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Resumen

Generalmente las estructuras de pavimento, se encuentran hechos de mezclas
asfélticas en caliente dado que es un material econémico e idéneo para diversos climas, no
obstante, necesitan de un mantenimiento y reparacion constante a causa de los dafios por
excesivas cargas vehiculares, por lo que se han buscado diferentes formas de reforzar estas
estructuras con materiales como las fibras. La investigacién tuvo como objetivo determinar la
influencia de las fibras de cerdmica y carbono sobre las propiedades fisico-mecéanicas en la
mezcla asfaltica, teniendo un disefio cuasi-experimental, el cual consisti6 en incorporar
individualmente la fibra de ceramica y de carbono en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50% con
respecto al peso total de la mezcla, luego se realizé mezclas asfélticas con la combinacion
con los porcentajes Optimos y se evaluaron sus prestaciones finales. Los resultados indicaron
gue la mezcla asfaltica modificada que mejor desempefio mostro fue de 1.00% fibra de
ceramica + 0.75% de fibra de carbono, mostrando un incremento de sus vacios de aire, VMA,
polvo/asfalto del 9.96%, 3.49%, 4.66%, mientras que los V.LL.CA y peso unitario
disminuyeron en 2.02% y 1.45%, por otro lado la estabilidad e indice de rigidez aumentaron
en 31.53% y 35.43% vy el flujo presento una disminucién de 2.80%. Se concluyé que el
reforzamiento de pavimentos elaborados a base de mezcla asfaltica incorporando fibras de
ceramica y de carbono mejorarian considerablemente su resistencia a las cargas producidas

por el tréfico.

Palabras clave: Mezcla asféltica, fibra de cerdmica, fibra de carbono, estabilidad, flujo.



Abstract

Pavement structures are generally made of hot mix asphalt since it is an economical
material and suitable for various climates, however, they need constant maintenance and
repair due to damage from excessive vehicular loads, which is why they are They have looked
for different ways to reinforce these structures with materials such as fibers. The objective of
the research was to determine the influence of ceramic and carbon fibers on the physical-
mechanical properties in the asphalt mix, having a quasi-experimental design, which consisted
of individually incorporating the ceramic and carbon fiber in 0.50%, 0.75%, 1.00% and 1.50%
with respect to the total weight of the mix, then asphalt mixes were made with the combination
with the optimal percentages and their final performance was evaluated. The results indicated
that the modified asphalt mix that showed the best performance was 1.00% ceramic fiber +
0.75% carbon fiber, showing an increase in its air voids, VMA, dust/asphalt of 9.96%, 3.49%,
4.66%, while the V.L.CA and unit weight decreased by 2.02% and 1.45%, on the other hand
the stability and stiffness index increased by 31.53% and 35.43% and the flow presented a
decrease of 2.80%. It was concluded that the reinforcement of asphalt mix-based pavements
incorporating ceramic and carbon fibers would considerably improve their resistance to loads

produced by traffic.

Keywords: Asphalt mix, ceramic fiber, carbon fiber, stability, flow.
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|. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

En la region de Chiclayo, uno de los principales problemas radica en la deficiente
calidad de sus calles y carreteras, lo cual afecta tanto a las areas urbanas como a las zonas
circundantes. Esta situacion, que ha ido empeorando con el paso del tiempo y las diferentes
administraciones municipales, se refleja especialmente en el estado alarmante de las vias en
José Leonardo Ortiz. Un ejemplo claro es la avenida El Dorado y América, cuya proximidad
al mercado Moshoqueque ha provocado un deterioro significativo debido al alto trafico de

vehiculos, generando nubes de polvo.

En el contexto peruano, aproximadamente el 80% de las carreteras carecen de
asfalto, siendo las areas andinas y selvéticas las mas afectadas, lo que representa un
obstaculo importante para la movilidad de los usuarios [1]; ahora bien, segun Avila et al. [2],
realizaron un andlisis de las principales calles del centro de Lima, encontrandose grandes
defectos. Factores como el clima, el transporte de cargas pesadas y la baja calidad de los
materiales, asi como la ubicacién en zonas sismicas, pueden contribuir al mal estado de la

infraestructura vial [3].

En otros paises se han enfrentado problemas similares; ahora bien, la formacién de
surcos en las carreteras asfaltadas es una preocupacioén constante para las agencias de
transporte [4]; no obstante, se han llevado a cabo investigaciones para reducir la degradacion
de la capa de rodadura, causada por diversos factores como el trafico y el clima [5], asi como

para mejorar las propiedades de los materiales utilizados en la pavimentacion [6, 7, 8].

Para mejorar el rendimiento y prevenir la apariciéon de patologias en el pavimento, se
han implementado diversos modificadores de ligante asféltico. El contenido de este ligante es
crucial, ya que su deficiencia puede provocar deformaciones y problemas de drenaje [9, 10];
ademads, la incorporacion de fibras en las mezclas asfalticas ha demostrado ser efectiva para

reforzar el pavimento y mejorar su durabilidad, especialmente frente a cambios climéticos y

12



tensiones mecdnicas [11]. Las fibras de carbono y cerdmica, en particular, han mostrado

promesa como materiales de alta resistencia y durabilidad [12].

La adicién de fibras en los pavimentos refuerza sus materiales, siendo comun en
mezclas bituminosas con estructura de piedra y granulometria abierta para evitar el drenaje
del aglutinante [13]; al mismo tiempo, permite mejorar estabilidad y resistencia al
agrietamiento [14]. Estudios realizados aseguran que las fibras han otorgado mayor
durabilidad a las mezclas ante cambios climaticos; seguidamente ha permitido aumentar la
resistencia a tensiones de rotura [15, 16, 17]. Sus longitudes varian de 4 a 9 mm y en dosis

entre el rango de 0.1% a 4% [18].

Entre tanto, se han efectuado investigaciones acordes a la investigacion planteada:

Internacionalmente, Zarei et al. [19], tuvieron como objetivo realizar un analisis
exhaustivo del comportamiento de las mezclas asfalticas en caliente al incorporar fibras de
carbono. La metodologia fue aplicada, disefio experimental. Se realizaron muestras de asfalto
convencional junto con diferentes porcentajes de carbono. Los resultados evidenciaron que
la estabilidad de las mezclas aumento significativamente con un 1.5% de fibra, registrando
un incremento del 32%; ademas, la muestra con un 3% de fibra mostré un aumento maximo
del flujo del 189%. Concluyendo que, la adicion de fibras de carbono de alta resistencia puede

mejorar considerablemente las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente.

