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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 la adicion de carbonato de calcio CaCo3 con
la finalidad de optimizar las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica, para lo
cual se trabajé con porcentajes para los disefios modificados con 1%, 1.5%, 3%. El
carbonato de calcio fue adquirido mediante un proceso de calcinacién y trituraciéon
de las conchas de abanico para conseguir la composicion carbonato de calcio en

filler que fue afadido en la mezcla asfaltica para la elaboracién de las briquetas.

Se desarrollo la investigacién con una metodologia aplicada y enfoque cuantitativo
en el cual obtendremos resultados numéricos basados en ensayos de laboratorio.
Para ello la poblacion estd conformado con 27 briquetas en total que seran

analizadas y se utilizé la metodologia Marshall.

Para obtener un contenido 6ptimo de asfalto se trabajo con 6 porcentajes de betin
asfaltico PEN 60/70, lo cual este mismo indicaria en el disefio convencional una
mezcla asfaltica adecuada y posteriormente se utilizaria el mismo porcentaje de
betin con los demas disefios modificados, para poder realizar una comparativa con

el disefio 6ptimo.

Los resultados con una adicién de 1% la resistencia y estabilidad incremento con
respecto al disefio convencional en un 16%, de 3381kg/cm a un valor de 3924
kg/cm, el flujo tuvo valores de 3.57mm como convencional y 4.23mm estando
en los parametros permisibles, la densidad tiene una similitud de 2521 gr/cm3 y
con el disefio modificado 2.532 gr/cm3, para los vacios de aire V.A con el 1% de
carbonato de calcio el porcentaje fue 4.01%, para los vacios de agregado mineral
en el disefio modificado resulto un 18%, lo cual segin el MTC EG 2013 esta
dentro de los pardmetros y el 1% de carbonato de calcio tiene mejor adaptacion

en las mezcla asfaltica en caliente.

Palabras clave: carbonato de calcio, densidad, flujo, estabilidad, método Marshall.



ABSTRACT

In this research, the addition of calcium carbonate CaCo3 was carried out with the
purpose of optimizing the mechanical properties of the asphalt mixture, for which
percentages were used for the modified designs with 1%, 1.5%, 3%. The calcium
carbonate was acquired through a process of calcination and crushing of the fan
shells to obtain the calcium carbonate composition in filler that was added to the

asphalt mix for the elaboration of the briquettes.

The research was developed with an applied methodology and quantitative
approach in which we will obtain numerical results based on laboratory tests. For
this purpose, the population is made up of 27 briquettes in total that will be analyzed
and the Marshall methodology was used.

To obtain an optimum asphalt content, we worked with 6 percentages of asphalt
bitumen PEN 60/70, which would indicate an adequate asphalt mix in the
conventional design and then the same percentage of bitumen would be used with
the other modified designs, in order to make a comparison with the optimum

design.

The results with an addition of 1% the resistance and stability increased with
respect to the conventional design by 16%, from 3381kg/cm to a value of 3924 kg/
cm, the flow had values of 3.57mm as conventional and 4.23mm being in the
permissible parameters, the density has a similarity of 2521 gr/cm3 and with the
modified design 2. 532 gr/cm3, for the V.A air voids with 1% calcium carbonate the
percentage was 4.01%, for the mineral aggregate voids in the modified design it
resulted 18%, which according to the MTC EG 2013 is within the parameters and

1% calcium carbonate has better adaptation in hot asphalt mixes.

Keywords: calcium carbonate, density, flow, stability, marshall method.



l.  INTRODUCCION

La problemética genera fallas patologicas en los pavimentos la cual conlleva a no
cumplir con su vida util las cuales se representan cuando el pavimento se
descompone prematuramente lo que resulta la segregacion de la superficie
asfaltica, asi mismo pueden tener deformaciones plasticas, precipitaciones, etc. Las
posibles causas son las altas cargas de tréfico de carga pesado por la zona
industrial que hay cerca de la zona de estudio ocasionando dafios al pavimento
asfaltico, asi como las grietas, reduciendo el rendimiento y ocasionando fallos a la
estructura. Asi como el uso del petréleo y sus derivados tienen como consecuencia

incrementar dafios al ecosistema y alterar el cambio climético.

(Ramos, Zamudio .2021). denomina que hay demasiada presencia de vehiculos de
clase pesada lo cual es una de las patologias para el pavimento flexible el deterioro
prematuro, la presencia de las aguas y humedad, entonces la carpeta de rodadura
se ve expuesta y con un indice bajo de durabilidad también resalta que son
generadas por una mala empleabilidad de Los componentes que se emplean

directamente en la elaboracion de la mezcla de asfalto.

Ademas de los mencionado anteriormente un factor muy importante son las
condiciones de clima y el disefio que rea realiza para las necesidades que se
requiera, una de las intenciones es optimizar los disefios de las mezclas y mejorar
su desempefio frente a los factores que reducen el tiempo de uso util de los

pavimentos.

(Cruz, Baldi y Elizondo, 2020), internacional. Se destaca el dafio por la humedad
por causa de los factores climaticas en épocas lluviosas dafiando la carpeta
asféltica en la infiltracién de humedad provocando separacién de los componentes,
causando agrietamientos y deformacién del asfalto donde rigen mecanismos para

estudiar los dafios por humedad y erosion hidraulica de la mezcla asfaltica.

En nuestro pais el ministerio del ambiente propuso realizar un proceso participativo
con una (ley N° 30884 - 2018) es para ayudar a proteger el medio ambiente, tener
una adecuada calidad de vida a la fauna, flora, zonas costeras cerca al mar asi

mismo mitigar los contaminantes en contra de nuestra salud.



Esta investigacion se centra en la introduccion de carbonato de calcio natural
extraida de residuos de conchas de mar que podrian utilizarse para mejorar las
propiedades mecénicas con lo cual generaria mayor durabilidad, a fin de obtener
resultados favorables mejorando y reduciendo la deformacion, asi como también

reducir el impacto ambiental.

Por lo explicado anteriormente y como alternativa al mejoramiento de la
vulnerabilidad de la carpeta asféaltica nos planteamos el siguiente problema: ¢De
qué manera influye la adicibn de caco3 para incrementar las propiedades
mecanicas de la mezcla asféltica en caliente en, ate 2024? Y como problemas
especificos se formuld lo siguiente: (1 )¢, Cual es la variacion en la estabilidad y flujo
de la mezcla asféltica en caliente adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate-
20247, (2) ¢Cual es la variacion de la densidad de la mezcla asfaltica en caliente
adicionando con el % de CaCo3 en ate 20247?, (3) ¢Cudl es la variacion del
contenido de V.A'Y V.M.A de la mezcla asféltica en caliente adicionando con el 1%,
1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024 2.

Esta investigacion proporcionara soporte académico porque se justifica
tedricamente y brindar4 apoyo a nuevas investigaciones y nuevas teorias para
mejorar la mezcla asfaltica y abordar sus patologias. asi mismo se justifica en la
practica porque esta investigacion se realiza para realizar mejoras a la mezcla
bituminosa dado que los pavimentos flexibles se modernizan con el tiempo con
nuevas técnicas y materiales para aumentar su resistencia y alargar su vida util, por
estas razones es importante utilizar el Manual Peruano de Carreteras NTP (Norma
Técnica Peruana). que estaran presentes en este proyecto, esta investigacion
propone el desarrollo del distrito de Ate con aceras que quizas no sean las mas
econdmicas pero aun asi son capaces de reducir los costos de mantenimiento con
el tiempo, por lo tanto las de este proyecto Los datos obtenidos podran generar
otras mezclas asfalticas eficientes y duraderas, y al mismo tiempo el foco de nuestra
investigacion, el objetivo principal es Determinar el incremento de las propiedades
mecanicas de la mezcla asfalticas en caliente adicionando el CaCo3 en Ate- 2024,
y como objetivos especificos, (1) Verificar la estabilidad y flujo de la mezcla asféltica
en caliente adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024, (2) Compatrar la
densidad de la mezcla asfaltica en caliente adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de

2



CaCo3 Ate- 202, (3) Analizar el contenido V.A y V.M.A de la mezcla asfaltica en
caliente adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024 ; tomando como
hipotesis: Adicionando el CaCo3 es factible el incremento de las propiedades
mecénicas de la mezcla asfalticas en caliente en Ate- 2024 y como hipotesis
especificas: (1) La estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en caliente tendra una
variacion adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024, (2 La densidad
de la mezcla asfaltica en caliente tendrd una variacion adicionando con el 1%,
1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024, (3) El contenido V.A 'y V.M.A de la mezcla asfaltica
en caliente tendra una variacion adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate-
2024.

Hay un problema con la infraestructura vial en el Peru sobre el desempefio de las
estructuras asfalticas, problemas de disefio fallas de construccion. Esta falla se
puede ver en muchas carreteras y autopistas donde las fallas prematuras son
comunes. Las fallas o irregularidades del recubrimiento a menudo resultan de un
comportamiento mecanico en el que grandes cantidades de area se comportan de
manera inesperada; La razon principal de esto es que no se le asigna una Unica
tarea, sino diferentes formas, como traccién y compresion , en este estudio se
mejora el flujo del pavimento a altas temperaturas sin hacer que el pavimento sea
demasiado pesado, un material que puede funcionar bien en estas condiciones es

el caucho reciclado de los vehiculos, (Carrizales, 2015).

Corbacho (2019). El objetivo general de su investigacién era evaluar la estabilidad
y el desarrollo continuo del método Marshall a través de pruebas y ensayos de
briguetas asfélticas. Propiedades sobresalientes gracias a las pruebas de
Hamburgo con mezclas asfalticas modificadas, muchas de las cuales han sido
reemplazadas por fibras y agregados de tereftalato de poliestireno. Este estudio,
realizado en Cusco, confirmé que las mezclas asfalticas con adicion de fibras de
tereftalato incrementaron un 24% en términos de resistencia, estabilidad y
modificacion permanente de los comparados a las mezclas asfalticas
convencionales. También dijo que reemplazar los agregados con otra cantera seria
una buena opcion utilizando el desarrollo de la norma ASTM - D porque tiene un

fuerte factor en la adhesion de las rocas.



Eliozondo, Baldi y kikut (2020) en su tema cientifico que aborda sobre las mezclas
asfalticas con cal hidratada menciona que el uso de cal apagada mejora las
propiedades de resistencia y durabilidad del asfalto. es muy resistente a la
humedad; determina que varias de las investigaciones se centran en las ventajas
de la cal mezclada con asfalto; El porcentaje mas utilizado para la evaluacion en disefios
es el 1,5% del tamafio total, porque este porcentaje dio mejores resultados que
investigaciones que demostraron que esta mezcla era estable y diferente al utilizar cal
apagada con 10%, 15% y 20% de cal. Esta informacién recomienda el uso de materiales
asfalticos a base de cal; Este se reduce un 20% mas la cal hidratada, por lo que pasa a ser
un 20%.



Il.  MARCO TEORICO
Como trabajos previos a continuacion presentamos.

Sohrabi, shirmohammadi y hamedi (2019), Iran, Para evaluar las mezclas, se
determind la accion del carbonato de calcio, que aumenta la resistencia de la
mezcla bituminosa a los dafios causados por la humedad. En los ensayos se
utilizaron tres tipos de aridos: caliza, granito y cuarcita. para las diferentes hidrofilias
y dos tipos de conglomerantes bituminosos 60-70 y 85-100 para la preparacion
briquetas. La prueba AASHTO T283 es la prueba de laboratorio mas popular para
evaluar los dafios En la prueba Marshall basado en normas. ASTM D1559 [21].
Cabe destacar que la modificacion de la normativa existente garantiza que los
aridos no afecten al contenido Optimo de ligante bituminoso en las muestras
modificadas y que se amplien las posibilidades sin cambios por el uso de un % de
ligante bituminoso diferente. la aplicacion de un recubrimiento de carbonato de
calcio La adherencia del aglutinante se incrementé mediante la adicion de aditivos

de cal y betan. en mezclas con 2 tipos de conglomerante: Asfalto 60-70 y 85-100.

Segun Goicochea (2017) en su tesis con nombre “Estudio de un asfalto con adicién
de caucho de neumaticos reciclados como polimero base, chachapoyas “agregar
caucho reciclado que no se usan y un betun asfaltico con penetracién de PEN 60/70
para incrementar sus propiedades mecanicas del asfalto caliente minimiza costo de
produccién. Asimismo, el disefio es un método de experimentacion y analisis. Para
demostrar esto, se utilizé6 asfalto PEN 60/70 como muestra de control y se
prepararon muestras de prueba con dosificacion de 10%, 15%, 20% de caucho y
2% de azufre (S) a una temperatura de 160 °C. llevado a cabo. Se realiz6 cada y
se concluyo que con la adicion de caucho incremento la resistencia, pero disminuye
la temperatura de combustion y se concluye que reduce el coste de la mezcla

asfaltica.

Quispe (2022) en su investigacion ‘Analisis de la resistencia a la deformacion de la
mezcla asfaltica con nanocarbonato de calcio y nanoarcilla, Lima, 2022 " determina
la resistencia en la deformacion en mezclas asfalticas que contienen 0,5%, 1,5%,
2,5%, 3,5% y 4,5% el trabajo se realiz6 con la metodologia Marshall ASTM D-1559

y el método ASTM D-4867-04 modificado de Lottman se determina los cambios de
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temperatura y humedad. los resultados con una adicion de 3,5% de nanoarcilla y
0,5% de nanocarbonato de calcio mejoro su estabilidad y capacidad de resistir la
humedad del disefio de mezcla de asfalto. Todas las mezclas alcanzaron un valor
superior al 80% donde se concluyé que los nanoaditivos se utilizan como
reemplazos parciales efectivos de agregados funcionales econdémicos y amigables

con el medio ambiente.

Ponce (2021), en su investigacion “Aplicacion de fibras de vidrio en el disefio de
mezcla asfaltica en caliente para rehabilitar pavimentos flexibles en Juliaca, 2021”
se realizd elaboraron briquetas con la metodologia Marshall para determinar el
efecto de la aplicaciéon de fibra de vidrio en la mezcla con asfalto en caliente
desarrollada en Puno, renovando el asfalto. Al disefiar asfalto caliente se determiné
que aumento la resistencia de la superficie de la carretera, con buenos resultados
comparando asfalto modificado con 1%,3% y 5% de fibras de vidrio, se determiné
mediante la prueba Marshall que con el asfalto mejorado con incorporacién de fibra
de vidrio presenta buenas caracteristicas la estabilidad, finalmente se puede

deducir que los valores son el disefio de asfalto es del 3% mas fibra de vidrio.

Alvarado (2023), menciona que incorporando el elemento conchas de abanico
triturado CAT el resultado a través de los disefios modificados mejoran en sus
propiedades mecanicas MAC, este investigador realiza 4 porcentajes de contenido
optimo de material bituminoso de 4.7%,5.2%,5.7% y 6.2%. en donde a través de
los ensayos llega a la conclusion de trabajar con un éptimo de 5.6% para ser
utilizado en los demas disefios afadiendo las valvas trituradas, en los ensayos
modificados al 10%, 15%,20% de CAT, los ensayos mas favorables fueron el 10%

con un valor numérico de una estabilidad de 1406 kg.

Segun Guerreros (2022) en su tesis "Andlisis de la influencia del sulfato de cromo
en la degradacion del asfalto en el proceso de produccion de mezcla asfaltica en
planta - Huancayo 2022 "En este proyecto se determinan las propiedades fisicas y
mecanicas, se compara su composicion de las propiedades del betin asfaltico
afiadido con sulfato de cromo elaborado al 5%, 10% y 15% en mezcla asfaltica PEN

[i]85-100 , las propiedades del sulfato de cromo en mezcla asfaltica en caliente
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MAC-2 se utilizé el método Marshall y los resultados obtenidos muestran que las
pruebas de viscosidad y fluencia disminuyeron con la adicién de sulfato de cromo;
mientras que, con la adicion de un 10% de sulfato de cromo, la ductilidad y la

estabilidad aumentan generosamente.

Segun Angulo y Lucano (2023) en su investigacion’influencia de la adicion de
aceite quemado de vehiculos en mezcla asfaltica para el disefio del pavimento
flexible, Chicama™ El objetivo principal fue evaluar la utilizacion de aceite de motor
en su composicion del disefio de mezcla con asfalto utilizando 18 briquetas. Los
resultados de la prueba Marshall realizada al agregar aceite de motor en dosis de
1%, 3% y 5% mostraron mejoria. Al contrastar con el disefio control la durabilidad
y resistencia con la implementacion de aceite quemado del automovil alcanza los
mejores valores numeéricos de 2,402 g/cm3 de gravedad especifica, 4,3% en vacio,
65,0% de vacio lleno y betun asfaltico 1.248 kg de estabilidad y 3.020 kg/cm de
resistencia. Se confirma que la acumulacion de aceite de vehiculos quemado tiene

un efecto positivo sobre las propiedades de las mezclas asfalticas.

Carrizales (2015) menciona que hay un problema con la infraestructura vial en el
Peru sobre el desempefio de las estructuras asfélticas, problemas de disefio fallas
de construccion. Esta falla se puede ver en muchas carreteras y autopistas donde
las fallas prematuras son comunes. Las fallas o irregularidades del recubrimiento a
menudo resultan de un comportamiento mecanico en el que grandes cantidades de
area se comportan de manera inesperada; La razén principal de esto es que no se
le asigna una Unica tarea, sino diferentes formas, como traccion y compresion , en
este estudio se mejora el flujo del pavimento a altas temperaturas sin hacer que el
pavimento sea demasiado pesado, un material que puede funcionar bien en estas

condiciones es el caucho reciclado de los vehiculos.

