,39 1,33
40:00| 60 |60,46|60,14| 60,66 | 60,03 |59,76| 60,86 | 61,09 | 60,97 | 59,88 | 60,15 | 60,12 | 60,37 | 1,33
T.PROM |60,48|59,72|60,20| 59,47 | 59,52 | 60,71 | 60,68 | 60,58 | 59,40 | 59,64 | 59,57 | 60,00

T.MAX 61,37 60,44 [ 60,97 | 60,23 | 61,07 | 61,67 | 61,70 [ 61,48 | 60,29 [ 60,56 | 60,42

T.MIN 59,25| 58,72 59,15 | 58,52 | 58,54 | 59,44 | 59,37 | 59,36 | 58,36 | 58,64 | 58,69

DTT 212 | 1,72 182 | 172 | 253 | 223 | 233 | 212 | 193 | 192 | 1,73

RESUMEN DE RESULTADOS DEL 1ER PUNTO 60 °C + 2,0 °C
Parametro Valor (°C) é’;‘;‘:ﬁ::‘g’;

Temperatura Maxima Medida Thmax 61,703 0,163

Temperatura Minima Medida TB min 58,361 0,161

Desviacion de Temperatura en el Tiempo DTTB 1,309 0,006

Desviacion de Temperatura en el Espacio DTEB 2,529 0,009

Estabilidad Medida ESTB (+) 2,121 0,012

Uniformidad Instantanea Maxima UIMB 1,265 0,003

Gradiente del Bafio G 1,761 0,160

Gradiente Estandar del Bafio g 1,601 0,160
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GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 60 °C +2,0 °C
1ER PUNTO DE CALIBRACION

Plano Superior
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DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA PARA 60 °C +2,0 °C

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el bafio terméstatico:

- Cumple con los limites especificados de temperatura. E
- No cumple con los limites especificados de temperatura. D
- Se encuentra en zona de indeterminacion. D
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UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL BANO

\

H1

2
H2

Ancho: A= 30,0 cm al= 40 cm a2= 4,0 cm
Largo: L= 60,0 cm 1= 70 cm 2= 7,0 cm
Altura bafio:  H1= 20,0 cm h1= 1,0 cm h2= 1,0 cm

Altura liquido: H2= 10,0 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
El sensor 11 se encuentra al centro del volumen determinado por los sensores del 1 al 10.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

| :Indicacién del termémetro del equipo. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
T.MAX: Temperatura maxima. medicién durante el tiempo de calibracion.
T.MIN : Temperatura minima. Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo. posiciones de medicion para un instante dado.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo"” DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0,08 °C.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

OBSERVACIONES
El valor del punto establecido en el controlador para el punto de calibracion fue de 60 °C.
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del Documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

==

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Registro N'LC - 016

INACAL

Acreditado

Proforma 13936A Fecha de emision : 2023-01-04
Solicitante GEONAYLAMP S.A.C
Direccién Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo

Instrumento de medicién

Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie
Capacidad Maxima
Resolucion

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Variacién de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC - 22687 - 2022

Balanza
Electrénica
OHAUS
R31P30
8335460393
30000 g

19

109

mn

200g
CHINA

No indica
GRANULOMETRIA-LABORATORIO
5°C
2022-12-30

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Ill y lllI". Primera Edicion - Mayo

2019. DM - INACAL.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/\ s INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr ke
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( e
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 e

Certificado de Calibracion
TC - 22687 - 2022

Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J:’gg;‘;e:fizs TC-00555-2022
TEST & CONTROL Lo s Abril 2022
Patrones de Referencia de J”eg°2d:gpesas TC-06242-2022
TEST & CONTROL Abril 2022

Clase de Exactitud M2

Patrones de Referencia de Juegosd: Pesas TC-06243-2022

g :
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022

Juego de Pesas
10 kg
Clase de Exactitud M2
Juego de Pesas
20 kg

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

TC-06244-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de TC-06247-2022

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 28,0 °C 28,3 °C
Humedad Relativa 60 % 59 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion | Carga | AL E
N° (g) (g9) (g) (g) N° (9) (g9) (g9) (g9)
1 15 002 0,5 2,0 1 30 001 0,2 1,3
2 15002 0,9 1,6 2 30 001 0,7 0,8
3 15002 0,9 1,6 3 30 001 0,7 0,8
4 15002 0,9 1,6 4 30 001 0,8 0,7
5 15002 0,9 1,6 5 30 001 0,8 0,7
6 12000 15001 0,6 0,9 6 o 30 001 0,7 0,8
7 15001 0,5 1,0 7 30 001 0,7 0,8
8 15002 0,6 1,9 8 30 000 0,7 -0,2
9 15002 0,9 1,6 9 30 000 0,7 -0,2
10 15 002 0,9 1,6 10 30 001 0,7 0,8
|Emax - Emin | (g) 1,1 | Emax - Emin|(g) 1,5
emp.t(g) 20 emp.+(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe

\/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe

153



7~

\/

INACAL
DA - Perli =
AC'!‘cdllﬂdu T

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

==

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Registro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 22687 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 28,3 °C 28,1 °C
Humedad Relativa 59 % 60 %

Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec emp
N° Carga ] AL Eo Carga | AL E Ec e
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) £(9)
1 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
2 | 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
3| 10 10 0,4 0,1 10000 [ 10001 0,6 0,9 0,8 20
4 | 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
[ 5 | 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 28,0 °C 27,7 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente e.mp.
| AL E Ec | | AL E Ec
(9) (g9) (g) (g) (g) (g) (9) (g9) (g) £(9)
10,0 10 0,4 0,1
50,0 50 0,4 0,1 0,0 50 0,4 0,1 0,0 10
100,0 100 0,6 0,1 20,2 100 0,5 0,0 0,1 10
5000,0 5 000 0,5 0,0 -0,1 5000 0,6 -0,1 -0,2 10
6 000,0 6 000 0,5 0,0 -0,1 6 000 0,6 -0,1 -0,2 20
10 000,3 10 001 0,6 0,6 0,5 10 001 0,6 0,6 0,5 20
15 000,3 15 002 0,6 1,6 1,5 15 002 0,7 1,5 1.4 20
20 000,4 20 002 0,6 15 1,4 20 001 0,8 0,3 0,2 20
25 000,4 25002 0,7 1,4 1,3 25002 0,8 1.3 1,2 30
28 000,4 28 001 0,7 0,4 0,3 28 001 0,8 0,3 0,2 30
30 000,7 30 001 0,8 0,0 -0,1 30 001 0,9 -0,1 -0,2 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida =

R-4,08x10 > xR

Incertidumbre Expandida = 2x V763x105 g2 +35

5x10 9 x R?

R : Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion (9)

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacioén de la balanza fue de 30 004 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

W ansN

sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 22637 - 2022
PROFORMA 13936A Fecha de emision:  2023-01-02 Pagina 1de2
SOLICITANTE GEONAYLAMP S.A.C
DIRECCION Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracién y Certificacion
Marca : PINZUAR de equipos de medicién basado a la
Modelo PS-11 Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 1983
Procedencia COLONBIA TEST & CONTROL SAC. brinda los
N° de Parte NO INDICA s n iz 2
} . servicios de calibracién de instrumentos
Identificacion PS-11 L ) )
2O 3 de medicién con los mas altos estandares
Ubicacion Laboratorio d lidad ando | isfaccion d
Fecha de Calibracién 2022-12-30 e callaad, garantlzan o |a satisfaccion de

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la

norma MTCE 110 - 2000.

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura 288°C 29,0 °C
Humedad Relativa 59,0 % 57,0 %

nuestros clientes.

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, de
Sistema Internacional de Unidades (SI).

acuerdo con el

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se le recomienda al usuario
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo

produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente

documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

W ansN

sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC - 22637 - 202:

Pagina : 2de?2

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Bloque patrén de longitud

Pie de Rey

Grado 0 0 mm a 300 mm TC - 21586 - 2022
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor Nominal Valor Medido Desviacion Tolerancia Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa A 54 53,65 0,35 0,5 0,02
<
% Espesor de la copa 2 2,09 -0,09 0,1 0,02
(5]
Profundidad de la copa 27 26,81 0,19 0,5 0,02
Copa desde la guia del 47 4710 010 1 0,02
elevador hasta la base
% Espesor de la copa 50 51,23 -1,23 2 0,02
<
@ Largo 150 149,33 0,67 2 0,02
Ancho M 125 125,38 -0,38 2 0,02
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para

una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 10. Boleta de ensayos de laboratorio

N° 00006
RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
WRAmR 0. HISGEOLAB S.A.C.

R.U.C. 20608533321

RECIBO

Recibi de _Dian

oracion de ensayos parz ién cuyo
titulo e del comportamiento caliente

incorpc has de abanico triturada

16 de octubre

HISGEOLHB:" 'ELF?B C
GERENTE GENERAL )

HISGEOLAB S.AC.

Entregué conforme

Leo Apolinario Surcaray

Recibi conforme
Diana Carolina Alvarado

942 358 457
930693152 hisgeolabsac@gmail.com
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