Mawat and Ismael [20], tuvieron como objetivo analizar el comportamiento de las
mezclas asfélticas al incorporar fibra de carbono. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio
experimental. Se realizaron diversas combinaciones de fibra y se efectuaron ensayos. Los
resultados revelaron que la adicién de fibras de carbono con una longitud de 2.0 cm y un
contenido del 0.30% permitié un aumento del 11.23% en la resistencia a la traccion indirecta
y un aumento del 12.52% en el indice de resistencia retenida. Concluyendo que, la
modificacion con fibras de carbono puede mejorar significativamente las propiedades

mecanicas de las mezclas asfalticas.

13



Guo et al. [21], tuvieron como objetivo revisar los diversos usos de diferentes tipos de
fibras en pavimentos asfalticos. La metodologia fue de tipo exploratoria; y para ello se realiza
una revision exhaustiva donde evalian el uso combinado de fibras y otros aditivos. Los
resultados confirmaron la efectividad del uso de fibras en pavimentos asfalticos y la
importancia de optimizar el método de mezcla, el tamafio y la dosificacion de fibras que
permitieron alcanzar un rendimiento adecuado. Concluyendo que, las fibras naturales y

tradicionales, permiten maximizar los beneficios ambientales en pavimentos asfalticos.

Zarei et al. [22], tuvieron como objetivo determinar el porcentaje ideal de la mezcla
asfaltica, enriquecida con polvo de caucho y fibras de carbono. La metodologia fue de tipo
aplicada con un disefio experimental. Se realizaron pruebas utilizando diferentes
proporciones de ambos aditivos en la mezcla. Los resultados indicaron que los porcentajes
6ptimos del polvo de caucho vy las fibras de carbono fueron del 15% y 0.5% respectivamente,
aumentando en un 42% en la estabilidad de la mezcla asféltica. Concluyendo que, la
utilizacion conjunta de polvo de caucho y fibras de carbono permitié ofrecer una solucion

eficaz y econdmicamente viable para la construccion de pavimentos.

Ye et al. [23] tuvieron como objetivo investigar el potencial de las fibras de carbono
para mejorar las mezclas asfalticas. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental.
Se prepararon 4 grupos de muestras de ligante asféltico con diferentes contenidos de fibra.
Los resultados revelaron que las fibras de ceramica aumentaron la viscosidad, pero un
contenido excesivo dificultd la trabajabilidad de las mezclas. El contenido éptimo de ceramica
fue del 1%, mejorando la resistencia mecanica e incluso la muestra con mayor dafio todavia
mostré una recuperacion de energia de fractura de mas del 30%. Concluyendo que, las fibras

de cerdmica mejoraron significativamente las mezclas asfélticas.

Albayati and Qadir [24], tuvieron como objetivo examinar las mezclas asfélticas
calientes que contienen agregado de concreto reciclado (RCA) tratado y reforzado con fibras
de carbono. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental. Se afiadieron RCA en

20, 40, 60, 80 y 100%; ademas, las fibras se agregaron en 0.15, 0.25 y 0.35%. Los resultados
14



evidencian que el 60%RCA+0.35%fibras mostré un aumento del 35.81% de estabilidad de
Marshall; asimismo, el 40%RCA+0.35%fibras exhibié una profundidad minima de surco del
41%; y finalmente, el 20%RCA+0.35% de fibras exhibié el nivel maximo de estabilidad

dinamica, que fue 1.64 veces mayor, todo respecto a la mezcla de control.

Wang et al., [25] tuvieron como objetivo mejorar el rendimiento de las mezclas
asfalticas a altas temperaturas mediante la incorporacién de fibra ceramica. La metodologia
fue de tipo aplicada, disefio experimental. Se llevaron a cabo mezclas asfélticas con
diferentes porcentajes de fibra ceramica y se realizaron diversas pruebas. Los resultados
evidenciaron que la fibra ceramica mejoré las propiedades mecanicas, la susceptibilidad a la
humedad y la resistencia al agrietamiento a baja temperatura, siendo el contenido optimo del
0.4% de fibra. Concluyendo que, la fibra cerdmica puede ser una estrategia efectiva para

mejorar las propiedades de las mezclas asfalticas.

Sahar and Mohammed [26] tuvieron como objetivo mejorar las caracteristicas del
asfalto en caliente incorporando fibras de cerdmica. La metodologia fue de tipo aplicada,
disefio experimental; asimismo, se incorporaron el 0.50, 1.0, 1.5 y 2.0% de fibras y se
examinaron las propiedades de Marshall. Los resultados reflejaron que la maxima estabilidad
de Marshall se logré con un contenido del 1% de fibra, sin embargo, se encontré que la
aumenté de fibra condujo mayores huecos de aire y los huecos en el agregado mineral.
Concluyendo que, la fibra puede mejorar ciertas propiedades de la mezcla, pero debe

considerarse cuidadosamente su efecto en la densidad y la compactacién de la mezcla.

Al-Saadi and Ismael [27] tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la fibra ceramica
en las propiedades de la mezcla asféltica. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio
experimental. Se afiadieron fibras ceramicas en proporciones de 0.75%, 1.5% y 2.25% a la
mezcla asféltica. Se realizaron pruebas Marshall y de resistencia a la traccién (TSR). Los
resultados demostraron que, en comparacion con la mezcla asfaltica de control, la estabilidad

Marshall aument6 en un 39,04% y la TSR aumentd en un 11,06% con un éptimo contenido
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de 1.5% de fibra. Concluyendo que la fibra cerdmica puede ser una estrategia efectiva para

mejorar las propiedades de las mezclas asfalticas en caliente.

Pang et al. [28] tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento de las mezclas
asfalticas al incorporar lignina y ceramica. Se afiadieron las fibras y se efectuaron ensayos a
las mezclas. Los resultados reflejaron que ambas fibras mejoraron un 11% la estabilidad
dinamica, 8.6% la tension de flexion, 2.1% la susceptibilidad a la humedad y un 20% de vida
a la fatiga; por otro lado, las mezclas con cerdmica aumentaron un 11% y 8% la tensién y vida
de fatiga respectivamente; igualmente, mejoraron ligeramente la estabilidad y susceptibilidad
a la humedad. Concluyendo que, la Optima adicion es 1:2 de lignina y ceramica,

proporcionando una mejora mas equilibrada y completa del rendimiento en carretera.

En tanto, en Huanuco, Apaza and Bravo [29] tuvieron como objetivo elaborar un
pavimento flexible incorporando fibra de carbono en la mezcla asfaltica en caliente. La
metodologia fue aplicada y de disefio no experimental. Se elabord un disefio de una capa de
carpeta asfaltica de 0.10 m, base de 0.22 m y una sub-base granular de 0.25 m. Los
resultados evidenciaron CBR de 15% para la subrasante; asimismo, el niumero de ejes
equivalentes fue de 1.1x10% y se obtuvo una estabilidad de 12.87 kN. Concluyendo que, la

fibra de carbono en la mezcla asfaltica mejora sus propiedades.