Corbacho (2019). El objetivo general de su investigacion era evaluar la estabilidad
y el desarrollo continuo del método Marshall a través de pruebas y ensayos de
briquetas asfalticas. Propiedades sobresalientes gracias a las pruebas de
Hamburgo con mezclas asfalticas modificadas, muchas de las cuales han sido
reemplazadas por fibras y agregados de tereftalato de poliestireno. Este estudio,

realizado en Cusco, confirmé que el disefio de mezclas modificadas con fibras de
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tereftalato proporciona un 24% en términos de resistencia, estabilidad y
modificacion permanente de los comparados a las mezclas asfalticas
convencionales. También dijo que reemplazar los agregados con otra cantera seria
una buena opcion utilizando el desarrollo de la norma ASTM - D porque tiene un

fuerte factor en la adhesion de las rocas.

Eliozondo, Baldi y kikut (2020) en su tema cientifico que aborda sobre las mezclas
asfalticas con cal hidratada menciona que el uso de cal apagada mejora las
propiedades de resistencia y durabilidad del asfalto. es muy resistente a la
humedad; determina que la mayoria de las investigaciones se enfocan en las
ventajas de combinar la cal con asfalto; El porcentaje mas utilizado para la
evaluacion en disefios es el 1,5% del tamafio total; porque este porcentaje dio
mejores resultados que investigaciones que demostraron que esta mezcla era
estable y diferente al utilizar cal apagada con 10%, 15% y 20% de cal. Esta
informacion recomienda el uso de materiales asfalticos a base de cal; entonces

disminuye 20% mas la cal hidratada.

Moussa, Madhy y Oda, (2020). en sus estudios en Egipto, el Cairo. En esta
investigacion realiz6 un analisis del efecto de la adicion de nanomateriales de
nanoarcilla y nano silice sobre las propiedades del aglomerante asfaltico y del
asfalto caliente. Realizaron pruebas sobre betun: resistencia a la rodadura medida,
pruebas sobre HMA modificado: seguridad Marshall y resistencia indirecta, los
valores de penetracion se obtuvieron con 3% NC y 5% NS, temperatura maxima de
retorno a 135 °Cy 165 °C y 3% NC y 5% NS equivale a 500CP y 120CP, por lo que
la cantidad optima de nanoaditivos seria NC al 3 % y NS al 5%, por lo que sus
valores se incrementan de la siguiente manera: es estable en 17,11 % vy
41,85%,Después del andlisis se concluye que el efecto es bueno para ambos
casos, entonces aumenta la resistencia de deformacion en el pavimento y

permanente a la traccion.

Khan, Falaz-ur-rehman y akbar (2019). Tienen como objetivo general era agregar
mas poliestireno a la mezcla asfaltica hasta lograr la consistencia de la mezcla

asfaltica. Como resultado de la evaluacion de la investigacion realizada mediante
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pruebas de laboratorio, como resultado de evaluar el comportamiento de los
materiales bituminosos modificados con poliestireno, se observo que la mezcla
modificada mejoro la resistencia y la estabilidad con el método Marshall
aumentando los materiales de poliestireno. que contiene 15% de poliestireno con
5% es barato, Marshall ha agregado 35% de resistencia con 15% de poliestireno
como parametros maximos de disefio, esto es una buena sefial de la mezcla
asfaltica. Se recomiendo preparar proyectos para futuras investigaciones sobre

temas como la recoleccion y uso eficiente de los residuos.

MARDONES, L. CALABI, A. SANCHEZ, E. VALDES, G. CHILE. Los investigadores
compararon las propiedades mecéanicas de la mezcla asféltica con disefio
modificado aumentando fibras sintéticas y con un disefio normal de referencia a lo
largo de la evaluacién se han realizado un total de estudios investigando las
caracteristicas de la fisuracion térmica y el comportamiento de dafio producto de la
humedad asi mismo el comportamiento de deformacion permanente. En este
estudio también se evalué el desempefio de las propiedades mecanicas con adicion
de fibras sintéticas de polipropileno, la aramida es un aditivo de fibras sintéticas que
mostré una reduccion del 10 al 17 % en el modulo de rigidez en comparacién con
los compuestos que son comunmente utilizados a la temperatura probada, donde
ambas mezclas cumplen con el 97% de la densidad Marshall, los resultados tiene
como conclusion que la adicion de fibras sintéticas de aramida y polipropileno
reduce el dafio causado por el agua y el escurrimiento y mejora la respuesta a la
fisuracion, la adicién de fibras sintéticas reduce la absorcién en un 37,4% respecto
a los disefios se Concluye que la fibra del disefio con fibras mejora la respuesta a

las altas temperaturas.

BIANCHETTO, H. REGUERO, A. RECASENS, R. JIMENEZ, F. Argentina. En su
investigacion refiere que es una ventaja el uso de fillers en mezclas de asfalto en
caliente, usando una mezcla normal sin adicion, para lograr los resultados
cambiando el porcentaje de rellenos agregando (cal, carbonato de calcio o juntos)
con la metodologia Phoenix Basado en muestras realizadas en diferentes tiempos
de envejecimiento RT acelerado, la referencia de este ensayo se realizO para

determinar la fuerza necesaria para romper una pieza cilindrica mediante un
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matrtillo, evaluada segun los parametros para cada dosificacion (envejecimiento RT
y medicion de temperatura) se dispuso 4 muestras para cada disefio donde se
analizo la deformabilidad con la adicion de filler entonces estos mismos provocan
indices de incremento en su resistencia donde se puede comparar con el disefio
sin ningun porcentaje de cal, entonces se afirma que el uso de filler en
concentraciones genera valores que incrementan su resistencia mediante el
método fénix de aceleracion de envejecimiento de las mezclas con ligante asfaltico

en caliente.

BERRU, CASTRO, COLCAS. En su investigacion mencionan que las conchas de
abanico conocido con el nombre cientifico argopecten purpuratus se encuentra en
todo el litoral de la costa desde Valparaiso en Chile hasta tumbes en Perq,
proveniente de la familia de moluscos bivalvos este molusco contiene una cantidad
de carbonato de calcio en gran parte de su estructura de 99.14% formado por tres
elementos en su composicidon quimica siendo asi el calcio, carbono y oxigeno.

elemento CaCo3.

- —um
. manty
ponmly heanguias
femening
gonada
M y  masculing
misculn
Stl" as sdwctor
radiales
/ hepatopancrea pi

figura 1. Anatomia de la concha de abanico

Fuente: FONDEPEZ
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ALVA, 2021. En su investigacion Estudio De La Viabilidad Técnico Ambiental De
La Aplicacion De Pellets Basados En Valvas De Conchas De Abanico Y
Exoesqueletos De Langostinos Como Adsorbentes Para La Remocién De Metales
Pesados En Agua, Lima. 2021. Menciona que mediante un examen de difraccion
de rayos x DRX el componente principal identificado en la maquina de deteccion de
difractograma, el filler de las valvas de la concha de abanico es carbonato de calcio
CaCo3, con una presencia del 94%. También se detecta con un porcentaje al 6%
la presencia de aragonita, una fase especifica que esta presente en las valvas de
los moluscos marinos que fueron observados en los picos oscuros mas altos en el
diagrama, asi mismo re realizé un examen de microscopia electrénica de barrido
de SEM. Donde este compuesto por carbonato de calcio en toda su estructura con
un valor de 400nm — 800nm.
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figura 2. Difractograma de cantidad de a&tomos C de la concha de abanico

Fuente: ALVA, Juliet, 2021
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aragonita

(a) (b) (c)

figura 3. Microscopia electrénica de barrido de SEM de la concha de abanico

Fuente: ALVA, Juliet, 2021

. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada porque se enfoca en tener
nuevos resultados mediante mediciones, recoleccién de datos aplicados en

los ensayos que se realzados.

Segun Hernandez, Torres (2018) es el método cientifico es el proceso de aplicar
teorias para obtener informacién y comprender, revisar, corregir o aplicar de

manera relevante y veraz el conocimiento de ello.

El disefio experimental se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables para analizar los efectos posteriores apreciar
los resultados que cambian segun la inferencia que pueda tener mediante los

incrementos o modificaciones de disefio por el investigador.
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Disefio de Investigacion

Sampieri (2019). indica que Un estudio de disefio experimental cuando ocurre un
investigador describe continuamente el tema de su andlisis, siendo importante que
entre los objetivos se incluya identificar las implicaciones que surgen del método de

prueba de la hipotesis.

El investigador utiliza un disefio experimental cuando determina e investiga el
producto de una situacion manipulada para afirmar el efecto de una variable relativa.
Entonces permite generar alteraciones mediante el manejo de la variable

independiente y ver la consecuencia que ocurre.

Un estudio de disefio experimental cuando ocurre el investigador describe lo
siguiente: sujeto constante de su analisis con respecto a lo que es importante para
lograr los objetivos, identifica las implicaciones que surgen de la forma en que se
prueba la hipotesis propuesta. En resumen, este estudio se centra en el disefio
experimental porque para manipular una variable se realiza las pruebas para

obtener nuevos resultados y confirmar la suposicion de la investigacion propuesta.

Enfoque de Investigacion

El estudio adopta un Enfoque cuantitativo porque es en el que nos basaremos en
hechos que ya han sido comprobados para explicar un problema en particular, de
la misma manera que los resultados que obtenemos se dan en porcentajes o

cantidades.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Segun Valderrama, guillen (2014). Las variables se refieren a las propiedades,
calidad y caracteristicas de los fendmenos en estudio por su tamafio e intensidad y

tienen unas medidas reales.
Variables
Variable Independiente: carbonato de calcio

Para poder elaborar el disefio de esta mezcla con ligante asfaltico se adiciono un

indicador de 1%, 1.5% y 3% de carbonato de calcio calcinado en polvo que se
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incorporara y sera distribuido en los ensayos, con el objetivo que esta mezcla sea
homogénea, que su comportamiento pueda soportar cargas mayores al disefio

patron.

Dimension: Porcentaje de carbonato de calcio calcinado en polvo
Indicador: disefio patrén de 0%,1%,1.5%,3%.

Instrumento de medicion:

METODO MARSHALL

norma AASHTO t110

norma ASTM D 1559

Escala de medicion: la escala viene a ser la razon

Variable Dependiente:

Propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente

Segun INSTRON (2020). La resistencia a la compresion maneja las tensiones
maximas del material, creando grietas en un area de prueba especifica para probar

si puede soportar la estructura ya establecida.
Dimensién: Propiedades mecanicas

Indicador: Resistencia a la compresion, la resistencia a traccion, la resistencia a la

flexioén.
Instrumento de medicion METODO MARSHALL

Escala de medicion: se puede investigar y analizar la variable continua entonces su

escala de medicion es el “intervalo”
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3.3 Poblacién y muestra

Poblacién

En esta investigacion la poblacién asignada esta delimitada en el distrito de ate, en
la autopista ramiro pirale donde se tomaré las fallas directamente ocasionadas por
los vehiculos de carga pesada en un tramo de 1 km para nuestro proyecto que esta

conformado por un conjunto de defectos en la carpeta de rodadura.

La actual investigacion tiene como poblacion a los ensayos de laboratorio que
vienen a ser las briquetas de mezcla asfaltica afiadido con carbonato de calcio

natural calcinado proveniente de los mercados de abasto y residuos de la playa.

Las briquetas que se elaboraron para determinar la deformacion y fallas producto a
la humedad o por climas adversos tienen una dimension de 4” de diametro 2.12” de

altura que ello nos determinara nuestra poblacién a evaluar.
Muestra

Esta conformado por un pequefio grupo de la poblacion que viene a ser el
subconjunto de interés sobre el cual se recopilan datos. Debe estar definido y
delimitado de antemano con precision y debe ser representativo de la poblacion
para este proyecto, con la recopilacion de datos que este enfocada en nuestra

poblacion a estudiar.

Son un total de 4 disefios que son evaluadas con ensayos Yy se tuvo un total parcial
de 27 briquetas que son representados como el pavimento flexible en la autopista
Ramiro Priale realizados con el METODO MARSHALL ASTM D 1559 los cuales
son distribuidos por disefios de acuerdo a la proporcion que se agregara a la mezcla

asféltica, con carbonato de calcio natural calcinado en porcentajes de 1%,1.5%,3%.
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Tabla 1. Numero de briquetas ensayadas en laboratorio, disefios con CaCo3

Disefio De Mezcla Asfaltica Ensayo Briquetas
Mezcla asfaltica sin CaCo3 (0%) Propiedades METODO MARSHALL 18
Mezcla asfaltica con CaCo3 (1%) mecanicas del | METODO MARSHALL 3

. disefio de la ;
Mezcla asféltica con CaCo3 (1.5%) - METODO MARSHALL 3
mezcla asfaltica,
Mezcla asfaltica con CaCo3 (3%) ASTM D 1559 | METODO MARSHALL 3
Muestreo

Segun Gonzélez (2019). el muestreo no probabilistico es la seleccién de muestras
cuya forma no podrian ser mismos o similares criterios que la parte de la poblacion
seleccionada, es seleccionada por conveniencia o asignando las mejores muestras

a evaluar.

En mi investigacion se trabajé con la muestra no probabilistica y a criterio caso
contrario generaria un alto costo de los ensayos a evaluar, asi mismo con los
pardmetros establecidos del MTC E 504 Y ASSHTO T110 menciona que como
base minima de pruebas se deben realizar minimo 3 muestras, con ello se confirma
que los fendmenos ocurridos serviran como pruebas, anomalias y resultados

positivos para sacar conclusion de nuestros disefios elaborados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnica para larecoleccion de datos

Bavaresco (2013). La investigacion requiere de técnicas adecuadas de recopilacion
de datos para cada estudio determinar las técnicas utilizadas y cada técnica

determina las herramientas utilizadas.
La observacion experimental:

Para este estudio el método sera la observacion directa de los especimenes que
vienen a ser las briquetas, segun lo observado se anotaran los datos recogidos por

los instrumentos de reeleccion para después ser analizados.
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Instrumentos paralarecoleccion de datos

Esta es una técnica que nos permite observar y registrar las caracteristicas de las
pruebas realizadas como herramienta se puede utilizar una hoja o tarjeta en la que
se escriban datos, por lo cual cada uno de las muestras se regiran a las normativas

del MTC ensayo de laboratorio.

Formatos de registro estandarizados:

AASHTO T-342 ensayo del mddulo dinamico

AASHTO T-324 resistencia a la deformacién permanente

AASHTO T-283 resistencia de dafio producido por la humedad.

Validez

Martinez, March (2015). La validez se refiere al grado en que el instrumento calcula
una de las variables para determinar la confiabilidad se va referir al grado en que el

instrumento de un producto y resultado consistente y consistente.

La prueba emplea métodos o técnicas para evaluar el médulo dindmico, la
resistencia a la deformacion permanente y la capacidad de resistir los efectos del
dafio causado por la humedad a medida de ratificar la fiabilidad y comprobar
realmente los resultados que han sido obtenidos con instrumentos de medicion

internacionalmente.
Confiabilidad

Para tener fiabilidad y precision durante los fendmenos ocurridos durante el proceso
de recoleccién de datos se tendra evidencias y procedimientos de la asistencia de
laboratorio de asfalto lo cual seran manipulados con ayuda de expertos, los cuales
se tendran anotados en fichas de recoleccion de datos, lo cual sera finalmente

aprobado por los especialistas.
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3.5 Procedimiento

Se evalud los puntos de estudio y rehabilitacién de la carpeta de rodadura en la
autopista Ramiro Priale especificamente los tramos donde se encuentra en mal
estado las vias, se identificé los problemas para poder plantear solucion a dichos
dafos causados por los vehiculos.

Muestreo De Los Agregados

Se homogenizo los materiales con el proceso de cuarteo para agregados finos y
agregado grueso, se escogid6 dos muestras opuestas de cada monticulo

mencionado y asi determinar un adecuada mezcla y efectividad al disefio.

figura 4. Cuarteo de material y granulometria

Se realizo el andlisis de granulometria segun norma MTC E-204 se utilizaron los
tamices para el material grueso se utilizé6 desde 3” hasta el n°200 y para finos de
3/8 “hasta n° 200 asi mismo se tiene como antecedente en los anexos n°4 ensayos
de RDX refraccion de rayos x donde indica el porcentaje de CaCo3, los agregados
son llevados al horno a una temperatura de 120 c° para su secado y eliminacion de
humedad. Una vez pesado las muestras se colocan en los tamices en el orden
segun NTP 400.012 y se anota cada retencién de cada uno. posteriormente se
realizan ensayos de calidad para cada material segun la tabla mencionada.
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figura 5. Espécimen en filler de CaCo3 pasante por malla n° 140

Tabla 2. Ensayos fisicos de agregados finos y gruesos

Descripcion Norma

Abrasion los angeles (l.a.) ?I desgaste de los agregados de tamanios MTC E 207.
menores de 37,5 mm (1 %4”)

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio MTCE 209
Particulas chatas y alargadas en agregados MTCE 223
Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles MTCE 219
Elementos de porcentaje de particulas fracturadas del material grueso MTCE 210.
Peso especifico y absorcion de agregados gruesos MTC E 206
Adherencia del agregado grueso MTCE 517
Equivalente de arena ASTM D2419 -

a 2014
Sales solubles en agregados finos 21555339'152-

Fuente: propia
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Elaboracion de probetas método Marshall

Se realizo 1 disefio patrén y 3 disefios con mezcla asfaltica afiadido CaCo3
(carbonato de calcio), para ello se recolecto de los desechos de conchas
abanicadas en el terminal pesquero de Villa Maria Del Triunfo restos que son
desechados por los comerciantes pesqueros, las dosificaciones que se afiadieron

para el disefio de las mezclas de asfalto fueron: el disefio patron, 1%,1.5%,3%.