Aguilar and Chauca [30] tuvieron como objetivo realizar un analisis de las mezclas
asfalticas en caliente con la adicibn de grafito. La metodologia fue aplicada, disefio
experimental. Asimismo, se realizaron pruebas mecéanicas y se afiadieron proporciones de
grafito del 5, 10, 15 y 20%. Los resultados reflejaron que, el porcentaje de desgaste fue del
4.53% para las mezclas sin grafito y del 4.68% para las mezclas con grafito, ademas, se
encontré que el porcentaje de vacios de aire fueron del 56.51% para las mezclas sin grafito
y 56.21% para mezclas con grafito. Concluyendo que, a pesar de estas similitudes, la mezcla
con grafito mostré un mejor desempefio, demostrando que, un 15% de grafito era 6ptimo.

En Chiclayo, Adrianzen et al. [31], tuvieron como objetivo realizar una revision

sistematica de los distintos tipos de fibras usados en las mezclas asfélticas para la mejora de
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sus propiedades mecéanicas. La metodologia fue exploratoria. Se revisaron 81 articulos
publicados en bases de datos. Los resultados reflejaron que, las fibras ademéas de mejorar
las propiedades de los pavimentos flexibles, son rentablemente buenas ya que, a pesar de
tener un aumento en el costo inicial, demuestran un incremento en el ciclo de vida.
Concluyendo que, las fibras son econdmicamente factibles para proyectos viales que se
realicen con el uso mezclas asfalticas.

Entre tanto, la investigacion se justific6 en varios aspectos. Técnicamente, avanza
nuestro conocimiento, lo que potencialmente mejora la calidad de las carreteras. Socialmente,
al hacer que las carreteras sean mas seguras y duraderas, beneficiando a los usuarios.
Econdémicamente, genera ahorros a largo plazo al disminuir la necesidad de reparaciones
frecuentes y aumentando la vida til de las carreteras. Ambientalmente, contribuiria a la
conservacion de recursos naturales y a la reduccion de residuos. En resumen, es crucial para
promover la seguridad vial, reducir los costos de mantenimiento a largo plazo y fomentar

practicas mas sostenibles en la construccién de infraestructuras viales.

1.2. Formulacién del Problema
¢, Como influye la fibra de ceramica y de carbono sobre propiedades fisicas-mecéanicas

de la mezcla asfaltica modificada?

1.3. Hipotesis

Si se adiciona fibra de ceramica y de carbono entonces mejora las propiedades fisico-

mecanica de la mezcla asfaltica propuesta.
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1.4. Objetivos

Objetivo General

Determinar la influencia de la fibra de ceramica y de carbono sobre las propiedades
fisico- mecénicas de una mezcla asfaltica modificada.

Objetivos Especificos

- OE 1: Determinar las propiedades de la fibra de cerdmica y de carbono, para su uso en
mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de una mezcla asfaltica modificada.

- OE 2: Analizar las propiedades fisco-mecanicas de la mezcla asfaltica patron.

- OE 3: Analizar las propiedades fisco-mecanicas de la mezcla asfaltica con la adicién de
fibra de ceramica al 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.5% con respecto al peso total de la mezcla,
para obtener la dosificacion éptima.

- OE 4: Analizar las propiedades fisco-mecanicas de la mezcla asfaltica con la adicién de
fibra de carbono al 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.5% con respecto al peso total de la mezcla,
para obtener la dosificacion dptima.

- OE 5: Determinar el resultado de la combinaciéon éptima de la fibra de ceramica y de
carbono, que compruebe la mejora de las propiedades fisico-mecéanicas de la mezcla

asfaltica modificada.
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1.5. Teorias relacionadas al tema
Las teorias que se tomaron como fundamento y que aportaran con una mejor

comprension de las variables en analisis son para la variable dependiente:

Distribucién del tamafio de agregados para la mezcla de asfalto: Esta supedita a
la distribucién granulométrica mostrados en la tabla I, y opcionalmente se puede utilizar las
gradaciones establecidas en el instituto de asfalto y ASTM D3515.

Tabla |

Gradaciones (MAC) para la mezcla de asfalto en caliente

% que pasa

Malla Abertura
MAC 1 MAC 2 MAC 3
1" 25.00 mm 100

3/4" 19.00 mm 80-100 100

1/2" 12.50 mm 67-85 80-100

3/8" 9.50 mm 60-77 70-88 100

N°4 4.75 mm 43-54 51-68 65-87
N°10 2.00 mm 29-45 38-52 43-61
N°40 420 um 14-25 17-28 16-29
N°80 180 um 8-17 8-17 9-19
N°200 75 um 4-8 4-8 5-10

De la Tabla I, cada fila representa una malla de tamafio especifico, su respectiva abertura y
el porcentaje de material que pasa a través de esa malla para cada tipo de mezcla de asfalto.
Para la malla de 3/4" de abertura, el 100% del material pasa a través de ella en la mezcla
MAC 2, mientras que en la mezcla MAC 1, hay un rango de 80-100%. Este tipo de informacion
es crucial para disefar y controlar la composicién de las mezclas de asfalto, garantizando que
cumplan con los requisitos de calidad y rendimiento deseados para diferentes aplicaciones

de pavimentacion. Adaptado de [32].

Calidad de los agregados pétreos: Son ensayos que los agregados deben de

cumplir para conseguir una mezcla asfaltica 6ptima.
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Tablall

Requisitos de calidad para agregado fino

Requerimiento

Ensayos Morma Adtitud (msnm)
= 3000 = 3000
Equivalente de arena MTC E 114 60 T
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de plasticidad {malla N° 40) MTC E 111 NP MNP
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 - 18% max.
Indice de durabilidad MTC E 214 35 min 35 min
Indice de plasticidad (malla N°200) MTC E 111 4 max. MNP
Sales solubles totales MTC E 219 0.50% max.  0.50% max.
Absorcion MTC E 205 0.50% max.  0.50% max.
Nota. Tomado de [32].
Tabla Il

Requisitos de calidad para agregado grueso

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
= 3000 = 3000
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18% max. 15% max.
Abrasion de los angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de durabilidad MTC E 214 35% min 35% min
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 /7o
Sales solubles totales MTC E 219 0.50% max. 0.50% max.
Absorcion MTC E 208 1.00% max. 1.00% max.

Nota. Tomado de [32].



Exigencias paralamezcla de asfalto: Las cualidades propias de la mezcla de asfalto

deben cumplir con lo exigido para garantizar su calidad, acorde a lo planteado en el proyecto,

ver tabla IV.
Tabla IV
Exigencias para la mezcla de asfalto segun tipo de trafico
Clase de mezcla
Parametro
A B c
Marshall MTC E 504
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (minimo) 8.15Kn  544Kn 453 Kn
Flujo 0.01 {0.25 mm) 8-14 8-16 8-20
Porcentaje de vacios de aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5h
Vacios en el agregado mineral Tabla 423 - 10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
Resistencia a la compresion MPa min, 2.1 2.1 1.4
Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacian Polvo — Asfalto (2) 06-13 06-13 06-13
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1700 — 4000
Resistencia conservada en la prueba de traccién
80 min.

indirecta AASHTO T 283

Nota. Tomado de [32].

Contenido de asfalto: Es uno de los indicadores importantes de la evaluacion de la
calidad del pavimento asfaltico, también es una base importante para evaluar los grados de

segregacion del pavimento asfaltico [33].
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Fig 1. Vertimiento de asfalto en la mezcla

Dentro de las propiedades fisicas de la mezcla asféltica tenemos a:

Contenido de vacios: El contenido de vacios de aire es un pardmetro vital que
caracteriza una mezcla asféltica, y se mide restando uno menos la division entre la densidad

aparente y la densidad teérica méaxima [34].

Gmb
Va = (1 - ) * 100
Gmm
Donde:
Va = Contenido de vacios de cada briqueta.
Gmb = Densidad Bulk de la briqueta compactada.

Gmm = Densidad teérico maximo.

Vacios en el agregado mineral: El vacio en los agregados minerales o V. M. A es
un valor porcentual que existe entre los agregados minerales que se hallan llenos de vacios

de aire [35].

Gmb = (1 — Pb)
VMA =100+(1—
Gsb
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Donde:

Gsb = Densidad bulk del agregado.

Gmb = Densidad bulk de la briqueta compactada.
Pb = Contenido de asfalto.

Vacios llenos de asfalto: El vacio lleno con asfalto o V. LL. C. A es un valor
porcentual de los vacios que son rellenados de asfalto en la relacién que existe entre los
vacios de aire en los agregados minerales, no obstante, no se considera el asfalto

impregnado por los agregados [35].

virca = MAZVA oo
= — %
VMA

Donde:

V. M. A = Vacios en el agregado mineral.

V. A = Contenido de vacios de la briqueta compactada.
V. LL. C. A = Vacios llenos de cemento asfaltico.

Densidad bulk o peso unitario: Se calcula con las briquetas de asfalto compactadas

cubiertas de parafina, obteniendo los vacios que incorporen mas del 2% de agua por volumen.

A

D—A
D—E——F~

Densidad bulk =

Donde:

D = Peso de la briqueta seca recubierta, en gr.

E = Peso de la briqueta bajo el agua, en gr.

F = Densidad de la briqueta recubierta determinado a 25 ° C.

A = Peso de la briqueta seca en el aire, en gr.
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Del mismo modo, las cualidades mecanicas de la mezcla de asfalto se ven

representadas por medio de:

Estabilidad Marshall: La estabilidad en el pavimento de carreteras se establece
como la cualidad de las mezclas pavimentadas para soportar los cambios debidos a la carga.
Si la capa de pavimento no puede soportar la carga recibida, habrd cambios permanentes
como irregularidades. Las grietas también pueden ocurrir como resultado de cargas repetidas

[36].

Fig 2. Medida de la Estabilidad Marshall en las briquetas

Flujo Marshall: Cuantifica la deformacién en términos de elasticidad y plasticidad de
la muestra de CA compactada. Para mezclas de CA con alto valor de flujo, se consideran
mas plasticas, y las de bajo valor de flujo se consideran fragiles. Aunque todos los valores de
flujo obtenidos en esta investigacion estuvieron dentro de los limites requeridos, la
disminucion del valor de flujo se atribuy6 principalmente a la reduccion del ligante asfaltico

para mezclas con fibras [37].
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Fig 3. Medida del Flujo Marshall en las briquetas

indice de rigidez: El término de rigidez Marshall se representa como una relacién del
valor maximo de estabilidad y el flujo correspondiente en el contenido de asfalto éptimo que
describe la combinacion de estabilidad y flujo en un valor Unico. La rigidez de Marshall
proporciona una indicacion sobre la capacidad de resistencia de la mezcla de asfalto al flujo

plastico, que se produjo a causa de las cargas de trafico [38].

Por otra parte, los fundamentos que se tomaron para comprender de una mejor

manera la variable independiente fueron:

Fibra de sintética: Las macro fibras sintéticas es un sustituto en el refuerzo de
pavimentos lo que proporciona un mejor comportamiento de resistencia ademas de controlar
el tamafio de las grietas o fisuras, el pavimento aumenta su flexion y carga ultima en losas

[39, 40].

Fibra de Ceramica: Es una fibra sintética producto del soplado de caolin fundido
mejorado con alimina y silice [41]. Asimismo, en muchas ocasiones es posible encontrarlo
como un desecho industrial que se emplea en gran medida para utilizar diversos residuos

para la proteccion del ambiente [42].
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Fig 4. Fibra de ceramica

Proceso de obtencion de la fibra de ceramica: Se fusiona la alimina y silice en un
horno de arco eléctrico aproximadamente a 2000°C aplicando aire comprimido o también se
transforma en fibra mediante rodillos giratorios por medio de fuerza centrifuga. En el
transcurso del proceso de elaboracién la masa brota en gotas las cuales se estiran y se
convierten en fibras con una dimension aproximada de hasta 50 mm de longitud y 2-3 ym de

diametro [43].

Caracteristicas y propiedades la fibra de ceramica: Poseen Optimas propiedades
de resistencia a la traccion y conductividad térmica [44], dichos atributos se pueden
contemplar en la tabla V.

TablaV
Atributos de la fibra de ceramica

Caracteristicas

Longitud (mm) 2
Didmetro (mm) 7
Densidad (gr/cm3) 128

Temperatura de fusion (°C) 1600

Propiedades

Resistencia a la traccion (kPa) 83

Nota. Adaptado de Al-Saad y Ismael [44].
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Fibra de Carbono: Es denominado como un polimero con un extenso uso en el
terreno de la ingenieria [45]. Asimismo, la define como una fibra sintética obtenida
enteramente del petréleo y es un material rigido con amplio uso en la ingenieria. Su
compatibilidad con el cemento asfaltico y sus caracteristicas mecanicas le hacen un excelente

refuerzo para las mezclas asfélticas [46].

Fig 5. Fibra de carbono

Proceso de obtencion de lafibra de carbono: Se elabora estirando la materia prima
denominada como precursor en forma de fibra largas para luego calentarse a una temperatura
de 300 °C, posterior a ello se pre-carboniza a 1100 °C y por ultimo se piroliza a 1800 °C
obteniendo asi la fibra de carbono, asimismo, esta fibra es sometida a un tratamiento
superficial y lavado con agua caliente para lograr el producto final [47].

Caracteristicas y propiedades de la fibra de carbono: Los atributos de la fibra de
carbono de acuerdo a [8], se aprecian en la tabla VI.