Para obtener un disefio 6ptimo de mezcla asféltica se trabajé con 5 porcentajes en
este trabajo (4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5%,7%), previamente se tuvo en cuenta la
calidad de los agregados, asi como también antecedentes de investigadores,
seguidamente cada disefio se evaluara con el éptimo encontrado en el disefio

patrén para poder realizar una comparativa y poder optar que porcentaje es mejor.

Los trabajos preliminares que se realizaron fue la granulometria segun la norma
ASTM D-422 de los agregados de la arena gruesa, arena fina, piedra chancada se
necesito tener las proporciones pasantes de cada arido. Para este disefio se trabajo
con una gradacion MAC-2 donde se utiliza los tamices de 1” hasta el n°200.

Compuestos por un 45% de arena fina, un 5% de filler y 50% de material grueso

respecto a la dosificacion.

figura 6. Mezcla de agregados y betin a 140 c°

~ i Bt
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En este estudio se utilizé un betun asfaltico de clasificacion PEN 60-70 por las
caracteristicas climaticas de la ubicacion y temperatura ambiente que es trabajable
a temperaturas de 15c°- 25c° segun el manual MTC (EG 2013) especificaciones

técnicas del manual de carreteras.

Método Marshall ASTM D- 1559 MTC E -504 para realizar las briquetas que estan
compuestos por piedra chacada, arena fina, arena gruesa, betln asfaltico es muy
importante verificar que la temperatura no descienda de 140c® segun la norma MTC
E 504, estos componentes se verteran en un pirex metalico teniendo una mezcla
homogénea y se medira constantemente su T°. para la compactacion se utilizé un
molde con medidas de 4” y 2 %2 “y en el fondo un molde de papel que servirh como
filtro, se le adicionara la mezcla 1200 gr de los agregados que fueron vertidos y
estos se compactaron con una maquina automatizada cada lado con 75 golpes en

un tiempo no mayor a 90 segundos.

Luego se procedié a retirar con una gata hidraulica y enfriar los moldes para
posteriormente ser sumergidas en bafios maria a una temperatura aproximada a
60c° controlado con un cronometro a unos 40 minutos, donde se hallo la estabilidad
y flujo de los ensayos con la finalidad de conocer los valores de la cohesion de la

mezcla asféaltica.

figura 7. Compactacion y elaboracion de briquetas
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IV. RESULTADOS

Analizar las caracteristicas de los materiales con ensayos fisicos que nos
proporcionen la calidad y estandares que cumplan segun las normas. Estos mismos
son indispensables como trabajos preliminares para poder realizar las briquetas y
obtener 6ptimos resultados.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FiSICOS

Granulometria para mezclas asfélticas segun tipo de gradacion MAC2 de los
tamices 32" hasta n°® 200 deben cumplir el tamafio de particulas retenidas estando
dentro de los limites granulométricos, la curva con los datos obtenidos de retencién
debe ser estrictamente analizadas y respetar los criterios especificados por el
ASTM D 3515. Tener en cuenta puntos de control del &rea delimitado MTC EG
2013- 423 -03.

Tabla 3. Andlisis granulométrico mezcla asfaltica especificacion MAC2

TAMIZ ABERTUR | MATERIAL | MATERIAL | MATERIAL | MATERIAL MEZCLA ESPECIFICACION
A
(mm) A B C D MAC -2
17.0% 18.0% 32.0% 33.0% 100.0% MTC EG 213 -423-03|
3/4" 19.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
1/2" 125 99.8 33.9 100.0 100.0 88.1 80 100
3/8" 9.5 62.4 216 99.7 99.7 79.3 70 88
N° 4 4.75 51 6.6 92.7 95.3 63.2 51 68
N° 10 2.00 0.8 0.6 76.0 71.6 48.2 38 52
N° 40 0.42 0.8 0.6 23.2 39.3 20.6 17 28
N° 80 0.20 0.8 0.6 11.3 16.1 9.2 8 17
N° 200 0.075 0.8 0.6 34 9.0 4.3 4 8

Fuente: resultados de laboratorio Masterlem.
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figura 8. Curva granulométrica combinacion de materiales
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Fuente: ensayos de laboratorio, Elaboracién propia.

Interpretacion: en los resultados de la figura 8 los porcentajes retenidos en cada
tamiz se encuentran dentro de los limites. donde el material A es la grava con
tamafio nominal 3/8” tiene un 17%, el material B es la grava con tamafio nominal
1/2” tiene un 18%, la arena chancada un 32% y la arena natural contiene un 33%

teniendo un100% para una mezcla convencional.

Tabla 4. Porcentajes de agregados para disefio convencional

agregados (%)
grava de 3/8" 17
grava de 1/2" 18
arena chancada 32
arena natural 33

Fuente: propia
Desgaste de piedra chancada por abrasion de los angeles

La piedra chancada paso por el ensayo de abrasion de los angeles MTC E 207 para
poder determinar el desgaste con tamafios no mayores a %", un sistema que gira
respecto revoluciones graduables de 30 rpm con 500 vueltas manipulados por un
especialista, la gradacion B fue porque la muestra ensayada tenia 5006.8gr y se

colocaron 11 esferas de acero y se obtuvo un 20% de desgaste del material.
24



Tabla 5. Resultados de ensayo desgaste por abrasion de los angeles

Datos del ensayo Abrasién De Los Angeles

tamafo maximo nominal 3/4"
gradacion "B"
resultados (%) 20

Calculo de % de desgaste por método de abrasion:

W1-W2

WiWi X 100 = DESGASTE%

% de desgaste (%) =

5006.8—4000.1

0008 X100 = 20.1%

% de desgaste:

peso total de la muestra (g); (wl): 5006.8 gr
peso retenido en el tamiz n° 12 (g); (w2): 4000.1gr
peso que pasa el tamiz n° 12 (g); (w3): 1006.7gr

porcentaje (%) de desgaste: 20.1%

Gravedad especificay absorcion del agregado grueso

Mediante este ensayo se determiné la gravedad especifica y el porcentaje de
absorcion MTC E 206, la importancia de este ensayo indica la cantidad aproximada
gue puede penetrar mediante la porosidad de los agregados en un tiempo relativo
de 24 h introducidas en agua. Para ello se tomé como muestra 4048.7gry 1941.4gr
de grava limpias sin particulas y se introdujo a la estufa a 105°c posteriormente se
sumergio en el agua por 24 h. este ensayo se realiza para tener una correcta
dosificacion y formular bien las mezclas disefiadas entonces la muestra tiene un

0.6% de absorcion de agua.

Tabla 6. Resultados de porcentaje de absorcion de agregado grueso

N° | Resultados Unidades Resultados
1 Peso especifico de masa Glcc 2.89
2 Peso especifico de sat. Sup. Sec Glcc 2.9
3 Peso especifico aparente Glcc 2.93
4 Absorcién de agua % 0.6
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Tabla 7. Calculo de % de absorcién de agua del agregado grueso

Muestra
N° Datos Unidad | 1 Muestra 2 | Promedio
Peso de la muestra sumergida en
1 |canastilla  (A) G 2653.8 1273 | -
Peso de la muestra sat. Sup. Seca a 105°
2|(B) G 4048.7 19414 | --—---
Peso muestra seca
3[(C) G 4019.1 1934 | -
N° Resultados

4| Peso especifico sat. Sup. Seca= B/B-A | Glcc 2.903 2.905 2.904

5| Peso especifico de masa = C/B-A | Glcc 2.881 2.893 2.89

6 | Peso especifico aparente = C/C-A % 2.994 2.926 2.935
Absorcion de agua =

7| ((B-C)/C)*100 % 0.7736 0.56 0.6

Ensayo Estandar De Determinacion De Caras Fracturadas

Consiste mediante este ensayo deducir visualmente la angularidad de la superficie
de los agregados con la finalidad de incrementar el esfuerzo cortante en las
mezclas segun MTC E 210, el tamafio maximo nominal fue 1/2” a 3/8” el resultado
obtenido mediante la observacion y clasificacion fue el 99% donde se concluye con

la aceptabilidad del agregado grueso que se requiere para el disefio de mezcla.

Tabla 8. Resultados de ensayo caras fracturadas

N° | Ensayo Unidades Resultados
1 Porcentaje de al menos una cara fracturada % 100
2 Porcentaje de al menos dos caras fracturadas % 99

Ensayo particulas chatas y alargadas

En este ensayo consiste en disponer los porcentajes que se tiene en la muestra
gue pueden interferir al disefio de mezcla y no poder cumplir las especificaciones
segun el MTC E 223, para ello se utilizé un aparato para definir su espesor y

longitud del agregado, entonces la retencién de el tamiz %" a 2" tiene como
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resultado 5%, entonces para el ASTM 4791 se deduce que no debe exceder el 10%

de la muestra, nuestro resultado se encuentra dentro de los parametros.

Tabla 9. Resultados de ensayo caras fracturadas

N.°

Informacion

Unidades

Resultados

Particulas chatas y alargadas en masa

%

5

Ensayo para el valor equivalente de arena

Para este método se deduce el promedio equivalente de arena del agregado, se

trabaja con todos los finos que pasan el tamiz n° 4 y descartar la cantidad no

deseable de particulas, arcillas y finos para lo cual se apoyo con el MTC E 114. Se

tuvo como muestra 1500gr del material que paso el tamiz n°4 entonces se realizo

tres muestras tubos (sifon) con solucion de cloruro célcico de anhidro que sirve para

separar las particulas y tomar datos, donde se realizo un promedio estimado de los

3 ensayos teniendo como resultado 65% de equivalencia de arena se encuentra en

el rango establecido segun el manual MTC DG- 2013.

Tabla 10. Resultados de ensayo equivalente de arena

Muestra Unidades Resultados
Arena chancada % 65
Tabla 11. Resultados de las muestras ensayadas

N° | Equivalente de arena 1 2 3
1 |Hora de entrada de saturacion 09:10 09:12 09:14
2 | Salida de saturacion 09:20 09:22 09:24
3 | Hora de salida decantacion 09:21 09:23 09:24
4 |Hora de entrada decantacion 09:41 09:42 09:44
5 | Altura material fino (pulg) 5.70 5.9 5.8
6 |Altura arena (pulg) 3.7 3.8 3.8
7 |Equivalente de arena 65 64 66
8 | % promedio equivalente arena 65
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En la tabla n°12. Los criterios de disefio segun el método Marshall para una mezcla
asféltica eficiente y un trafico pesado las especificaciones indica lo siguiente segun
ASTM D 1559.

Tabla 12. Pardmetros para método Marshall

Parametros para trafico pesado
N° de golpes por cara (&
Estabilidad minima 831kg
Flujo 2-4 mm
% De vacios en la mezcla 3-5%
Estabilidad /flujo kg/cm2 1700- 4000
Relacion polvo /asfalto 0.6-1.3

Fuente: MTC 2013.

Mediante los resultados de los ensayos en un disefio convencional trabajados con
los porcentajes 4.5%,5%,5.5%,6%,6.5% y7%, se logro obtener el contenido 6ptimo
de asfalto donde se determina el 6ptimo cemento asfaltico 5.9% para poder trabajar
con los disefios modificados ya planteados y poder realizar las comparativas con el
0% sin ninguna adicion de CaCo3, en la tabla n°10 se puede ver la mejor
dosificacion ya evaluada al disefio convencional este porcentaje de cemento

asfaltico se utilizara en los disefios proximos.

Tabla 13. Resultados de las muestras ensayadas

DISENO MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL C.0.A 5.9%
Cemento asfaltico 5.9%
Agregado grueso (36.6%) 34.40%
Agregado fino (63.4%) 59.70%
Total, mezcla asfaltica 100%

Interpretacion tabla n°13 Los mejores resultados para un disefio convencional
segun los ensayos realizados para un contenido optimo de asfalto al 5.9% con
numero de golpes con un martillo mecanizado dando 75 golpes por cada lado, la

estabilidad tiene un valor de 1420 kg/cm2, el flujo obtenido es de 3.6.mm, el
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porcentaje de V.A tiene un valor de 4.2%, la relacidon de estabilidad flujo 3381kg/cm,

en cuanto a los V.M.A resulto 17,1%.

Tabla 14. Resultados de los ensayos realizados para encontrar el optimo

RESULTADOS AL 5.9% C.O0. A

Contenido De Cemento Asfaltico 5.90%
Numero De Golpes Cada Lado 75
Estabilidad 1415 kg
Flujo 3.6 mm
Vacios De Aire En La Mezcla 4.20%
Relacion Estabilidad/Flujo 3931 kg/cm
Peso Unitario 2.426 g/cm3
Relacion Polvo/Asfalto 1.2
V.M. A 16.90%
Vacios Llenados Con Cemento Asfalto Asfaltico 75%

Gréficos de las curvas referente al disefio convencional optimo con una adicion de

5.9% de cemento asfaltico.

figura 9. Flujo vs %C. A
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figura 10. Estabilidad vs % C.A.
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figura 11. Vacios llenados con C.A vs %C. A
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figura 13. %V.M.A vs %C.A
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figura 14. densidad vs %C.A
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Interpretacion: en los graficos mostrados las curvas estan evaluadas con el
contenido optimo, el punto de equilibrio viene a ser el 5.9% de material bituminoso

asfaltico.

Para determinar los resultados el objetivo especifico 1 es la evaluaciéon de la
estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en caliente incorporando el carbonato de

calcio (CaCo3) en ate 2024. Teniendo como valores admitidos para un tipo de
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trafico pesado, el flujo tiene como parametros de estabilidad de 8 KN — 14 KN y los

criterios para estabilidad no deben ser valores menores de 800 kg segun la norma

MTC E 504.

Los valores de estabilidad se dan mediante una carga hacia la probeta donde

inmediatamente quiebra en su punto maximo, para los resultados del disefio de

mezcla convencional C.O.A se elaboro por cada porcentaje 3 briquetas con un total

de 6 porcentajes.

Tabla 15. Estabilidad Marshall de mezclas asfalticas convencional

Estabilidad Marshall Disefio Convencional

e | ESaitansin | FeotrDe | comaniiedy | promedo
1100 1 1100

4.5 1105 1 1105 1085
1050 1 1050
1321 1 1321

5 1315 1 1315 1313.67
1305 1 1305
1360 1 1360

55 1370 1 1370 1364.67
1364 1 1364
1430 1 1430

6 1421 1 1421 1417.00
1400 1 1400
1350 1 1350

6.5 1340 1 1340 1351.67
1365 1 1365
1159 1.04 1205

7 1170 1.04 1217 1211.33
1165 1.04 1212

Fuente: propia

Interpretacion: en la tabla n°15 se muestra los resultados de la estabilidad corregida

Marshall para cada porcentaje evaluado, el factor de estabilidad no tubo cambios

significativos, con una adicion de 6% se logro el valor mas alto con un promedio de
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1417 kg. Este valor significa que la rigidez alcanza su punto maximo con el 6% para
un disefo convencional entonces se encuentran favorables dentro de los

parametros permisibles.

Tabla 16. Estabilidad Marshall de mezclas asfalticas con adicion de CaCo3

Estabilidad Marshall modificado con CaCo3 respecto al
C.0.A 5.9%
%C.A estabilidad corregida promedio
(kg)
1430
0% 1421 1415
1400
1468
1% 1481 1471
1464
1471
1.50% 1465 1465.33
1460
1385
3% 1400 1390.67
1387
Fuente: propia
1500
Z 1471 1465.33
X
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B 1400 l 1390.67
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MEZCLA ASFALTICA + % CaCo3

figura 15. Resultados de estabilidad Marshall convencional y adicion de CaCo3

Interpretacion: en la tabla 16 y figura 15 se aprecia la estabilidad con respecto a el
C.O.A . donde se reflejara el C.O.A el 5.9% en los demas disefios con adicion de
carbonato de calcio. Se opto por trabajar los disefios con el 6ptimo para poder
realizar una comparacién respecto al disefio convencional entonces el disefio
patrén con 0% muestra valores de 1417kg, con adicion de 1% de CaCO3 se obtuvo
1471 kg. Ademas, con 1.5% llego a un valor de 1465.33 kg y con 3% se obtuvo
1390 kg.
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El flujo Marshall para mezclas asfalticas en caliente es representado bajo la
deformacion de las briquetas y como resultados vienen a ser definidos en valores

de 107! plug, entonces los criterios aceptables son de 2 — 4 mm.