Tabla VI

Atributos de la fibra de carbono

Caracteristicas

Longitud (mm) 6
Temperatura de fusion (°C) 1200

Densidad (gr/cm?3) 1.8

Propiedades

Resistencia a acidos/alcalis Inactivo

Resistencia a la traccion (MPa) 4137

Nota. Adaptado de Alfalah et al., [8].
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de Investigacion
El enfoque cuantitativo en la investigacién se refiere a una metodologia que se centra
en la recoleccion y analisis de datos numéricos y estadisticos para comprender fenémenos,
relaciones o efectos [48]. En el estudio implicé la medicion precisa de variables como la
resistencia a la traccion, la densidad, la deformacién, entre otros, para cuantificar el impacto

de las fibras de ceramica y carbono en las propiedades de la mezcla asfaltica.

La investigacion fue de tipo aplicada, dado que estas investigaciones se caracterizan
por su enfoque practico y orientado a la solucién de problemas especificos en el mundo real
[49]. En el contexto del estudio se centr6 en la evaluacion del efecto de las fibras de ceramica
y carbono en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica modificada con el
objetivo de proporcionar informacion util para mejorar la durabilidad y seguridad de las

carreteras.

El disefio de la investigacion fue de tipo cuasi-experimental, y se refiere al plan
sisteméatico y controlado para llevar a cabo una investigacion, con el fin de recopilar datos que
permitan sacar conclusiones validas y confiables [50]. En el caso del estudio el disefio cuasi-
experimental se bas6é en la realizacibn de muestras representativas, la aplicacion de
diferentes concentraciones de fibras y posteriormente la realizacion de pruebas de
laboratorio, siguiendo un protocolo establecido para garantizar la reproducibilidad de los

resultados. El disefo fue:

MA; ————~ 01 MA, — —— — — 01
MA, + 0.50Ceramica MA. + OptimoCeramica + 0.50Carbono
MA, + 0.75Ceramica MA. + OptimoCeramica + 0.75Carbono
MA_ + 1.00Ceramica MA. + OptimoCeramica + 1.00Carbono
MA. + 1.5Ceramica MA_. + OptimoCeramica + 1.5Carbono
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Donde:

MA:: Mezcla asfaltica control

2.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Fibra de cerdmica y Fibra de carbono

Definicion Conceptual: Son materiales que se agregan a la mezcla asfaltica para
modificar sus propiedades fisico-mecanicas. La fibra de ceramica es un material compuesto
principalmente por 6xidos metalicos y se caracteriza por su resistencia al calor y a la
corrosién. La fibra de carbono, por otro lado, estd compuesta por carbono puro y es conocida

por su alta resistencia y bajo peso.

Definicibn Operacional: Se operacionaliza mediante la adiciébn de diferentes
concentraciones de estas fibras a la mezcla asfaltica durante el proceso de produccion. Se
utilizaron diferentes porcentajes de fibras, asi como diversas técnicas de mezclado para

asegurar una distribucion homogénea en la mezcla.

Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecénicas de la mezcla asfaltica

Definicion Conceptual: Se refieren a caracteristicas que determinan el
comportamiento de las mezclas asfalticas bajo diferentes condiciones de carga y

temperatura.

Definicion Operacional: Se opera mediante la realizacién de pruebas de laboratorio
especificas para medir y cuantificar estas propiedades en muestras de mezcla asfaltica

modificadas con diferentes concentraciones de fibras de ceramica y de carbono.
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Tabla VII

Operacionalizacion de variable independiente

Variable de Definicion Definicién . . . . Tipo de Escala de
: - Dimensiones Indicadores Items Instrumentos . L
estudio conceptual operacional variable medicion
Resistencia a la traccion Kglcm?
Razén
Es una fibra Propiedades
sintética Densidad gricm?3
producto del
Fibra de soplado de
ceramica cao_lm fundido 0.50 %
mejorado con
aluminio y silice 0.75 % Intervalo
[41]. Las fibras Porcentajes oo o
utilizadas se : °
recortaron en
- 1.50 %
longitudes de 2 °
cm para la fibra ) ) B Observacion y
de cerdmica y de Resistencia a la traccion Kg/cm? fichas de recoleccién Independiente
flblra de carkl)ono, de datos Raz6én
_ luego se las Propiedades s
incorporaron en ) gr/cm
Es denominado la rfn’?;cla Densidad
como un asfaltica. %
polimero con
Fibra de carbono una amplia 0.50 %
aplicacion en el
campo de la
ingenieria [45]. 0.75 % Intervalo
Porcentajes
1.00 %
1.50 %
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Operacionalizacion de variable dependiente

Tabla VI

Variable

de estudio Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones Indicadores

ftems

Instrumentos

Tipo de
variable

Escala de
medicion

Las propiedades que posean
las mezclas asfélticas estan
relacionadas con las
caracteristicas de los
agregados como su
granulometria, superficie de
forma y textura [51].

Propiedades fisico-
mecanicas de la
mezcla asfaltica

Se realizé la mezcla asfaltica
patrén y las modificadas con fibra
de ceramica y carbono,
posteriormente se dejo curar,
terminado el periodo de curacion
se extrajeron las briquetas
asfalticas para pasarlas por bafio
maria para luego ensayarlas

mediante la metodologia Marshall.

Granulometria

Abrasion de los
angeles

Equivalente de
arena

Angularidad

indice de
durabilidad

Adherencia

indice de
plasticidad

Propiedades
de los agregados

Durabilidad al
sulfato de
magnesio

Sales solubles
Absorcion

Peso especifico

Particulas chatas y
alargadas

Caras fracturadas

Estabilidad

Propiedades

P Flujo
mecanicas

indice de rigidez
Vacios de aire
Propiedades fisicas V.LL.C.A, V.M. A

Peso unitario

%

%

%
%
Min
%

%

%

%
%

gricm®

%

Kg
Mm
kg/cm
%
%

gr/lcm®

Observacion y fichas de
recoleccién de datos

Dependiente

De razén
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién

Se establece como un grupo accesible limitado y preciso de individuos sobre el cual
se recopilara datos de una muestra, la poblacion también es definido como el universo [52].
La investigacion presento como poblacion de analisis todas las briquetas asfalticas
elaboradas en laboratorio con un disefio convencional y con la integracion de fibra de

ceramica y fibra de carbono.

Muestra

La muestra sirve para analizar la poblacion dado que siempre es menor que la
poblacion en estudio [53]. En la investigacién la muestra estuvo constituida por 204 briquetas
en total, elaborando 12 briquetas asfélticas por cada dosificacion de fibra de ceramica y fibra
de carbono en 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50% conforme al peso de la mezcla de asfalto, las

muestras se disefiaran para un tipo de trafico pesado.

Tabla IX

Distribucion de muestras de estudio

Contenido de cemento asfaltico
Mezcla asféltica Sub-Total
450% 5.00% 5.50% 6.00%

Patron 3 3 3 3 12
0.50% Fibra de ceramica (F. CE) 3 3 3 3 12
0.75% Fibra de ceramica (F. CE) 3 3 3 3 12
1.00% Fibra de ceramica (F. CE) 3 3 3 3 12
1.50% Fibra de ceramica (F. CE) 3 3 3 3 12
0.50% Fibra de carbono (F. CA) 3 3 3 3 12
0.75% Fibra de carbono (F. CA) 3 3 3 3 12
1.00% Fibra de carbono (F. CA) 3 3 3 3 12
1.50% Fibra de carbono (F. CA) 3 3 3 3 12
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Optimo (F. CE) + 0.50% (F. CA) 3 3 3 3 12

Optimo (F. CE) + 0.75% (F. CA) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CE) + 1.00% (F. CA) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CE) + 1.50% (F. CA) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CA) + 0.50% (F. CE) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CA) + 0.75% (F. CE) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CA) + 1.00% (F. CE) 3 3 3 3 12
Optimo (F. CA) + 1.50% (F. CE) 3 3 3 3 12
Total 204
Muestreo

Un muestreo no-probabilistico implica la selecciéon de unidades analizadas acorde al
criterio del investigador, por lo que no se empleara algin método de muestreo estadistico
[54]. En la investigacion se aplic6 un muestreo de tipo no-probabilistico debido a que los

investigadores utilizaran las normas para obtener la proporcion de muestra a analizar.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos

Observaciéon dirigida: También denominada sistematica o regulada, emplea
instrumentos elaborados con anterioridad de acuerdo a pautas con reactivos relacionados al
acontecimiento a estudiar [55]. En la investigacion se utilizé una observacion dirigida puesto
gue se realiz6é un analisis presencial del fendbmeno acontecido en laboratorio cuando se
sometido a prueba las briquetas asfalticas para la cual se anot6 cada dato en instrumentos
de recoleccién de datos.

Instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion se emple6 fichas de recoleccion de datos que se elaboraron de
acuerdo a las variables de la investigacion y en base a los valores requeridos por las normas
técnicas peruanas (NTP), ASTM y ASHTO, ademas, estos instrumentos fueron evaluados por

3 especialistas sobre la materia para su respectiva aprobacion.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

En este apartado se hizo una descripcion del procedimiento seguido en la investigacion el

cual se puede observar en la fig. 6, para ello, se tuvo en cuenta las normativas vigentes que

servirdn para poder dar respuesta a la problematica presentada en este estudio.

[ Obtencion de los materiales ]

/\

[ Agregados pétreos y Asfalto ]
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4/\
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Descripcion de procesos
Obtencién de los materiales

Los agregados pétreos, asi como también el ligante asfaltico fueron conseguidos de
la planta que proporciona asfalto en caliente del Gobierno Regional de Lambayeque la cual
esta localizada en el kildmetro 5 de la antigua via a Batan grande, mientras que la fibra de

ceramica se obtuvo de Aisla Peru y la fibra de carbono.
Preparacion y ensayo de las fibras

Conseguidas las fibras, pasaron por un proceso de recorte en una longitud de 2 cm
para la fibra de cerdmica y de 2 cm para la fibra de carbono. Los ensayos que a los que se
sometieron las fibras son densidad NTP 334.005 y resistencia a la traccion NTP 339.517,
cabe aclarar que las normas utilizadas no son especificamente para este tipo de material,

pero comparten el mismo fundamento tedrico.
Ensayos de calidad de agregado pétreos

Los agregados fueron sometidos a pruebas que determinan sus atributos acordes a
las exigencias del MTC Manual de Carreteras 2013, denotando estas exigencias para el

agregado grueso y fino en las tablas 423-01 y 423-02 correspondientemente.
Ensayos de la metodologia Marshall

Posteriormente a que las briquetas asfalticas se encuentren en estado endurecido, se
retiraran de los moles y se dejara acondicionarse a la temperatura ambiente, luego, se le
aplicara un bafio maria a 60°C en un periodo de 30 a 40 min, segun lo establece el MTC en
el Manual de carreteras. Después del bafio maria, las muestras se ensayaron en el dispositivo
Marshall para determinar el flujo y estabilidad, dicho ensayo tuvo un tiempo menor a 30 seg

y con una velocidad continua de 50 mm/min.
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2.6. Criterios Eticos

El Codigo Etico/DIRECTORIO N° 053-2023 [56], establece pautas especificas para la
conducta en la investigacién cientifica. Ahora bien, segun el Articulo 7, es fundamental citar
adecuadamente las fuentes utilizadas en el estudio; seguidamente, el Articulo 8 enfatiza la
importancia de la honestidad intelectual en todos los aspectos de la investigacion, y
finalmente, el Articulo 13 destaca el autoplagio, que se define el rechazo hacia la presentacion

parcial o total de un trabajo previamente publicado como si fuera original.
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Resultado 1: Determinar las propiedades de la fibra de ceramicay de carbono

Tabla X

Propiedades de las fibras de estudio

Res.ala Tension a Maod. de
Diam. Long. Dens. Esp.
Fibra traccion la falla Elasticidad
(um)  (mm)  (gr/cm®)  (mm)

(MPa) (%) (MPa)
Cerdmica 3.5 20 2.726 5 0.14 0.97 5.05
Carbono 6 20 1.809  0.337 42.98 1.23 1167.94

En la tabla X, se presentd la sintesis de las propiedades de las fibras de estudio, destacando
la densidad y la resistencia a la traccion de estos materiales dado que estuvieron asociados
con los hallazgos en los atributos fisicos y mecanicos de las mezclas de asfalto que se

realizaron en laboratorio.

Resultado 2: Propiedades fisico-mecéanicas de la mezcla asféltica patrén
Posteriormente a la realizacion de la combinacion tedrica granulométrica para la mezcla
asféltica patron, se pudo saber que para la realizacion de las briquetas que tenian un peso
de 1200 gr, se necesita la cantidad de agregado, filler y cemento asfaltico mostrado en la
tabla XI.

Tabla Xl

Cantidad de agregado, filler y cemento asfaltico para la mezcla patrén

Componente Proporcion (%) Peso (gr)
%Peso de C.A 5.6 67.2
Piedra chancada 46.73 560.736
Arena 45.78 549.408
Filler 1.89 22.656
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Conociendo las propiedades fisicas de los agregados pétreos, se puedo calcular las
proporciones de cada material en la mezcla asféltica, a la cual se le realizo las pruebas del
Método Marshall, teniendo en cuenta los procedimiento y pardmetros del MTC.