Tabla 17. Flujo Marshall convencional al 5.9% del C.O.A

Flujo Marshall disefio convencional

%C.A 4.5 5 5.5 6 6.5 7
2.8 3 3.2 3.6 4.1 4.4
Flujo (0.01 pulg.) 2.7 2.9 3.1 3.7 4.2 4.3
2.8 3 3.3 3.7 4.4 4.3
Promedio 2.77 2.97 3.20 3.67 4.23 4.33

Interpretacion: en la tabla n°17 se puede deducir que el flujo Marshall con respecto
al contenido optimo de asfalto en el disefio convencional tiene como mejores

resultados una adicion de 6% de betun asfaltico con un flujo estimado de 3.67mm.

Tabla 18. Flujo Marshall disefios modificados respecto al 5.9% del C.O.A

Flujo Marshall modificado con CaCo3 respecto al C.0.A 5.9%

%C.A flujo (0.01 pulg.) promedio

3.5
0% 3.5 3.57
3.7
3.6
1 3.5 3.58
3.7
3.7
15 3.6 3.7
3.8
3.4
3 3.6 3.53
3.6
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figura 16. Resultados de flujo Marshall convencional y adicién de CaCo3

Interpretacion: En la figura 16 y tabla n°18 el flujo Marshall se estableci6 como
contenido optimo el punto de equilibrio 5.9% de C.A donde el disefio convencional
muestra un flujo de 3.57, haciendo la comparacién con el mismo C.O.A a los demas
disefios con un porcentaje de adicién de CaCo3 modificado de 1% el valor del flujo
es 3,58mm, para 1.5% se obtuvo 3.7mm y para 3%se logré 4.23 mm.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Como objetivo especifico 2 es la comparacion de la densidad de la mezcla de
asfalto en caliente al adicionar 1%, 1.5% y 3% de carbonato de calcio, identificar el
peso unitario de los especimenes ensayados de las probetas ensayada, para estos
ensayos se necesitan 3 pesos para cada briqueta en las cuales esta el peso al aire,
peso superficialmente saturado seco y peso hidratado con agua en bafios maria
con una temperatura ambiente segun la norma MTC E 504.
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Tabla 19. Resultado de peso especifico con un C.0.A

Pesos especificos con el C.O.A 5.9%
Peso de la Peso de la Peso de la Gravedad
%C.A | briqueta en el briqueta briqueta especifica bulk
aire saturada hidratada (gricm3)
1248.1 1247.9 7334
0% 1247.9 1248.5 734.1 2.424
1247.8 1248.6 733.9
1248.1 1249 7334
1% 1248.1 1249 7334 2.430
1247.9 1248.5 734.1
1247.8 1248.6 733.9
1.50% 1247.8 1248.6 733.9 2.429
1248.1 1249 7334
1248.1 1249 7334
3% 1247.9 1248.5 734.1 2.418
1247.8 1248.6 733.9
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GRAVEDAD ESPECIFICOS con el C.0.A 5.9%
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figura 17. Resultados de peso especifico convencional y adicion de CaCo3
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Interpretacion: los resultados de la tabla n°19 muestran los valores de las probetas

que fueron pesadas después de ser retiradas de los moldes compactados se pesa

para determinar la gravedad especifica, en la figura n°6 la gravedad especifica bulk

indica en los porcentajes 1% y 1.5% aumenta considerablemente y en 3% baja mas

gue en el disefio convencional.

Densidad tedrica maximo (RICE) este ensayo conlleva un tiempo de ¥ dia donde

se toman las muestras secas, seguidamente son pesadas y medidas su volumen

sin compactarlas, este resultado indica el peso maximo obtenido y es de gran

importancia para deducir los vacios totales del contenido de asfalto.

Tabla 20. Resultado de densidad méaxima RICE con un C.O.A al 5.9%

2.58
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Densidad maxima RICE con CaCo3
respecto al C.0.A 5.9%

disefios ensayo rice gr/cm3
0% 2.521
1% 2.532
1.50% 2.542
3% 2.561

Fuente: propia
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figura 18. Resultados de densidad maxima convencional y adicién de CaCo3

37



Interpretacion: en la figura n°18 la densidad maxima alcanzada con una mezcla
asféltica optima al 5.9% nos dieron como resultado al 1%, 2.53 gr/cm los
incrementos segun se va adicionando mas porcentaje de carbonato de calcio al

disefio la densidad incrementa.
OBJETIVO ESPECIFICO 3

Como objetivo especifico 3 es analizar el contenido de V.A 'y V.M.A de la mezcla
con asfalto en caliente agregando el 1%, 1.5%, 3% de carbonato de calcio, para
estos resultados se tiene como V.A a los espacios ocupados por aire, mediante los
golpes que fueron realizados segun el tipo de trafico en este caso 75 golpes donde
se analiza la infiltracién de agua que podria suceder. Los parametros segun el MTC

para trafico pesado deben estar de 3-5 % segun la norma MTC E 504.

Tabla 21. Resultado de V.A méaxima con un C.O.A al 5.9%

(V.A) % de vacios de aire con el C.0.A 5.9%
DISENOS porcentaje de vacios
m1 m?2 m3 promedio
0% 398 3.77| 3.83 3.86
1% 4.06| 3.96 4 4.01
1.50% 441 442|447 4.43
3% 567| 556/ 555 5.59

Fuente: propia

(V.A) % de vacios de aire con el C.0.A 5.9%
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figura 19. Resultados de V.A convencional y adicién de CaCo3
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Interpretacion: en la figura n°19 los resultados de vacios de aire en una mezcla
convencional tienen un 3.86% mientras que en los disefios modificados con
carbonato de calcio con un C.O.A tienden a incrementar segun se adiciona
carbonato de calcio.

Para el V.M..A vienen hacer los espacios de aire en las particulas de los agregados
gruesos de la mezcla ya compactada asi mismo incluyen también los espacios
llenos de asfalto, los criterios minimos aceptables son 14% para agregados usados
de %” minimo segun la norma MTC E 504.

Tabla 22. Resultado V.M.A con un C.O.A al 5.9%

(V.M.A) % de vacios con el C.0.A 5.9%
DISERIOS porcentaje de vacios
m1l m?2 m3 promedio
0% 17.2 17 17 17
1% 17.7 17.6 17.6 18
1.50% 18.1 18.1 18.1 18
3% 19.9 19.8 19.8 20

Fuente: propia

Interpretacion: en la tabla 22 y figura 20 el porcentaje de V.M.A cumplen con las
condiciones siendo favorable para cada disefio de mezcla con un disefio
convencional se obtiene como promedio 17%, para un disefio con 1% de CaCo3 se
obtiene un 18%, para un 1.5% de CaCo3 nos dio 18% y para un 3% con CaCo3 dio
como resultado un 20%

(V.M.A) % de vacios con el C.0.A 5.9%

20

20
18
19 17 18
18
17
16

15

porcentaje de V.M.A

0% 1% 1.50% 3%

mezcla convencionas + CaCo3

figura 20. Resultados de V.M.A convencional y adicion de CaCo3
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipotesis especifica 1. La estabilidad y flujo de la mezcla asféltica en caliente tendra
una variacion con el 1%,1.5% y 3% de CaCo3 Ate 2024.

Ho= La estabilidad y flujo de la mezcla asféltica en caliente no tendra variacion con
la adicion de 1%, 1.5% y 3% de CaCo3 Ate 2024.

H1= La estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica en caliente si tendra una variacion
con el 1%,1.5% y 3% de CaCo3 Ate 2024

Se realiz6 la prueba estadistica para comprobar la hipotesis lo cual se analiza la
distribucion normal con un margen de nivel de significancia de error al 5%, en este
estudio se trabajara con la prueba de shapiro wilk, puesto que la cantidad de

especimenes es menor a 50.

Tabla 23. Prueba de normalidad respecto a los resultados del C.O.A para cada disefio

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESTABILIDAD 0.247 12 0.042 0.870 12 0.065
FLUJO 0.128 12 .200" 0.940 12 0.498

En la tabla n°23 se utiliz6 shapiro- wilk debido a la muestra menor a 50 entonces
utilizando el software spss se puede deducir que el nivel de significancia es mayor

al 5%, entonces la distribucion es normal p>0.05.

Tabla 24. Pruebat de student 0.01% estabilidad

Prueba para una muestra
valor de prueba =2
95% de intervalo de
significacion confianza
p de
ESTABILIDA p de dos | diferencia
D un factore de

t gl factor S medias | inferior superior

58.066 11| <.001| <.001| 605.0000| 582.067| 627.932

0 4 6
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De acuerdo a la tabla n°24, se deduce que anteriormente en la tabla n°23 los
resultados son normales entonces tiene criterios paramétricos, a través de la
prueba t de student nos indica que el valor es menor al 5%, entonces se confirma

la hipotesis alterna para la evaluacion de estabilidad.

Tabla 25. Prueba t de student 0.01% flujo

Prueba para una muestra

valor de prueba =2
95% de intervalo de
significacion diferencia | confianza
FLUJO p deun p de dos de
t gl factor factores | medias | inferior superior
13.112 11| <001] <001| 164167 1] 19017

De acuerdo a la tabla n°25, en la tabla n°23 los resultados son normales entonces
tiene criterios parameétricos, se realizo la prueba t de student donde nos indica que

el valor es 1%, entonces se confirma la hipotesis alterna para la evaluacién al flujo.

Como hipotesis especifica 2. la densidad de la mezcla asfaltica obtendra cambios
adicionando el 1%,1.5% y 3% de CaCo3 Ate 2024.

Ho= la densidad de la mezcla asfaltica en caliente no obtendra cambios con la
adiciéon de 1%, 1.5% y 3% de CACo3 Ate 2024.

H1=la densidad de la mezcla asfaltica en caliente obtendra cambios con la adicién
de 1%, 1.5% y 3% de CACo3 Ate 2024.

Tabla 26. Prueba de normalidad respecto a los resultados del C.O.A para cada disefio
respecto a la densidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
PESO. ESPECIFICO. 0.180 4 0.981 4| 0.911
BULK

En la tabla n°26 se utiliz6 shapiro- wilk debido a la muestra menor a 50 entonces

se puede deducir que el nivel de significancia es mayor al 5%, entonces la
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distribucion es normal p>0.05 se utilizara parametros de t de student para

determinar la hipotesis.

Tabla 27. Prueba t de student 0.01% de densidad

Prueba para una muestra

valor de prueba =2
PESO 95% de intervalo de
ESPECIFIC significacion confianza
O BULK p de | diferenci
pdeun dos ade
t gl factor factores| medias | inferior superior
63.448 3| <.001 \ <.001 0.539 1 0.566

De acuerdo a la tabla n°27, en la tabla n°26 los resultados son normales entonces
tiene criterios paramétricos, se realizo la prueba t de student donde nos indica que
el valor es 1% es inferior al 5%, entonces se confirma la hipotesis alterna para la
evaluacion al flujo donde hay variacion agregando carbonato de calcio en sus

propiedades mecanicas.

Hipotesis especifica 3. El contenido de vacios de agregado mineral y vacios de aire
de la mezcla asfaltica en caliente tendra una variacion adicionando el 1%, 1.5% vy
3% de CACo03 Ate 2024.

Ho= El contenido de vacios de aire y vacios de agregado mineral de la mezcla
asféltica en caliente no tendra una variacion adicionando el 1%, 1.5% y 3% de
CACo03 Ate 2024.

H1= El contenido de vacios de aire y vacios de agregado mineral de la mezcla
asféltica en caliente tiene variacion adicionando el 1%, 1.5% y 3% de CACo3 Ate
2024.

42



Tabla 28. Prueba de normalidad respecto a los resultados del C.O.A para cada disefio
respectoa V. Ay V.M.A

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico| gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.

VACIOS.DE.AIRE 0.272| 4 0.861| 4| 0.265

VACIOS.MINERAL.DE.AGREGADOS 0.329| 4 0.895 4| 0.406

En la tabla n°28 utilizando la prueba de shapiro-wilk porque los valores son menores
de 50, para los V.A y vacios mineral de agregados segun el software SPSS como
prueba de normalidad con una margen de error al 5%, dando como resultado un
26% en V.A'y 41% en V.M.A quiere decir que el test de enfoque es paramétrico y

se tendra que evaluar con el test de student para afirmar la hipotesis.

Tabla 29. Prueba t de student 0.04% de V.A

Prueba para una muestra

valor de prueba =2
95% de intervalo de
VAC[OS significacion confianza
DE diferencia
AIRE p deun pdedos de
t gl factor  factores | medias | inferior superior
6.315 3 0.004 0.008 . 1.2264| 3.7186

De acuerdo a la figura 29, en la tabla n°28 los resultados son normales y cumplen
los criterios, en la evaluacion el p<0.04 que es el 4% menos al margen establecido,
entonces se confirma la hipotesis del investigador donde tiene tendencias

diferentes en la adicién de CaCo3.
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Tabla 30. Prueba t de student 0.04% de V.M.A

Prueba para una muestra

valor de prueba =2
95% de intervalo de
VAC[OS significacion confianza
DE p de |diferencia
AIRE p de un dos de
t gl factor factores | medias | inferior superior
6.755 3 0.003 0.007 4.25| 2.2478| 6.2522

En la tabla n°30 en la prueba t de student se confirma que tiene el margen de
error inferior a los parametros siendo asi un 3% lo cual la hipotesis H1 vendria a
tener relacién con los resultados de V.M.A entonces existe variacion segun se

adiciona el carbonato de calcio.

V. DISCUSION

En los resultados obtenidos mediante la elaboracion de ensayos a sus propiedades
mecanicas con briquetas evaluadas en laboratorio, se puede decir que al adicionar
en filler el carbonato de calcio al 1% cumplen los pardmetros adecuados para
trabajar con la mezcla asfaltica en pavimentos de transito de vehiculos pesados.

En cuanto al primer objetivo “Verificar la estabilidad y flujo de la mezcla de asfalto

en caliente afladiendo el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024”, en el ensayo de
estabilidad con una adicion de 5.9% de cemento asfaltico y 1% de carbonato de
calcio se tuvo como resultado 1471 kg/cm y en el ensayo para el flujo tiene como
resultado 3.58mm y para el ensayo de estabilidad y flujo como respuesta
4166kg/cm. Por otra parte, en su investigacion el autor Quispe (2022). En su tema
de investigacion con adicion de nanocarbonato de calcio y nanoarcilla con mezclas
modificas de 0.5%, 1.5%, 2.5% 3.5% y 4.5%, se analiz6 los ensayos mencionados
mostrando mejores resultados un disefio al 3.5% modificado con un betun tabla 26
de 6% teniendo una estabilidad de 3050 Ib o 1383 kg/cm y en el ensayo de flujo
3.25 mm. Es una comparacion de resultados aumentando los valores y el grafico

estandar muestra valores positivos de ambos resultados lo cual se define con estos
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resultados que el pavimento puede soportar mayor capacidad de carga con

respecto a las deformaciones.

Tabla 31. Resumen de resultados discusion 1

AUTOR Romero (2024) Quispe (2022)
Porcentaje de betln asfaltico 5.90% 6%
Resultados de estabilidad 1471 kg/cm 1383 kg/cm
Resultados de flujo 3.58 mm 3.25 mm

Fuente: elaboracion propia

En cuanto al segundo objetivo “Verificar la densidad de la mezcla asfalto en
caliente adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de CaCo3 Ate- 2024”, en el ensayo de
densidad y peso especifico con una adicion de 5.9% de cemento asfaltico y 1% de
carbonato de calcio se obtiene como resultado 2.53 gr/cm, por otra parte el autor
Angulo (2023) en su tema de investigacion “Influencia de la adicién de aceite
guemado de vehiculos en mezcla asféltica para el disefio del pavimento flexible,
Chicama " al adicionar aceite quemado con dosificaciones 1%,3%,5%, con un betln
asfaltico optimo al 4.6% muestra su mejor resultado con respecto al peso especifico
tiene un valor de 2.402 gr/cm3 con un aceite qguemado al 3% de disefio modificado,
comparando ambos procedimientos y resultados se tiene una similitud donde tienen

un rango que permite que tenga mejoras en su disefio para ambos autores.

Tabla 32. Resumen de resultados discusiéon 2

AUTOR Romero (2024) Angulo (2023)
Porcentaje de betln asfaltico 5.90% 4.6%
Dosificacion trabajada 1% 3%
% de V.A 4.01% 4.30%
% de V.AM 18% 12.20%

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto al tercer objetivo “Verificar los vacios de aire V.A'y V.A.M vacios de

agregado mineral de mezclas de asfalto adicionando con el 1%, 1.5%, 3% de
CaCo3 Ate- 2024”, en el ensayo de densidad y peso especifico con una adicion de
5.9% de cemento asfaltico y 1% de carbonato de calcio se obtiene como resultado
los vacios de aire 4.01% y vacios de agregado mineral 18%, por otra parte el autor
Angulo (2023) en su tema de investigacion “Influencia de la adicién de aceite
quemado de vehiculos en mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible,
Chicama " al adicionar aceite quemado con dosificaciones 1%,3%,5%, con un betin
asfaltico optimo al 4.6% muestra su mejor resultado con respecto al porcentaje de
vacios 4.3% Yy porcentaje de vacios del agregado mineral 12.2% con un aceite
quemado al 3% de disefio modificado, comparando ambos procedimientos y
resultados se tiene una similitud donde tienen un rango que permite que tenga

mejoras en su disefio para ambos autores.

Tabla 33. Resumen de resultados discusiéon 2

AUTOR Romero (2024) Angulo (2023)
Porcentaje de betln asfaltico 5.90% 4.6%
Dosificacion trabajada 1% 3%
Resultados de densidad 2.532 gr/lcm3 2.402 gr/cm3

Fuente: elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

Para un encontrar el disefio 6ptimo de asfalto en porcentajes de 4.5%, 5%, 5.5%,
6%, 6.5%, 7% en el disefio convencional o disefio patron sin ninguna modificacion
que lo mas favorable resulto el 5.9% donde existen datos favorables para la mezcla
asfaltica mediante ello se trabajara con respecto a las mezclas modificadas
afladiendo carbonato de calcio, para poder hacer una comparacion de la mezcla

convencional con los modificados.

En la estabilidad afiadiendo un porcentaje de 1% a la mezcla asféltica se tienen
valores promediando las 3 briquetas tenemos un valor de 1471 kg entonces
incrementa favorablemente con respecto al disefio convencional que tiene como
valor 1417 kg.

Con la incorporacion de 1% de CaCo3 a la mezcla asfaltica influye de manera
relevante la resistencia a la estabilidad y flujo, teniendo como valor 3924 kg/cm
respecto al disefio convencional de 3381 kg/cm, aumentando un 14% mas de

resistencia estabilidad vy flujo.

El flujo tiene como valor optimo el disefio convencional 3.57 mm. Adicionando
carbonato al 1% se obtuvo 4.23 mm lo cual existe una varianza moderada y con

1.5% se obtuvo 3.7 mm estando dentro los pardmetros permisibles.

La densidad con una adicién al 1% de CaCo3 refleja como resultado 2.532 gr/cm3
y en un disefio convencional 2.521 gr/cm3 lo cual tiene similitud en los resultados

del disefio patron.

Los V.A en la mezcla comparando el disefio convencional tiene como resultado un
3.86% y el disefio con 1% de carbonato de calcio tiene un valor numérico de 4.01 %
entonces segun el MTC E 514 se encuentra dentro de los criterios y especificacion
del 3-5%.

En los V.M.A no existio varianza significativa con el disefio convencional de 17% y

con el disefio modificado al 1% de CaCo3 tiene un valor de 18%

Se concluye con todos los resultados obtenidos en laboratorio realizados para un
disefio de mezclas con ligante asfaltico en caliente el mas conveniente y con
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porcentaje de carbonato de calcio siendo el mas favorable para la aplicacion en la

autopista Ramiro Priale es el 1% de CaCo3.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con la granulometria adecuada mac2 MTC EG 213-423-03
y no alterar la combinacion de agregados para la mezcla asfaltica, la presente
investigacion el disefio de mezcla tiene como agregado grueso un 36.6% agregado

fino 63.4% y cemento asfaltico 5.9%.

Se sugiere para un disefio con CaCo3 no alterar el 1% en un disefio modificado al
exceder la proporcion de carbonato de calcio la mezcla asfaltica podria volverse
muy dura o rigida lo cual provocaria anomalias desfavorables em la carpeta

asfaltica.

Se recomienda que esta investigacion sirva como base para mejorar las
investigaciones futuras, generar impacto aplicando carbonato de calcio en las
mesclas, el carbonato ofrece importantes beneficios en las propiedades mecéanicas
y contribuye a reducir el uso de materiales tradicionales, reduciendo residuos y

emisiones para que sea beneficioso mitigando la contaminacion ambiental.

Segun los resultados que se obtuvo a traves de los ensayos de disefios modificados
se puede deducir que la incidencia de CaCo3 contribuye en mejorar las
propiedades mecanicas, entonces se puede fomentar la utilizacion en préximos
proyectos de pavimentos flexibles con una incorporacion no mayor al 1%, asi
mismo se recomienda evaluar la incidencia con otros métodos como el
SUPERVAVE, y se pueda comparar que método es mas eficiente, con la finalidad
de ampliar la vocacion por las infraestructuras viales enfocado en mezclas

asfalticas en caliente.

Se recomienda trabajar con un contenido Optimo de betun para cada disefio
modificado en esta investigacion se realizé un solo contenido 6ptimos de asfalto y
se utilizd el mismo porcentaje de betln asfaltico para el total de briquetas con ello

se realizo una comparacion en el disefio convencional.
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Se recomienda tener mucho cuidado al momento de la trituracion de las valvas de
la concha de abanico ya que tienen un olor desagradable, es preferible contar con
los epps adecuados para gases, asi mismo pasar con mucho cuidado por la malla

n°40 para la utilizacion como filler y poder adicionar en las mezclas asféalticas.

VIIl. PROPUESTAS

Como propuesta de investigacion para el mismo estudio se propone incorporar
ademas del carbonato de calcio otro elemento o fibra que pueda dar mejores

resultados en la mezcla de asfalto en caliente.

Como propuesta para mejorar la economia se propone realizar mas estudios de las
valvas de conchas porque tienen en su composicion elementos que ayudan a
mejorar la consistencia de la mezcla asfaltica y también el concreto, seria una
alternativa para reducir los costos en materiales de construccién y poder ser

remplazados con agregados o filler.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

"ADICION DE CaCo3 PARA INCREMENTAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN ATE 2024

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACION
L L Variable § i . Instrumento Metodologia
Problema general Objetivo general Hipétesis general . . Dimensiones Indicadores
independiente
(;[I?e_guzmgn(éra;nﬂuye la getlermlnar_eldln[c‘:remento Adicinando el CaCo3 es (gricm?) Balanza / DISENIO DE INVESTIGACION
adicién de CaCog3 para e las propiedades ; - . . i
; pa prop factible el incremento de las Porcentaje de Recipiente Experimental
incrementar las propiedades| mecanicas de la mezcla - ) e
Lo ) . propiedades mecanicas de CaCo3 dosificacion de la -
mecanicas de la mezcla asfalticas en caliente la mezcla asfalticas en CaCo3 1% | EG-2013 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
asféltica en caliente en Ate- | adicionando el CaCo3 en caliente en Ate- 2024 204 m:g;’_?/l b ]:559 Cuantitativo
2024? Ate- 2024 3%
TIPO DE INVESTIGACION Aplicada
Problemas especificos Objetivos especificos Hipoétesis especifica Variable dependiente Dimensiones Indicadores Instrumento
NIVEL DE INVESTIGACION Explicativo
¢,Cudl es la variacion en la | Verificar la estabilidad y La estabilidad y flujo de la
estabilidad.y flujo dg la flujo Qe la me.zc.la asfaltica| mezcla asfalticg en caliente Estabilidad Kg INSTRUMENTO  Normas
mezcla asfaltica en caliente | en caliente adicionando tendra una variacion Flujo mm tecnicas,equipo de laboratorio y fichas
adicionando con el % de con el 1%, 1.5%, 3% de adicionando con el 1%, 1.5%, Relacion Estabilidad Ka/ recolectora para
CaCo3 en te 2024? CaCo3 Ate- 2024 3% de CaCo3 Ate- 2024 Flujo giem datos
;,Cual es la variacion en la . . : i6
¢ : Comparar la densidad de La densidad de la mezcla TECNICA Recoleccion de
densidad de la mezcla | | falti falti liente tend datos atraves de la
asfaltica en caliente a mezcia astaltica en asfaflica en cajente tendra Propiedades metodo marshall, observacion
adicionando con el 1%, calusnte a?mogandoo con | una varlfcmn ?dmu;nando mecanicas la _ prensa hidraulica
1.5%, 3% de CaCo3 Ate- | © 1% 1.5%, 3% de con el 1%, 1.5%, 3% de mezcla asfaltica en Densidad gr/icm3 ASTM D1075, ,
20247 CaCo3 Ate- 2024 CaCo3 Ate- 2024 caliente ASTM D1559 POBLACION  Cantidad de briquetas

¢, Cudl es la variacion del
contenido de V.AY V.M.A
de la mezcla asfaltica en
caliente adicionando con el
1%, 1.5%, 3% de CaCo3
Ate- 2024 ?

Analizar el contenido V.Ay
V.M.A de la mezcla
asfaltica en caliente
adicionando con el 1%,
1.5%, 3% de CaCo3 Ate-
2024

El contenido V.Ay V.M.A de
la mezcla asfaltica en caliente
tendra una variacion
adicionando con el 1%, 1.5%,
3% de CaCo3 Ate- 2024

contenido de vacios

% de vacios

MUESTRA Disefio de mezcla 27
briquetas

MUESTREO

No probabilistico -
por conveniencia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Operacionalizacién de la variable independiente: carbonato de calcio

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores | Instrumento E]Sggilggﬁ
El disefio de mezcla asfaltica se Pes.o. (ml/cm?) Intervalo
regird a los pardmetros de disefio especifico
Marshall ASTM D 1559 y al Manual El carbonato de calcio es un producto que
EG-2013, para poder determinar las | reduce los indices del envejecimiento de los manual EG-
cantidades propicias y cumplir con los | pavimentos, su objetivo es alterar las 2013Y
que estipula el manual y asi llegar al propiedades e incrementar su durabilidad, NORMA
CaCo3 disefio permitido y valido para ser estabilidad para las mezclas asfalticas, para e ASTM D
aplicado; las que seran medidas a analizar la cal hidratada se tendra encuentra Patron, 1% 1559 -
través de sus indicadores las cuales los porcentajes (1%,1.5% y 3%) que se Porcentaje METODO
cuentan con un item para cada apliquen al disefio de mezcla y evaluar el de MARSHALL
indicador para la variable comportamiento. e o ,
. . o dosificacion 2% Razén
independiente disefio de mezcla
e de carbonato
asfaltica. .
de calcio
3%
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Operacionalizacién de la variable dependiente: Pro

piedades mecanicas de la mezcla asfaltica

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones | Indicadores | Instrumento E]s:gilcz:iic’()jr?
] ASTM D
Para determinar unas de las propiedades cont’enldo de i 1559
mecdnicas en una mezcla asfaltica en caliente vacios de’t Ié % de vacios METODO Intervalo
“Las mezclas asfalticas poseen se dard por medio del ensayo de mezcla asfaltica MARSHALL
propiedades mecdnicas de resistencia a deformabilidad en mezclas asfalticas y
deformacion constante y fisuras; para resistencia a la compresion inmersién de
tolerar esfuerzos mayores de trafico mezclas inducidas a la humedad; para
canalizados, cargas elevadas por ejes y determinar la perdida de resistencia por
climas extremos” (Flores,2018, p.40). influencia del agua en el disefio de mezcla EQUIPO
asfaltica segun el manual de ensayos MTC-E | densidad ?n.la densidad MARSHALL Intervalo
518. mezcla asfaltica gr/cm3
MTC E 504
Propiedades
mecdnicas de
la mezcla estabilidad
asfaltica (kg) EQUIPO
flujo (mm) MARSHALL
. . . . deformabilidad ASTM 1559 - Intervalo
Un concreto presenta propiedades Se analizaran las propiedades fisicas que una relacion de AASHTO
mecanicas, las que son capacidades y mezcla asfaltica en caliente que puede flujo 1245
actitudes en estado endurecido; siendo | presentar, se aplicara mediante ASTM D 1559 - estabilidad
estos la resistencia a los esfuerzos ; el Método Marshall para determinar, la relacidn (kg/cm)
indice de la permeabilidad y la de contenido de vacios y la densidad de la
resistencia a la flexion. ( Acevedo y mezcla asfaltica que pueda existir y alterar su resistencia a
Martinez 2017, p.36) comportamiento. la compresion PRENSA
resistenciaala | (MP2) 1 pgiiea | ntervalo
compresién indice de MTC E 518
resistencia

retenida (%)
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Anexo 3. Antecedente analisis fisico quimico de ceniza de concha de abanico

porcentaje de carbonato de calcio.

INGECONSULT & LAB<"|

Ermiays Fisicos, Quiricos y de Mecasica de Seelos,
Concrato y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua,
Estudio de: Mecanca e Suslon y Noces, Concrete y Pavieentes.

Impario Ambiestal. Construccion de Fd¥cion, Obran de Ingemieria Cad.
PROYECTOS ~ ASESORIA ¥ CONSULTORIA
RPML: AIGES CELULAR: 976006950 TELEFONO: 354793

SOLICITA : Lesly Marilyn Vasquez Zomilla
TESIS 3 Evaluacion del concreto adicionando residuoes de concha de
abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado.
PROCEDENCIA : Sechura - Plura
FECHA $ 16-05-2019
I RESULTADOS:
COMPONENTE RESULTADO (%)
¢aco, 849 ==
Si0y 113
Fe;0, 05
MgO 12
Nay0 0.6
K0 10
TiO; 0.2
L 03

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el Interesado, al que luego se procedié a
hacer el andlisis respectivo.

63



Anexo 4. Certificados de laboratorio

MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccion: Av. Crcunvalacion Mz 87, Lota 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Per(

INFORME DE ENSAYO OE24-8892417

Talsfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterem.com.pe
Email: sarvicos@masteriem.com.pe

Solicitante : Christian Farid Romero Capacyachi
Proyecto : "Adicicn de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas de la
mezcla asfiltica en caliente en Ate 2024
Muestra - Carbonato de calcio
Procedencia : Terminal peszquero - Villa Maria del Triunfo
Fecha de recepcion © 2024-05-07
Fecha de enzayo : 20824-05-88
Fecha de emizion © 2024-85-20
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 5444-15
T ABERTURAS PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
(=m) RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
112" 37.900 8.8 8.8 100.8
Y 25.400 8.0 8.0 100.9
3/4" 19.000 8.8 8.8 1006.0
172" 12.500 8.8 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.8 8.0 100.0
NE 4 4.750 0.0 9.8 100.0
N2 10 2.000 8.8 8.8 100.0
N 49 0.425 8.0 e.e 106.8
N2 88 8.159 8.8 8.0 100.0
N2 200 8.875 10.9 10.0 99.0
< N2 200 FONDO 99.9 100.0 8.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 - ¢ TS -
% B T
z 90
‘:' 70
g o0
1o
i
g 20
P
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abartura (mm)

NOTA:

1) Loz ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y loz resultados
prezentados se refieren Unicamente a2 los items ensayados.

2) La informacion de losz datos de proyecto, mombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a informacion
proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en 13 etapa de muestreo, la muestra ha sido
proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la nmuestra tal como ze recibic.

3) Loz resultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con normasz de
productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando se reproduce
en su totalidad.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
@ RUC 20506076235
Direccion: Av. Clrounvaiacon Mz "B, Lote 1, int. 1 Huachipa « Lima « Pen)
Telélono: 950 270 565 « 01 5407001
Webi: www.masteriem. com pe
Email, senvciosmasienam, com pe

INFORME DE ENSAYD OE24-0892414

Solicitante
Proyecto

Musztra
Canters

Fecha de recepcion
Fecha de enzayo
Fecha de emizion

Chriztian Farid Romero Capacyachi
"adicion de carbonato de calcic pare incrementar laz propiedades mecanicas de la mezcls

azfaltica en calisnte en Ate 2024

Fiedrs chancade 1/2

varcarcel - La qusbrada

2024-95-97
2024-93-08
2024-95-20

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO D 5444-15

B, ABERTURAS FORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIE
v (mm) RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
11/2° 37.908 2.8 2.8 100.8
1" 25.300 2.8 8.0 100.0
3/8" 13.008 2.8 2.0 100.0
1/2" 12.500 66.1 £5.1 33.3
3/8" 9.309 12.3 78.4 21.6
Ne & 4.75@ 1.8 33.2 6.6
NE 18 2.008 6.8 33.4 @.5
ue 2@ 0.425 0.0 33.2 2.5
N: e 9.180 8.8 93.2 8.6
Ne 2@ 0.875 2.8 33.4 2.5
< Ne 2 FONDO e.€ 1ee.2 8.8
CURVA GRANULOMETRICA
103 30 2 o) .|
@ T B
. ] 1
£ o T
s« T0 f
i & ;
i R
40 P ;
¥ A
20 . ;
1 H
5 10 -y v
0 - — H
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abartura (mmj

NOTA:

1) Loz enzayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratoric de MASTERLEM y los resultados presentados se
refieren Unicamente » loz items enzayados.
2) La informecion de los datos de proyecto, mombre de cantera y nombre de la canters corresponde & informacion
proporcicnada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etaps de muestreo, la muestra ha zido

proporcionada por el cliente y los resultados se splican a la muestra tal como ze recibio.

3) Loz resultados de este inforwme no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos
o como certificado del zistems de calided de la entided que lo produce.
4) Este informe no puede ser reproducido zin sutorizacion express del laboratorio, excepto cuando ze reproduce en su

totalidad.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20806010226

Direcoore Av. Clrounvaiockn Mz "I, Late 1, ¥t 1 Husohpa - Lima - Pert)
Tolofono 950 270 080 « 01 B407T001

Wob www minstetem com pe

Emat servicosiimastetiem, com pe

LD

| INFORME DE ENSAYO OE24-8892413
Solicitante : Chrastian Farid Romero Capacyacha
Proyecto : “Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecinicas de
1a mezcla asfaltica en caliente en Ate 2824"
Muestra : Piedra chancada 3/8
Cantera : Varcarcel - La quebrada
Fecha de recepcicn : 2024-85-87
Fecha de enszayo 1 2024-85-88
Fecha de emizion 1 2824-05-20
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO D 5444-15 |
Tz ABERTURAS PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
(=m) RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
112" 37.900 8.0 9.8 100.6
1" 25.400 9.8 0.0 100.0
3/4" 19000 2.8 8.0 100.0
1/2° 12.500 8.2 8.2 99.8
3/8" 9.500 37.4 37.6 62.4
2 4 4.750 57.3 94.9 5.1
2 10 2.000 4.3 99.2 8.8
N2 28 0.425 0.8 99.2 8.8
Ne 88 0.130 0.0 99.2 0.3
N2 200 8.975 0.8 99.2 0.8
< N2 200 FONDO 8.8 108.0 8.0
CURVA GRANULOMETRICA
0 40 10 4 3’3‘1{‘2’*‘4‘1 Iz
pos /
2'-, e -"
70
i e
A '
$ 9
£ x
E 10 '
0 - —
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abartura (mm)

NOTA:

1) Loz ensayos han sido realizados en laz instaslaciones del Laboretorio de MASTERLEM y los resultados presentados se
refisren Unicamente a loz items ensayados.