Tabla Xl

Propiedades fisico - mecéanicas de la mezcla asféltica patron

Mezcla C.A P.U Vacios V.M.A  V.LL.C.A Polvo/ Flujo Estabilidad Rigidez
(gr/cm?®) (%) (%) (%) Asfalto  (mm) (kg) (kg/cm)
(%)
Patron 560 2.355 4.39 16.54 72.99 1.20 13.9 1583 2870
Especificaciones - - 3-5 14 - 0.6-1.3 8-14 831.07 1700-
Min. Min. 4000

En la tabla Xll, se muestra las propiedades fisico — mecénicas de la mezcla asfaltica patron
para un trafico pesado, las cuales se encuentran dentro de los parametros establecidos en el

MTC.

Resultado 3: Propiedades fisico-mecéanicas de la mezcla asféltica modificada con fibra

de ceramica.

Para la obtencion de las proporciones de la mezcla asfaltica patron se realizo
previamente el andlisis granulométrico, luego de ello, se procedi6 con la combinacion tetrica
de todos los agregados para la formacién de la mezcla como piedra, arena y filler, teniendo
gue cumplir con cualquier de las gradaciones para mezcla asfaltica mencionadas en el MTC
como MAC-1, MAC-2 o MAC-3. En este caso la combinacién tedrica resultante cumplia con

una gradacién MAC-2.

Luego de realizar la combinacion tedrica granulométrica de la mezcla asfaltica con
fibra de ceramica, se determinG que, para realizar las briquetas de 1200 gr, se requiere la

cantidad de agregado, filler, cemento asfaltico y fibra de ceramica indicada en la tabla XIII.
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Tabla XlliI

Cantidad de agregado, filler y cemento asfaltico para la mezcla con fibra de ceramica

Componente Proporcion (%) Peso (gr)

%Peso de C.A 5.60 67.20
Piedra chancada 46.49 557.93
Arena 45.56 546.66

Filler 1.88 22.54

0.50% Fibra de ceramica 0.47 5.66
%Peso de C.A 5.42 65.04
Piedra chancada 46.47 557.59
Arena 45.53 546.33

Filler 1.88 22.53

0.75% Fibra de ceramica 0.71 8.51
%Peso de C.A 5.64 67.68
Piedra chancada 46.24 554.89
Arena 45.31 543.68

Filler 1.87 22.42

1.00% Fibra de ceramica 0.94 11.32
%Peso de C.A 5.5 66.00
Piedra chancada 46.08 552.91
Arena 45.15 541.74

Filler 1.86 22.34

1.50% Fibra de ceramica 1.42 17.01

Los atributos fisico-mecanicas de la mezcla de asfalto se consiguieron de las pruebas

realizadas del método Marshall, siguiendo sus procedimiento y parametros establecido en el

MTC.
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Fig 7. Peso unitario en la mezcla de asfalto con fibra de ceramica
En la fig 7, se observod que a razon que la cantidad de fibra de cerdmica aumentaba, el peso
unitario de la mezcla disminuia gradualmente, esto se debe a la diferente entre el peso

especifico que la fibra de ceramica y el de los agregados minerales de la mezcla de asfalto.
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Fig 8. Vacios de aire en la mezcla de asfalto con fibra de ceramica
En la fig 8, denota que los vacios de aire estuvieron dentro del rango establecido por la MTC
E504 que es de 3% - 5%, asimismo, esta propiedad se encuentra relacionada con la
estabilidad del pavimento puesto que un porcentaje bajo de vacios originaria una mezcla

inestable debido a un flujo plastico.

40



20.00

18 00 —

16.00 —

1400 —

12.00 —

10.00 =

V.MLA (%)

8.00 o

6.00 o

4.00 o

200+

0.00

16.54

16.93

T
Patrdn

0.50% F.

Ceramica

0.75% F.
Ceramica

Porcentajes (%)

1.00%F
Ceramica

17.51

T
1.50%F.
Ceramica

20.00

~ 18.00

- 16.00

== 1400

- 12.00

[~ 10.00

~ 8.00

~ 6.00

- 4.00

- 2.00

0.00

7053 DL - V'IN'A p oBuey

Fig 9. Vacios en el agregado mineral en la mezcla de asfalto con fibra de cerAmica

En la fig 9, se muestra que conforme aumenta la dosis de fibra de ceramica en la mezcla de

asfalto origina que exista una mas alta cantidad de vacios de aire en los granulos de los

agregados, teniendo relacién con el aumento de la proporcion de vacios de aire en la fig. 8.
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Fig 10. Vacios llenos de asfalto en la mezcla de asfalto con fibra de ceramica
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En la fig 10, se expone que los vacios llenos de asfalto disminuyen en tanto se incorpore una

dosis mayor de fibra de ceramica, esto indica que una menor cantidad de vacios en el

agregado mineral estéa siendo llenado por asfalto y mas por aire.
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ceramica.

En la fig 11, denota que el 6ptimo contenido de asfalto estuvo entre 5.42% y 5.64%, no

presentando una gran variacion con un mayor contenido de fibra de ceramica en la mezcla,

asimismo, es asi que con el mayor contenido de asfalto que fue de 5.64% se alcanzé la mayor

estabilidad que fue de 1910.15 kg con una incorporacion de fibra de ceramica del 1.00%.
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Fig 12. Estabilidad y flujo en la mezcla de asfalto con fibra de ceramica
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En la fig 12, se contempla que en la totalidad de las mezclas de asfalto dieron cumplimiento

con las exigencias establecidos en la norma MTC, siendo un minimo de 8.151 Kn (831.07 kg)

para la estabilidad y el flujo entre un rango de 8 — 14 mm para trafico pesado.
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Fig 13. indice de rigidez en la mezcla de asfalto con fibra de ceramica

En la fig 13, se indic6é que la mezcla de asfalto que integraban fibra de ceramica produce que
el indice de rigidez aumente, esto se relaciona con el crecimiento de la estabilidad y el
decrecimiento del flujo, encontrandose en las exigencias sefialadas por la normativa del MTC
gue son de 1700 — 4000 kg/cm.

Luego de haber analizado cada una de las propiedades de la mezcla asféltica con fibra de
ceramica se presenta el siguiente cuadro con la finalidad de conocer el incremento o
disminucion de cada una de ellas con respecto a la mezcla asfaltica patron.

Tabla XIV

Variacién de las propiedades de la mezcla asféltica con fibra de ceramica

. 0.50% A 0.75% F. A 1.00% F. A 1.50% F. A
Muestra Patron

F.Cer. (%) Cer. (%) Cer. (%) Cer. (%)
%C. A 56 56 00 54 3.2 56 0.7 55 1.8
P.Unitario 2.4 23 -11 23 1.4 23 1.7 23 1.9
Vacios 4.4 45 18 46 46 46 43 5.0 13.0
V.MA. 165 169 2.4 16.8 1.8 17.1 33 175 5.9
V.LLCA. 730 728 -03 71.2 2.5 725 -0.6 70.3 3.6
Polvo / 1.2 12 32 1.2 15 13 49 1.2 31
asfalto
Flujo 140 137 -1.9 13.7 1.8 135 3.3 135 3.6

Estabilidad 1582.9 1899.0 20.0 1826.1 154 1910.1 20.7 1738.5 9.8
Rigidez 2869.5 3516.5 225 3376.6 17.7 3586.3 25.0 3275.1 14.1
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Resultado 4: Propiedades fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica modificada con fibra

de carbono.