2) L informacion de los detos de proyecto, nombre de canters y nombre de la canters corresponde a informacion
proporcionada por el cliente. El laborstorio mo he participado en la etsps de muestreo, la muestre ha zido
proporcionade por el cliente y los resultsdos ze splicen o la suestra tal como ze recibic.

3) Los resultados de este informe no deben zer utilizados como uma certificacicn de conformidad con morras de
productes o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Ezte informe no pusde zer reproducido zin autorizacion expresa del lsboretorio, excepto cusnco ze reproduce en su
totalidad.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direcodn: Av. Circurvadfacion Mz. "8°, Lote 1, int. 1 Huadhpa « Lma - Peru
Tellono: 950 270 955 - D1 5407661

Web: waw.masterem com pe

Email senidoa@masteram com pe

INFORME DE ENSAYD OE24-8352416

Solicitante
Proyecto

Muestra

Cantera

Facha de recepcion
Fecha de enzayo
Fechas de emizion

* Christian Farid Romero Capacyachi
: "Adicicm de carbonato de calcio pars incrementar laz propiedadez mecanicas de la mezcla

azfaltica en caliente en Ate 20247

* Arena natural
* varcarcel - La gqusbrads

* 2022-05-07
1 2824-05-08
* 2824-85-20

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 5444-15

TANIZ ASERTURAS PORCENTADE RETENIDD FORCENTAJE
(mm) RETENIDO ACUNULADO QUE PASA
11/2" 37.900 2.8 8.8 1008
I 25402 2.8 8.8 1008
3/8" 13. 6@ (K] 2.8 1000
1/2" 12.508 Q.9 e.e 100.2
3/8" 3.58@ 9.3 @.3 93.7
N a4 4.758 4.3 4.7 953
NS 18 2.900 23.7 28.4 71.6
NE 4@ @.4235 32.3 68.7 33.3
N g@ @.18@ 23.2 23.3 16.1
N2 209 2.975 7.8 91.@ 3.9
< N2 200 FONDO 3.e 10e.0 e.e
CURVA GRANULOMETRICA
10 200 20 <0 10 4»_ 'Sg!- ‘4;1'1 12°
px -
Feo A
37 ¥
L 7
. y’
#:0 f
% d
g 1
b &
10
o -
0010 0100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

NOTA:

1) Loz enzayos han sido reslizados en laz instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados presentados

ze refieren dnicamente

& 1oz item:s enzayados.

2) La informacion de los dstos de proyecto, nombre de canters y nombre de la canters corresponde & informacion
propercionade por el cliente. £1 laboretoric no ha participado en lz etapa de muestreo, la muestra ha zido

proporcionada por el ¢
3) Loz resultados de e

liente y loz resultados ze splicen a ls muestre tal como ze recibio.

ste informe no deben zer utilizadoz como una certificacion de conformidad con normaz de

productos o como certificede del zistems de calidad de la entided que 1o produce.

4) Este informe mo puede zer reproducido zinm sutorizacion expresa del lsboratorio, excepto cuando se reproduce en

su totalidad.




MASTERLEM S.A.C.

ABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20606076238
Diroceon: Av. Crounvalacion Mz "8, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima — Por)

Talsforo: 950 270 955 — 01 54070601

Wby, www. masiecsm, com, pe

Emai; ssrvacs@masterdem com py
|

INFORME DE ENSAYD OE24-0892415

Solicitante : Christisn Farid Rowero Capacyachi
Froyecto : "Adicion de carbonato de calcio pars incrementsr la:z propisdades mecénicas de la
mezcla azfaltice en caliente en Ate 2024°
Muestra : Arens chancade
Cantera : WVarcarcel - La quebrads
Facha de recepcicn T 2024-95-97
Fecha de enzayo :  2024-95-08
Fecha de emizicn : 2024-05-20
1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO D 5444-15
TanTz ABERTURAS PORCENTAJE RETENIDD PORCENTAJE
(wm) RETENIDO ACLMULADO QuUE FPASA
11/2° 37.9e0 e.e 8.9 1€9.0
1" 25.400 e.e e.9 1e9.0
3/4" 15.089 8.2 8.0 189.8
1/2° 12.509 8.2 8.8 1ed.@
3/8" 9.500 8.3 8.3 99.7
NE 4 4.750 7.e 7.3 92.7
NS 1@ 2.000 16.8 25.e 76.8
N2 de 0.425 52.7 76.8 23.2
NS Se e.180 12.8 88.7 11.3
NE 208 £.873 7.9 96.6 3.4
< NS 2ee FONDO 3.4 10e.2 e.e

CURVA GRANULOMETRICA

80 40 0. 4 IQoyLrir

Y

]
(%]
1=
(=]

.
E
N

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

NOTA:

1) Loz ensaycs han sido reslizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y loz resultados
prezentadoz ze refispen Unicamente 2 loz items enzaysdos.

2) La informacion ée los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de ls cantera corresponde s informacion
proporcionads por el cliente. El laborstorio no ha participado en ls etape de muestreo, la muestra hs sido
proporcionads por el cliente y loz resultados se splican 2 ls muestrs tal como ze recibic.

3) Loz resultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con normasz de
productos o como certificado del sistems de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido sinm sutorizacion expreza del laboratorio, excepto cusndo se reproduce
en su totalidad.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES / ’ 0\
RUC 20506076235 9“
Diraccite: Av, Circunyalasin 12, R, Lot 1, Int, 1 Kuaehipg — Lima - Pes \SO

Teldlono: 850 270 BA% - 01 54070061

Wabs: www . mssabard mim. com. pe
Emall serdclosf masterem com pe

| INFORME DE ENSAYD OE24-2852418 |
Solicitante : Chriztian Farid Romero Capacyachi
Proyecto : "Adicion de carbonsto de calcio para incrementar laz propiedades mecanicas de ls mezcla
azfaltica en caliente en Ate 20247
Muestra : Combinacion de sgregados
Fache de recepcion : 2024-835-07
Fecha de enzayo : 2024-05-88
Feche de emizion : 2824-85-29
| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MEZCLA ASTM D5444-15 |
Mac -2 : Graduscion granulométrics mezcla asfaltica en caliente
Material (A ) : Grava de 3/8"
Material ( : Grava de 1/2"
Material ( C ) : Arena Chancada
Material ( : Arena natural
TAMNIZ ABERTURA MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL MEICLA ESPECIFICACION
() A = c ] MAC -2
17.8% 18.8% 32.e% 33.0% 100.9% MIC EG 213 -423-83
3/4" 19.¢ iee.e 1ee.2 109.0 100.0 lee.e 1ee 100
1/2" 12.5 9.8 33.9 1e8.0 108.0 8.1 g9 1@
3/8" 9.5 62.4 21.6 99.7 93.7 79.3 7 &8
N 4 4.73 5.1 6.6 92.7 95.3 63.2 51 68
NS 10 2.e0 8.8 e.6 76.0 71.8 48.2 38 52
N° a9 e.4az 9.8 0.6 23.2 39.3 28.6 17 2
NS 89 .20 0.8 8.6 11.3 16.1 9.2 g 17
N°® 209 0.875 9.8 0.6 3.4 9.0 4.3 4 8
kAT Tl 10 a0 10
N -
Z 50
2 \ h\‘\& 70
& N
v N 50
% 50
M
40
NN &
~n \"f\x S
10
l : .
100 10 1 o1 0.01
Abertura (mm)

NOTA:

1) Loz enzayos han sido realizados en laz instalacicmesz del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados prezentados sze refier
unicemente a loz items enszaysdos.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la canters correszponde & informacion proporcionad
por el cliente. 1 laboratorio no ha participado en la etape de muestreo, la muestrs he zido proporciocnads por el cliente y
loz rezultsdoz ze aplican & la muestra tol como ze recibio.

3) Los rezultados de este informe no deben ser utilizados como une certificacion de conformided con normesz de productos o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe mo pusde zer reproducido zin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando ze reproduce en zu
totalidad.
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MASTERLEM S.A.C. 5}1@%
@ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES A 0\

Direcciin: Av, Crourvalacion Mz "B, Lote 1, WL 1 Huachipa = Uma = Pard \50

Telddono: 650 270 565 - 01 5407001
Waoby: waw masleciem com, pe
Email: sarvidosdh mastersm com, pe

INFORME DE ENSAYO 0OE24-8892412

Solicitante : Chriztian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas
de 1a mezcla asfiltica en caliente en Ate 2024"

Muestra : Carbonato de calcio

Procedencia : Terminal pesquero - Villa Maria del Triunfo

Fecha de recepcion : 2024-85-87

Fecha de enzayo 1 2024-85-08

Fecha de emision : 2024-85-21

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD DEL CEMENTO HIDRAULICO ASTM C188-17

N° |Reporte Unidades Resultados

-

Gravedad especifica glen’ 2.78

Observaciones: Ninguna.

Notar

1) Los enszayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los
resultados prezentados ze refieren Gnicamente a los items enzayados.

2) La informacion de loz datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1a cantera corresponde a
informacion proporcionada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo,
13 muesztra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a 1a muestra tal como
se recibio.

3) Loz reszultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado del zistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacion expreza del laboratorio, excepto cuando
se reproduce en su totalidad.




MASTERLEM S.A.C.

@ %’BQOO;ROA‘:LOMR}? DE ENSAYOS DE MATERIALES 0\
Direccibn: Av, Circurvalacion Mz, *B*, Lote 1, Int, 1 Huachips — Lima - Pacli \so

Tebdlono: 50 270 056 - D1 5407661
Wabs: wwa rmasien] sm, com, ps
Erail servicos@dmasiedenn, com pe

INFORME DE ENSAYO OE24-083892488

Solicitante : Chriztian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicidn de carbonato de calcio para incrementar laz propiedades mecanices de
la mezcla szfsltica en caliente en Ate 2024"

Muestra : Arena

Cantera : Varcarcel - La quebrada

Fecha de recepcion : 2024-85-07

Fecha de enzayo : 2824-95-88

Fecha de emizion : 2824-85-16

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO ¥ SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2600

I. EXAMEN CUANTITATIVO: AGREGADO FINO

Abertura de | Pezo antes | Tamices para |Peso despues| ., Perdida e Pérdida
malla del enzayo | determinar del enzayo Perd ' total qra.dacxm‘ corregida
TR ] () | s péeain | (@) ® M=% m
3/8" N°4 100.0 N°4 88.6 11.4 11.4 10.3 1.17
N°4 N°8 100.0 N°8 91.9 8.1 8.1 19.2 1.56
N°8 N®16 100.0 N°16 99.9 9.1 9.1 28.1 2.56
N®16 N®38 100.0 N®38 89.6 10.4 18.4 14.1 1.47
N®38 N®58 100.0 N°50 91.4 8.6 8.6 15.2 1.31

| PérdidaTotal | 8.1 |

Nota:

1) Loz ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y loz resultados
presentados se refieren unicamente a loz items enzayados.

2) La inforracion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera correszponde a
informacion proporcionada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la
muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultadoz se aplican 3 13 muestra tal como se
recibio.

3) Los resultados de este informe no deben zer utilizadoz como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado del zistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido zin autorizacion expresza del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.




MASTERLEM S.A.C.

L
]

Diveccidine Av. Circunvalacion Mz “B*, Lote 1. Int. 1 Huachipe « Lima < Per(

Teldfono: 950 270 956 - 01 54076561
Wiy, wanw. mastariem.com.pe
Email seedciosg@masinriem, coe,pe

| INFORME DE ENSAYO OE24-8892481

Solicitante : Christian Farad Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente en Ate 2624"

Muestra : Piedra chancada

Cantera : Roncadora

Fecha de recepcion : 2824-85-87

Fecha de enzayo : 2024-05-08

Fecha de emizion  : 2024-85-16

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2008

I. EXAMEN CUANTITATIVO: AGREGADO GRUESO

Abertura de 3 . A Rl
Peso antes | Tamices para |Peso despues] ., . Perdida | Gradacion | Perdida
malla : Perdidas G .
del enzayo |determinar laz| del enzayo (2) total | original | corregida
Paza Ret. (g) pérdidas (g) . (%) (%) (%)
112" 15 8.9 4
T S ) 5/8 0.8 8.0 0.8 8.0 8.00
3/4" 12" 675.0 "
17 R 3530 5/16 989.1 18.9 1.9 58.6 1.18
3/8" N°4 298.0 N°5 284.7 13.3 4.5 35.5 1.58

| Pérdida Total (%) | 2.7 |

Notai

1) Loz enzayos han sido realizados en lasz instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y loz resultados
presentados se refieren Unicamente 3 los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a
informacion proporcionada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo, la
rmuestra ha zido proporcionada por el cliente y loz resultadoz ze aplican 3 13 muestra tal como se
recibio.

3) Los resultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado del zistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido zin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ‘

Direccion: Av, Cirourvalacion Mz "B°, Lote 1, Wil 1 Huachips = Uy = Perd 50 9
Teldtono: 650 270 865 - 01 5807001 \

Waob: waw maslecksm com, pe

Email: servidosdmastersm com, pe

INFORME DE ENSAYO OE24-8892412

Solicitante : Chriztian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas
de 1a mezcla asfaltica en caliente en Ate 2024"

Muestra : Polvo de concha de abanico

Procedencia : Terminal pesquero - Villa Maria del Triunfo

Fecha de recepcion : 2024-85-07

Fecha de enzayo : 2024-85-88

Fecha de emizion : 2024-05-16

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD DEL CEMENTO HIDRAULICO ASTM C188-17

N® |Reporte Unidades Resultados

-

Gravedad especifica glen’ 2.70

Observaciones: Ninguna.

Nota:

1) Loz enzayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los
resultados presentados ze pefieren Unicamente a los items enszayados.

2) La informacion de loz datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1a cantera corresponde a
informacion proporcionada por el cliente. El laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo,
13 muestra ha sido proporcionada por el cliente y los rezultados ze aplican a la muestra tal como
se recibio.

3) Los resultados de este informe no deben szer utilizadosz como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado del zistema de calidad de 1a entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando
se reproduce en su totalidad.




MASTERLEM S.A.C. ﬁ‘%
'l &Bg&&g‘égﬁo DE ENSAYOS DE MATERIALES . 0‘

Direcciéer Ay, Cireunvalacion Mz “B°, Late 1, it 1 Huachipa - Uma — Perd 50
Yolatona: 050 270 048 ~ D1 8407667 \

Wal. veww. mastari o, oom, pa

Crnnll sorvigestbmsslarnsm, com, pe

l INFORME DE ENSAYO OE24-8892410 |
Solicitante ! Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas

de 1a mezcla asfaltica en caliente en Ate 2024"

Muestra : Arena chancada

Cantera : Varcarcel - La quebrada

Fecha de recepcion ! 2024-85-07

Fecha de ensayo ! 2024-85-88

Fecha de emision ! 20824-85-14

e e e e Y L B e P TN
RESULTADOS DE ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MTC E 205- GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

N° |Reporte Unidades Resultados

1 |pensidad relativa (gravedad especifica) 0D g/cm’ 2.67

2 |pensidad relativa (gravedad especifica) SsSD g/cm’ 2.70

Densidad relativa aparente (gravedad especifica) glem’ 2.75
4 |absorcion % 1.5

0D= Seco al horno, SSD=Saturada superficie seca.

observaciones: Ninguna.

Nota:

1) Los ensayos han sido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los
resultados presentados se refieren Unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la cantera corresponde a

informacion proporcionada por el cliente. £1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo,

1a muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como
se recibio.

3) Los resultados de este informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con

normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
4) Este informe mo puede ser reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando
se reproduce en su totalidad.
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I INFORME DE ENSAYO OE24-0892487

Solicitante : Chriztian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar laz propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente en Ate 2024

Muesztra : Arena Chancada

Cantera : Varcarcel - La gquebrada

Fecha de recepcion : 2024-85-87

Fecha de enzayo : 2024-05-83

Fecha de emizion : 2024-05-14

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS ¥ AGREGADO
FINO MTC E 114-2000

MUESTRA EQUIVALENTE DE ARENA (%)

Arena Chancada 65

Observaciones

1) Loz ensayos han zido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados
prezentados se refieren Unicamente 3 los items enszayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1a cantera corresponde a
informacion proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de nuestreo, la
muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestra tal como se
recibio.

3) Loz resultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con
nornaz de productos o como certificado del zistema de calidad de 1s entidad que lo produce.

4) Ezte informe no puede ser reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.
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[ INFORME DE ENSAYO OE24-0892405 ]
Solicitante : Christian Farid Romero Capacyachi
Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas
de 1la mezcla asfaltica en caliente en Ate 2024"
Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Varcarcel - la quebrada
Fecha de recepcion : 2024-85-87
Fecha de enzayo 1 2024-05-88
Fecha de emizion : 2024-85-14

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS
FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO MTC E 210-2000

N® Enzayo Unidadesz Rezultados
1 |Porcentaje de al menos una cara fracturada % 100

2 |Porcentaje de al menos dos cara fracturada 3 99
Nota 1

1) Los enszayos han sido realizados en las inztalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los
resultados presentados ze refieren Unicamente a los items ensayados.

2) La informacion de los datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1a cantera correszponde a
informacion proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de muestreo
13 mueztra ha szido proporcionada por el cliente y los resultados ze aplican a la muestra tal como
se recibio.

3) Los reszultados de este informe no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad co
normas de productos o como certificado del zistema de calidad de 1la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido sin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando
se reproduce en su totalidad.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYD OE24-8892484

Selicitante : Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas de
la mezcla asfaltica en caliente en Ate 2024"

Muestra : Piedra Chancada

Cantera : Varcarcel - La quebrada

Fecha de recepcion : 2024-95-87
Fecha de enzayo  : 2024-85-88
Fecha de emizion : 2024-85-14

I PARICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS MTC E 223

N° [Informacion Unidades Rezultados

1 [Particulaz chats:z y alargadas en maza

L
w

Nota 1 Relacion 1:3

1) Loz ensayos han sido reslizadoz en las inztalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los resultados
presentados se refispen Unicamente 2 los items ensayados.

2) Ls informacion de loz datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de la canters corresponde a informacion
proporcionads por el cliente. El lsborstorio no hs participado en la etaps de muestreo, ls muestra ha side
proporcicnada por el cliente y los resultados ze splican & la muestra tal como ze recibio.

3) Loz resultados de este infomre no deben zer utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
productos o como certificado del siztema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede ser reproducido sin sutorizacion express del laboratorio, excepto cusndo ze reproduce
en su totalidad.
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INFORME DE ENSAYO OE24-8892482

Solicitante
Proyecto

Muestra

Cantera

Fecha recepcion
Fecha enzayo
Fecha de emizion

: Chriztian Farid Romero Capacyachi
: "Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas

de 13 mezcla azfaltica en caliente en Ate 2024"

: Piedra chancada

: Varcarcel - la quebrada
: 2024-05-67

. 2024-05-088

- 2024-05-14

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 MM (1 X*)

MTC E 207-2000

DATOS DEL ENSAYO

Tamano maximo nominal 3/4"
Gradacion B
Resultados (¥) 20
Notai

1) Los enzayos han 3

ido realizados en las instalaciones del Laboratorio de MASTERLEM y los

resultados presentados ze refieren Unicamente a los item:s enzayados.

2) La informacion de loz datos de proyecto, nombre de cantera y nombre de 1a cantera corresponde a
informacion proporcionada por el cliente. E1 laboratorio no ha participado en la etapa de
ruestreo, la muestra ha zido proporcionada por el cliente y los resultados ze aplican a la muestra

tal como ze recibio.

3) Loz resultados de este informe no deben zer utilizadoz como una certificacion de conformidad
con norma:z de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4) Este informe no puede zer reproducido zin autorizacion expresa del laboratorio, excepto cuando
se reproduce en su totalidad.




MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Diveccidn: Av. Circunvalacidn Mz. "B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima - Per(
Teléfono: 950 270 965 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email. servicios@masteriem.com.pe

I INFORME DE ENSAYO 0E24-8892419.V3

Solicitante : Christian Farid Romero Capacyachi

Adicidn de carbonato de calcio para incresentar las propiedades mecdnicas de 1a mezcla asfaltica
Proyecto én caliente en Ate 2024
Muestra 1 Mexcla asfaltica

Fecha de recepcion - 2024-85-87

Fecha de ensayo 1 2024-05-20
Fecha de emision ¢ 2024-85-29
ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

e o BRIQUETA Ne 1 2 3 | prem.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % | 458 | 458 | a.58 | 4.5
2 |X DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( > N°4) % | 50| 35.0 | 35.0
3 | DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA ( < N°4) % | s6.5 | 0.5 | co.5
4 [X DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 2.0 | 8.0 | 6.0
5 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO glen' | 2.000 | 1.000 | 1.000
6 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA glen’ | 2.89 | 2.8%0 | 2.898
7 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA g/en’ | 2.670 | 2.670 | 2.670
8 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gien’ | 0.00 | 0.00 | e.00
9 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA e | 6.20 | 6.20 | 6.0
10 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g | 1248.4] 1249.8] 1249.7
11 |PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |1248.9]1250.1] 1250.4
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 730.0] 730.8 | 7238.0
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA e’ | 518.9 | 520.1 | 520.4
14 |PESO ESPECIFICO BULX DE LA BRIQUETA glen’ | 2.406 | 2.401 | 2.401 | 2.403
15 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) g/en’ 2.501
16 [% DE VACIOS X 74 | 73] 73] 7.2
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL g/en’ 2.747
18 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/en’ 2.801
19 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO X 8.71
20 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X .82
21 [RELACION POLVO/ASFALTO 8.89
22 [X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA x | 3.7 ] g5 | 835 | 83.6
23 |X DE VACIOS LLENADOS CON C.A. % | s6.3 ] s5.7 | 55.7 | s5.9
24 X VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (V.MA. ) X | 16.3 ] 16.5 | 16.5 | 16.4
25 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg |1100.6]1105.0] 1650.0] 1085.0
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 1.00 | 1.00
27 |ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1208 | 1105 | 1050 | 1ees
28 [FLuzo m | 2.8 | 2.7 | 2.8 | 2.8
29 |RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kg/em | 3920 | 4e93 | 3750 | 3924




MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “8°, Lote 1, Int, 1 Huachipa - Uma - Per(
Telélono: 950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com pe

Emad servicios@masterlem.com.pe

I INFORME DE ENSAYO 0E24-8892419.V3
Solicitante * Christian Farid Romero Capacyachi
Proyecto ¢ Adicion de carbonato de calcio para incrementar 1as propiedades mecdnicas de la mezcla

asféltica en caliente en Ate 2024
Muestra ¢ Mexcla asfaltica

Fecha de recepcibn @ 7p74.p5-97

Fecha de ensayo 1 20924-85-20
Fecha de enision 1 2824-85-29
ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

Ine OE PROBETA Ne 1 2 1 | pron.
1 [c.A. EN PESO DE LA MEZCLA % |s.ea| s.ea| see| s.0
2 |X DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( » N°4) X | 33| 363|348
3 % DE ARENAS COMBINADAS EN PESD DE MEZCLA ( < N°4) x | 60.2] 0.2 | 60.2
4 JX DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % | eeo| 6.00 | 0.00
5 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO glend | 1.000 | 1.000 | 1.000
6 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA g/end | 2.890 | 2.808 | 2.890
7 |PESO ESPECIFICO BULX DE LA ARENA g/emd | 2.670 | 2.678 | 2.670
8 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER glen3 | @.08 | o.00 | .00
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA en | 6.2 | 6.20 | 6.20
18 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g [1246.1] 1247.4] 1248.4
11 |PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |1247.1] 1248.1] 1249.2
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g |738.0] 731.4] 7316
13 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA en3 | 517.1] 516.7 | 517.6
14 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA giend | 2.410 | 2,414 | 2,412 | 2.412
15 JPESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) glend 2.576
16 X DE VACIOS X 65 | 6.3 ] 6.4 | 6.37
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/en3 2.747
18 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL glend 2.809
19 |ASFALTO ABSORBIDD POR EL AGREGADO X 8.81
20 JPORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 4.23
21 |RELACION POLVO/ASFALTO 9.98
22 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLLMEN BRUTO DE LA BRIQUETA X | 834 83.5| 83.4 | 83.4
23 |% DE VACIOS LLENADOS CON C.A. X | e61.2] 61.9 | 61.6 | 61.6
24 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (V.NA. ) X | 16.6 | 16.5 | 16.6 | 16.6
25 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg |1321.8]1315.8] 1305.0
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 1.00 | 1.00
27 |ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1321 | 1315 | 135 | 1314
28 [FLuso em | 306 | 29| 3.0 | 3.0
29 [RELACION ESTABILIDAD/FLUJO kg/en | 4403 | as3a | 43se | 4429




MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20508076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. "8°, Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima - Perd

Telefona: 850 270 955 - 01 5407681
Web: www.masterem com.pe
Email: servicios@@masterem com pe

I INFORME DE ENSAYO 0E24-8892419.V3
Solicitante : Christian Farid Romero Capacyachi
Proyecto ¢ Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecanicas de la mezcla

asfaltica en caliente en Ate 2024
Muestra ¢ Mexcla asfaltica

Fecha de recepcién : 7p74.85-87
Fecha de ensayo t 2024-85-20
Fecha de emision  : ;p74.85-29

ENSAYO MARSHALL

ASTM D-1559

Jne o€ eroseTA Ne 1 2 3| pron.
1 Jc.A. EN PESO DE LA MEZCLA X 5.50 | 5.5 | 5.8 | 5.5
2 X DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( > N°4) X 1.6 | 3a.6 | 346
3 X DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA ( < N°3) X 59.9 | 59.9 | sa.9
4 Ix DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA 1 9.0 | e.00 | e.08
5 JPESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO g/em3 | 1.000 | 1.000 | 1.000
6 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA glemd | 2.898 | 2.898 | 2.89@
7 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA giem3 | 2.678 | 2.670 | 2.67@
8 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g/em3 | 0.0e | e.08 | e.08
9 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA en | 6.20 | 6.28 | 6.28
10 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g [1246.7]1247.8] 1248.8
11 |PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |1247.2]1247.9] 1240.4
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 731.8] 731.4] 732.4
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA em3 | 516.2 | 516.5 | s17.e
14 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA glem3 | 2.415 | 2.416 | 2.415 | 2.415
15 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) g/emd 2.556
16 Jx D VACIOS x | ss | 55| ss|s.se
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/em3 2.747
18 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/em3 2.811
19 |ASFALTO ABSORBIDD POR EL AGREGADO X .83
28 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 4.72
21 RELACION POLVD/ASFALTO 1.10
22 |X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA % g3.1 | 83.1 | 83.1 | 83.1
23 |X DE VACIOS LLENADOS CON C.A. X 67.4 | 67.5 | 67.4 | 67.5
24 X VACIOS DEL AGREGADOD MINERAL (V.M.A. ) % 16.9 | 16.9 | 16.9 | 16.9
25 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg |136e.e]1379.8] 1364.6
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 1.00 | 1.00
27 [ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1368 | 1378 | 1364 | 1365
28 Jruao an 3.2 | 310 | 3.3 | 3.2
29 [RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kg/em | 4250 | 4419 | 4133 | 4268
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYQOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av, Circunvalacion Mz, "B", Lote 1, Int, 1 Huachipa - Lima - Perl
Telélono: 950 270 955 - 01 5407661

Web: www. masteriem.com pe

Emal: servicios@mastariem.com.pe

l INFORNE DE ENSAYO 0E24-0892419.V3

Solicitante ¢ Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto ¢ Adicién de carbonato de calcio para incrementar 1as propiedades mecdnicas de la mezxcla
asfaltica en caliente en Ate 2024

Muestra ¢ Mexcla asféltica

Fecha de recepcidn @ 7974 p5.47

Fecha de ensayo ! 2024-85-20
Fecha de enision ! 2824-95-29
ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

INe DE PROBETA N© 1 2 1 | pron.
1 JC.A. EN PESO DE LA MEZCLA x | 608 | 6.00 | 6.0 | 6.0
2 JX DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( > N°4) % | 3a.a | 3.4 ] 34.4
3 |X DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA ( < N°4) x | 59.6 | 59.6 | 59.6
4 [% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA X | e.e0 | 6.06 | 0.00
5 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO glea3 | 1.000 | 1.000 | 1.000
6 JPESO ESPECIFICO BULX DE LA GRAVA TRITURADA g/en3 | 2,800 | 2.890 | 2.898
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA g/end | 2.670 | 2.670 | 2.678
8 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER giend | o.00 | o.00 | 6.00
9 JALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA em | 6.20 | 6.20 | 6.20
10 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g |1248.1]1247.9] 1247.8
11 [PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |12¢9.0]|1248.5]1248.6
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 733.4] 734.1 ] 733.0
13 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA en3 | 515.6 | 514.4 | 514.7
14 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA g/end | 2.421 | 2.426 | 2.424 | 2.424
15 |PESO ESPECIFICO MAXIMD (RICE) g/en3 2.521
16 |x DE VACIOS x | 40| 3.8 | 3.8 ] 3.8
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/end 2.747
18 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADD TOTAL g/en3 2.792
19 JASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO X 8.59
20 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 5.44
21 |RELACION POLVO/ASFALTD 1.27
22 |X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA x | 82.8 | 83.6 | s3.0 | 82.9
23 |X DE VACIOS LLENADOS CON C.A. x | 768 | 78| 75| 778
24 |% VACIOS DEL AGREGADD MINERAL (V.MA. ) X | 2| ve|e] 171
25 JESTABILIDAD SIN CORREGIR kg |1430.8]1421.0]1400.0]1417.0
26 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1.08 | 1.00 | 1.00
27 |ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1430 | 1421 | 1400 | 1417
28 [Fudo m | 3.6 ] 3.7 ] 3.7 ] 3.7
29 [RELACION ESTABILIDAD/FLUJO kg/en | 3972 | 3841 | 3784 | 3866




MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. "B°, Lote 1, Inl. 1 Huachipa ~ Lima ~ Perd
Teléfono; 950 270 955 ~ D1 5407661

Web: www.mastedem.com. pe

Email: serviciosBmasierdem.com.pe

I INFORME DE ENSAYD 0OE24-8892419.V3

Solicitante ¢ Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto ¢ Adicidn de carbonato de calcio para incrementar 1as propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente en Ate 2024

Muestra t Mezxcla asfaltica

Fecha de recepcion : 2a74.p5.97

Fecha de ensayo 1 2024-85-20
Fecha de emisién  : 7a74.p5.29
ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

In® DE PROBETA Ne 1 2 3 | pron.
1 [c.a. en PEsO DE LA MEZCLA % | 6.5 | 6.50 | 6.50 | 6.5
2 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( > N°4) x | 32| 2] 32
3 |X DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA ( < N°4) % | s9.3 | se.3 | s9.3
4 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % | 000 | 6.00 | 0.00
5 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO glem3 | 1.000 | 1.000 | 1.000
6 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA g/em3 | 2.89 | 2.890 | 2.89
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA g/emd | 2.670 | 2.678 | 2.670
8 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g/em3 | o.00 | e.00 | .00
9 [ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA en | 6.1 | 6.10 | 6.18
10 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g |1247.4]1247.1]1247.8
11 |PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |1247.9]1247.9]1247.0
12 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 738.0]738.4]737.7
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA end | 5e9.9 | sea.s | se9.3
14 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA g/em3 | 2.446 | 2.448 | 2.450 | 2.448
15 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) g/cm3 2.499
16 [x DE VACIOS x | 21 | 2.1 | 2.0 | 2.04
17 |PEso ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/cm3 2.747
18 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/ cm3 2.799
19 [ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO X 8.56
20 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVD % 5.97
21 [RELACION POLVO/ASFALTO 1.39
22 |X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA % | 833 833 83.a]| 833
23 [ DE VACIOS LLENADOS CON C.A. % | 674|877 8s.2] 878
24 X VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (V.MA. ) % | 16.7 | 16.7 | 16.6 | 16.7
25 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke |1350.0]1340.0]1365.0
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 1.08 | 1.00
27 [ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1358 | 1340 | 1365 | 1352
28 [FLul0 an | a1 | a2 | aa | a2
29 |RELACION ESTABILIDAD/FLUJO kg/em | 3203 | 3190 | 3102 | 3105




MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO 0E24-8892419.V3

Solicitante ! Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto : Adicidn de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecinicas de la mezcla
asfaltica en caliente en Ate 2024

Muestra : Mezcla asfaltica

Fecha de recepcidn : 974.95.97
Fecha de ensayo 1 2024-85-20
Fecha de enisién  : p74.85-29

ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

N° DE PROBETA wo| 1 2 3 | pron.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA X | 7.00] 700 ] 708 ] 7.0

2 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA ( > N°4) x | 3e0] 300 | 2.0

3 % OE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA ( ¢ N°4) x | so.0 | so.0 | 50.0

4 |5 DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA x | 0.0 | o.08 | 0.00

5 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO g/cn3 | 1.000 | 1.000 | 1.000

6 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA g/ea3 | 2.890 | 2.890 | 2.890

7 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA glens | 2.67 | 2.670 | 2.670

8 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g/eny | e.00 | 0.00 | 0.00

9 [ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA em | 6.10 | 6.10 | 6.10

10 [PESO DE LA BRIQUETA EN. EL AIRE g | 12¢5.0] 1265.1] 1245.7

11 [PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g | 1245.0] 1245.7] 1245.9

12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 746.2] 720.6 | 740.1

13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA end | ses.8 | ses.1 | ses.s

14 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA grend | 2.466 | 2.465 | 2.463 ] 2.465
15 |PESO ESPECIFICO MAXINO (RICE) g/cad 2.491

16 |5 0E vac1os x | 10 ] 10 ] 1.1 ] 105
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/end 2.747

18 [PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/end 2.806

19 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO X 0.77

20 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 6.28

21 [RELACION POLVO/ASFALTO 1.46

22 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA x | 83.5 | 83.5 | 83.4 | 83.5
23 % DE VACIOS LLENADOS CON C.A. % | os.6] 937 ] 9.2] 96

24 [% VACTOS DEL AGREGADO MINERAL (V.M.A. ) % | 16.5 | 16.5 | 16.6 | 16.5

25 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg |1159.8]1170.0] 1165.0] 1164.7
26 |FACTOR DE ESTABILIOAD 1.04 | 1.04 | 1.04

27 [ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1205 | 1217 | 1212 | 1211

28 LU0 m | a4 ] a3 ] s3] a3

29 |RELACION ESTABILIOAD/FLUJO kg/en | 2739 | 2830 | 2818 | 2796




MASTERLEM S.A.C. &‘Qb
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Ly =2

AUC 20508076235 ﬁ g
Diwceatne Av. Cireunvalicién Mz B°, Lo 1, I 1 Huschipe — i - Perd so
Tebona: 950 270 945 - 01 Sa07es \

Whelr: wwrw masviatism com pe

Emnl ssrviciond mastarnm com pe

INFORME DE ENSAYO OE24-0892419.V3

&
an

Solicitante ¢ Christian Farid Rosero Capacyachi
Proyecto ¢ Adiclion de cartonato de calclo para incresemtar las propledades secinicas de la mezcla asfiltica en calliente en Ate 2024
Musiatra : Mmarcla asfileica
Fecha de recepclion Lo2B24-05-w
Fecha de ensaya P ON24-05-20
Fecha de emisidn O2024-85-29
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INFORNE OF ENSAYO Of24-0892419.V3

Solicitante Christian Farid Rosero Capacyachi
Proyecto Adicion de cartonato de calclo para iscressstar las propledades secdnicas de la sexcla asfiltica en caliente en Ate 2024
Mosstra Muzcla asfileica
Fecha de cecepclion 24-05-07
Fecha de ensayo W24-05-20
Fecha de anisidn 024-05-29
ENSAYO MARSHALL ASTM D 1558
CRITERIOS DE DISENO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

DE ACUERDO CON LOS CRITERIOS DEL NETODO MARSHALL PARA VEZCLA ASFALTCA
Y ESPECFICACIONES DEL PROYECTO SE INDICA LO SIGUENTE

TRAFICO Pusadn

N* DE GOLPES POR CARA 75
ESTABLIDAD MNMA 831 L.
FLLO 24 nn
PORCENTAJE DE VACIOS EN LA NEZCLA RESPECTO 3-S5 %
AL VOLUMEN DEL ESFECINEN

ESTAELIDADFLUXD Kgen 1700 - 4000
RELACION POLVO ASFALTD 06-1.3

EL CONTENIDO OFTIMO DE CEVENTO ASFALTICO SE DETERMNA A PARTIR DEL ESTUDIO
DE LAS CURVA DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE VE. CONTENDO

ASEALTIOOD
CONTENIDO DE CENENTO ASFALTCO 5.50 %
NUVERD DE GOLPES EN CADA LADO DEL ESPECIMEN 75
ESTAELDAD 1415 g
FUO 3.6 wm
VACIOS DE AIRE EN LA ME2CLA 4.2 %
RELACION ESTABLIOAD | FLLUO 3931 ¥g/en
PESD UNITARID 2426 g o’
POLVD MEFALTO 1.2
VMA 16.9 *
VACIOS LLENADOS CON CEMENTO ASFALTICN 75.0 %
CENENTO ASFALTICO 5.9 %
AGREGADO GRLESO PEE%) A4 %
AGREGADO FNO 53.4%) 55.7 %
MEZCLA DE AGREGADOS 9.1 %
CEMENTO ASFALTICO 59 %
MEZCLA ASFALTICA 100.0 %
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| INFORME DE ENSAYO 0E24-8892426.V3

Solicitante ¢ Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto ¢ Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecdnicas de la mexcla
asfaltica en caliente en Ate 2024

Muestra ¢ Mexcla asfaltica + 1.9% de carbonato de calcio

Fecha de recepcidn | 2024-05-07

Fecha de ensayo ¢ 2024-95-08

Fecha de enision ¢ 2024-85-29

ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

|N® DE PROBETA N? 1 2 3 | Pros.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA X | s5.99 | s5.98 ] 5.9 | 5.90
2 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA X | 34.07 | 34.07 | 34.07
3 |% DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA X | 59.03| 59.03 | s9.03
4 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA X | 1.00 | 1.08 | 1.00
5 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO J!“’l 1.60 | 1.00 | 1.600
6 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA glea’ | 2.89 | 2.89 | 2.89
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA g/en’ | 2.67 | 2.67 | 2.67
8 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gew' | 2.76 | 2.70 | 2.70
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA em | 6.20 | 6.20 | 6.20
16 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g | 1247.1]1248.4] 2247.9
11 [PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g | 1248.0]1248.9]1248.1
12 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 73s.6] 735.5] 734.7
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA e’ | 513.4 | 513.4 | 513.4
14 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA glen’ | 2.429] 2.432] 2.431 ] 2.430
15 [PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) g/cn’ 2,532
16 |% DE VACIOS X | 4.06 | 3.9 | 4.00 | 401
17 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/en’ 2.776
18 [PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/en’ 2.801
10 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO X 0.322
20 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 5.597
21 [RELACION POLVO/ASFALTO 1.876
22 |X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA X 82 82 82 82
23 |% DE VACIOS LLENADOS CON C.A. X 7 77 77 7
24 |% VACIOS DEL AGREGADD MINERAL ¥ | v e 13
25 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg | 1468 | 1481 | 1464 | 1am
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.80 | 1.00 | 1.00
27 [ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 1468 | 1481 | 1464 | 1471
28 [FLU0 mn | 3.40 | 3.60 | 3.60 | 3.53
29 |RELACION ESTABILIDAD/FLUJO kg/en | 4318 | 4114 | 4067 | 4166
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| INFORME DE ENSAYO 0E24-8892420.V3 l

Solicitante : Christian Farid Romero Capacyachi

Proyecto . Adicion de carbonato de calcio para incrementar las propiedades mecdnicas de la mezcla
asfaltica en caliente en Ate 2024

Muestra ¢ Mezcla asfaltica + 1.5% de carbonato de calcio

Fecha de recepcion : 20924-85-07

Fecha de ensayo : 2024-85-08

Fecha de emisidon  : 20924-85-29

ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1559

I DE PROBETA NS 1 2 3 | pron.
1 [c.A. EN PESO DE LA MEZCLA % | 5.0 5.9 ] 5.9 | 5.9
2 |X DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3.9 3389 33,89
3 X DE ARENAS COMBINADAS EN PESO DE MEZCLA 1 EXA EEAER
4 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA x | 150 ] 1.50 | 1.50
5 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTO ASFALTICO oo’ | 1.00 | 1.0 | 1.000
§ |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA g’ | 2,89 | 2.89 | 2.89
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA grent ] 2.67 | 2.67 | 2.67
8 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER geo' | 2.78 | 2.70 | 2.70
9 [ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA em | 6.20] 6.20 | 6.20
10 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE g |1248.5]1247.9] 1247.9
11 [PESO DE LA BRIQUETA SATURADA g |1248.9]1248.7] 1248.4
12 [PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA g | 735.1] 735.1] 7345
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA e | s513.8] 513.6 | 513.9
14 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA glen’ | 2.430 | 2.430 | 2.428 | 2.429
15 [PESO ESPECIFICO MAXIMD (RICE) g/’ 2.542
16 [% DE vacIos x Jaa]sa]sae]aa
17 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL g/’ 2.791
18 [PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL g/en’ 2.814
19 [ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADD X 9.294
20 [PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO X 5.624
21 [RELACION POLVO/ASFALTO 1,684
22 X DEL VOLUMEN DEL AGREGADO/VOLUMEN BRUTO DE LA BRIQUETA HIEEEEEAE
23 [% DE VACIOS LLENADOS COM C.A. % % | 6 | 5|
24 X VACIOS DEL AGREGADD MINERAL % |1 18.1] 1] 18
25 [ESTABILIOAD SIN CORREGIR kg | 1471 | 1465 | 1460 | 1465
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 1.08 | 1.00
27 [ESTABILIDAD CORREGIDA kg | 147 | 1465 | 1460 | 1465
28 [FLU30 m | 3.70] 3.60 | 3.88 | 3.70
29 [RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kg/en | 3976 | 4069 | 3842 | 3962
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INFORME DE ENSAYO OE24-8892420.V3

Solicitante : Christian farid Roeero Capacyachi

Proyecto : Adicliin de cartonato de calcio para iscrwsentar las propledades secdnicas de la sezcla
asfaltrica en caliente en Ate 224

Moeitra : Muzcla asfiltica « 3.8% de cartonato de calcie

Fecha de recepcidn - 2824-85-07

Fecha du ensayo : 2024-85-08

Fecha de waision SOB24-05-29

ENSAYO MARSHALL

ASTM D-1555

NY Df PROSETA N 1 2 3 Prom,
1 |C.A. EM PESO D LA MEXCLA 2 5.9 | 590 | 5.9 | 5.%
2 |X DE GRAVA TRITURADA EN PESO OF LA MEZCLA X 33.34 | 33.34 ) 33.3¢
3 |X DE ARENAS COMBINADAS En PESO DE MEXCLA x 52.76 | S2.%¢ | Sr.2e
4 |X DE FILLER EN PESO DE LA MEXCLA X 3.8 300 3.
L [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL CEMENTD ASFAL TICO Rlea' | 1.08 | 31.00 | 1.000
6 |PESO ESPECIFICO Sk DE LA GRAWA TAITURACA E“' 2.89 | 2,89 | &
T |PESO ESPECIFICO Sk DE LA AREMA ya' 2.87 2.67 2.67
g |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLEA E"' 2. 1.0 .
9 JALTURA PROMEDIO O LA BRIQUETA o 6.2¢ 6.19 8,20
16 |[PESO DE LA BRIQUETA £M EL AIRE * 247 .8]1247.7]1248.2
11 |[PESO DE LA BRICUETA SATURADR n 1246.6]1248.2 ]| 12458.9
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN BL AGUA 2 7321 | 732 3| 2.9
13 |VOLUMEN DE LA SRIQUETA cn' $16.5 | S25.9 | 516.0
14 |PESO ESPECIF ICO SULK DE LA SRIQUETA gles' | 2.436 | 2.418 | 2.419 | 2428
15 |PESO ESPECIFICO MAXIND (RICE) g/ca’ 2.561
16 |% DE vacros X s.67 | s.56 | s.55 | 5.%9
17 PESO ESPECIFICO Sk DEL ASREGADO TOTAL Liea’ 2.837
16 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADD TOTAL glca’ 2.8%%
19 JASFALTO ASSOREIDO PMOR EL ACAEGADO X o. 023
28 |PORCEXTAJE DE ASFALYO EFECTIVO X s.ars
21 RELACION POLVO/ASFALTD 6.852
22 |% DEL VOLUMEN DEL ASHEGADO/VOLLMEN BRUTO DE LA BRIQUETA b4 8o w 0 o
25 |% DE vACTOS LLERADOS COn C.A. X 1 72 22 r2
24 |X VACIOS DEL AGRECADD MINERAL X 19.9 19.8 19.8 »
26 |ESTASILIDAD SIN CORRSCIR kg 1388 1400 1347 13
26 |FACTOR D€ ESTASILIDAD 1.8 1.80 1.0¢
27 |ESTASILIDAD CORNESION kx 1385 1408 | 1387 1¥1
28 |fLudo -- 4.10 | 4.30 | 4.30 | 4.23
29 [RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kp/ce | 3373 3256 | 3226 3188

Observaciones:

El presente documento no deberd reproducirse sin 1a sutorizacidn escrita del ladoratorio, salvo que la

reprodeccion sea en su totalidad El laberatorio no s¢ hive responsabile por ¢l mal uio de los rvtu‘l_t_“hu\
N

presentades .




Anexo 5. Ficha técnica de cemento asfaltico PEN 60-70 Petroperu

Petréleos del Pert - PETROPERU S.A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

? Petroperu

CLASE DE PRODUCTO Fecha efectiva:
ASFALTO SOLIDO Enero 2019
TiPO DE PRODUCTO Reemplaza edicion de:
CEMENTO ASFALTICO Enero 2014
NOMBRE DE PRODUCTO
ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
ESPECIFICACIONES (a) METODO
ENSAYOS MN. | MAX ASTM AASHTO
PENETRACION, 5 25°C, 100 g, 55, 0.1mm 60 70 05 T-49
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Reportar 0-70 T-228
TI:’Elmt: de inflamacion, Cleveland, copa abierta, 239 0.0 1.8
DUCTILIDAD a 25°C, 5 cm/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD, % masa ga9.0 0-2042 [-7553 T-44
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobre pelicula fina, 14754 L1479
3.2 mm, 163°C, 5 horas: S '
Pérdida por calentamiento, % masa 0.8
Penetracion retenida, % del original H2+ D5 T4
Ductilidad a 25°C. 5 cm/min, cm 50 D-113 T-51
Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLB
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt Reportar 02170 T-201
Viscosidad cinematica a 135°C, ¢St 200 D-2170 T-201
REQUERIMIENTO GENERAL: El cemento asfaltico debera ser homagéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser calentada a 175°C.

OBSERVACIONES:

ia) En concordancia con a Norma Técnica Paruana NTP 321.051 y con los estandares ASTM D 946 y AASHTO M-20.

90




PANEL DE FOTOS

Recoleccion de conchas de abanico
terminal pesquero vmt




Limpiezay eliminacion de particulas
Impregnadas en las conchas




Secado en temperatura ambiente
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Secado en temperatura ambiente
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Peso de material utilizado y Trituracidon
manual de conchas de abanico

|




Peso de material utilizado y molienda
manual de conchas de abanico
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ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012 y Tamizado para filler
con malla n® 140 de CaCo3




Cuarteo de agregados MTC E 105 muestras
representativas,
NTP 339.089
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Ensayo de abrasion de los angeles
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ENSAYOS PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS
D4791- 2019




DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D 1559,
combinacién de los agregados y compactacion de
briquetas 75 golpes por cada lado.




DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D 1559,
elaboracion de briguetas e hidratacién en bafios maria a
60c°®
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

LIMA, 11 de Julio del 2024

Siendo las 19:00 horas del 11/07/2024, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Adicion De Carbonato De Calcio Para Incrementar
Las Propiedades Mecanicas De La Mezcla Asfaltica En Caliente, Ate-2024", presentado por
el autor ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID egresado de la escuela profesional
de INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen
CHRISTIAN FARID ROMERO CAPACYACHI (12)Aprobado

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado

Firmado electrénicamente por: LREQUIS Firmado electrénicamente por:
el 23 Jul 2024 13:31:59 LCLEMENTECO el 23 Jul 2024 13:31:41
LUIS VILLAR REQUIS CARBAJAL LUIS JIMMY CLEMENTE CONDORI
PRESIDENTE SECRETARIO

Firmado electronicamente por: LCHOQUEF
el 23 Jul 2024 13:32:15

LEOPOLDO CHOQUE FLORES
VOCAL(ASESOR)

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0806582

* Para Pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a grados y titulos

eeoe INVESTIGA
.m.. Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID identificado con N° de Documen N°
77131741 (respectivamente), estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA y de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, autorizo ( X ), no autorizo () la divulgaciéon y
comunicacién publica de mi Tesis: "Adicion De Carbonato De Calcio Para Incrementar Las
Propiedades Mecéanicas De La Mezcla Asfaltica En Caliente, Ate-2024".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

ATE VITARTE, 16 de Julio del 2024

Apellidos y Nombres del Autor Firma
ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID

. Firmado electronicamente
DNI: 77131741 por: CROMEROCA el 16-07-
ORCID: 0000-0001-8710-0028 2024 09:10:03

Cdédigo documento Trilce: INV - 1674720
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CHOQUE FLORES LEOPOLDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Adicién De Carbonato De
Calcio Para Incrementar Las Propiedades Mecanicas De La Mezcla Asfaltica En Caliente,
Ate-2024", cuyo autor es ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 18.00%, 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, 09 de Julio del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CHOQUE FLORES LEOPOLDO Firmado electronicamente
DNI: 42289035 por: LCHOQUEF el 11-07-
ORCID: 0000-0003-0914-7159 2024 16:47:12

Caodigo documento Trilce: TRI - 0806584
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaro bajo juramento que todos los
datos e informacion que acomparfan la Tesis titulada: "Adicion De Carbonato De Calcio

Para Incrementar Las Propiedades Mecanicas De La Mezcla Asféltica En Caliente, Ate-

2024", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

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 omision tanto de los documentos como de la informacioén aportada, por lo

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

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

ROMERO CAPACYACHI CHRISTIAN FARID
DNI: 77131741 por. CROMEROCA el 16-
ORCID: 0000-0001-8710-0028

Firmado electronicamente

07-2024 09:09:07

Caodigo documento Trilce: INV - 1674718
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