Luego de realizar la combinacién tedrica granulométrica de la mezcla asfaltica con
fibra de ceramica, se determiné que, para realizar las briquetas de 1200 gr, se requiere la

cantidad de agregado, filler, cemento asfaltico y fibra de carbono indicada en la tabla XV.

Tabla XV

Cantidad de agregado, filler y cemento asfaltico para la mezcla con fibra de ceramica

Componente Proporcion (%) Peso (gr)

%Peso de C.A 5.75 69.00
Piedra chancada 46.42 557.05
Arena 45.48 545.79

Filler 1.88 22.51

0.50% Fibra de carbono 0.47 5.66
%Peso de C.A 5.65 67.80
Piedra chancada 46.35 556.24
Arena 45.42 545.00

Filler 1.87 22.47

0.75% Fibra de carbono 0.71 8.49
%Peso de C.A 5.43 65.16
Piedra chancada 46.34 556.13
Arena 45.41 544.89

Filler 1.87 22.47

1.00% Fibra de carbono 0.95 11.35
%Peso de C.A 5.57 66.84
Piedra chancada 46.04 552.50
Arena 45.11 541.34

Filler 1.86 22.32

1.50% Fibra de carbono 1.42 17.00

Los atributos fisico-mecanicos de la mezcla de asfalto se determiné de la informacién
conseguida en las pruebas del método Marshall, siguiendo sus procedimiento y parametros

establecido en el MTC.

44



250 4

225 1

200+

—
)
£ 1757
<
=
R
o
=
S 125 ™ nd o
£ ” ™ ~
> ~ o~ o~
o 100
o
o
075 -
050
025 o
0oo = T T T
Patrén 0.50% F 0.75%F 1.00%F 150%F
Carbono Carbono Carbono Carbono

Porcentajes (%)

Fig 14. Peso unitario en la mezcla de asfalto con fibra de carbono
En la fig 14, se establecié6 que con una mas alta integracion de fibra de carbono el peso
unitario de la mezcla de asfalto disminuy6 gradualmente, esto se debe a la diferente entre el

peso especifico que la fibra de carbono y el de los agregados de la mezcla de asfalto.
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Fig 15. Vacios de aire de la mezcla asfaltica con fibra de carbono
En la fig 15, se expuso que los vacios de aire estuvieron dentro del rango establecido por la
MTC E504 que es de 3% - 5%, asimismo, esta propiedad se encuentra relacionada con la
estabilidad del pavimento puesto que un porcentaje bajo de vacios originaria una mezcla

inestable debido a un flujo plastico.
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Fig 16. Vacios en el agregado mineral de la mezcla asfaltica con fibra de carbono

En la fig 16, se muestra que una mas alta dosis de fibra de carbono en la mezcla asfaltica

produce que los vacios de aire existentes en los granulos de agregados aumenten, teniendo

relacién con el incremento de la proporcién de vacios de aire.
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Fig 17. Vacios llenos de asfalto en la mezcla de asfalto con fibra de carbono

En la fig 17, se exhibi6 que los vacios llenos de asfalto disminuyen con una mas alta

integracion de fibra de carbono, esto indica que una menor cantidad de vacios del agregado

mineral esté siendo llenado por asfalto y mas por aire.
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Fig 18. Estabilidad y contenido de asfalto 6ptimo en la mezcla de asfalto con fibra de
carbono
En la fig. 18, se observé que el 6ptimo contenido de asfalto exhibe un comportamiento
variable no generando una tendencia a la alza o baja constante, estando entre un rango de
5.43% y 5.75%, asimismo, se conocié que las mezclas asfalticas que mejor desempefio
mostraron fueron las que contenian 0.75% y 1.50% de fibra de carbono, y siendo la que
contenia 0.75% de fibra la que mayor estabilidad y contenido de asfalto obtuvo con 1817.38

kg y 5.65% respectivamente.
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Fig 19. Estabilidad y flujo en la mezcla de asfalto con fibra de carbono
Enlafig 19, se exhibié que con una mayor incorporacion de fibra de carbono el flujo disminuyo

progresivamente, asimismo, la mezcla asfaltica que mejor relacion estabilidad y flujo presento
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fue la que contenia un 0.75% de fibra de carbono, obteniendo un flujo de 13.67 mm y una

estabilidad de 1817.38 kg.
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Fig 20. indice de rigidez en la mezcla de asfalto con fibra de carbono

En la fig 20, se contempla que el indice de rigidez se encontr6 en cumplimiento de las

exigencias indicadas por las normativas MTC que son de 1700 — 4000 kg/cm.

Luego de haber analizado cada una de las propiedades de la mezcla asfaltica con fibra de

carbono se presenta el siguiente cuadro con la finalidad de conocer el incremento o

disminucion de cada una de ellas con respecto a la mezcla asfaltica patron.

Tabla XVI

Variacién de las propiedades de la mezcla asféltica con fibra de carbono

050%F. A 075% F. A 1.00% F. A 1.50% F. A
Muestra Patrén

Car. (%) Car. (%) Car. (%) Car. (%)
% C. A. 5.6 5.8 2.7 5.7 0.9 5.4 -3.0 5.6 -0.5
P. Unitario 2.4 2.3 -1.3 2.3 -2.0 2.3 -1.7 2.3 -2.9
Vacios 4.4 45 2.2 4.8 8.4 49 11.0 49 11.3
V.M.A. 16.5 16.9 2.3 17.3 4.7 17.0 2.7 17.2 4.1
V. LL.C.A. 73.0 73.2 0.4 72.2 -1.1 70.6 -3.2 72.1 -1.2

Polvo /
1.2 1.2 3.6 1.2 3.4 1.2 2.0 1.3 6.2

asfalto
Flujo 14.0 13.7 -2.0 13.7 -2.3 13.8 -1.1 13.3 -4.8
Estabilidad 1582.9 1504.6 -5.0 1817.4 14.8 1443.9 -8.8 1707.4 7.9
Rigidez 28695 27869 -29 3377.7 17.7 2650.3 -7.6 3255.4 13.4
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Resultado 5: Propiedades fisico-mecénicas de la combinacion 6ptima de la fibra de

ceramicay de carbono.

Después de realizar la combinacién tedrica granulométrica de la mezcla asfaltica con fibra de
cerdmica y carbono, se determiné que, para realizar las briquetas de 1200 gr, se requiere la

cantidad de agregado, filler, cemento asfaltico y fibra de carbono indicada en la tabla XVII.

Tabla XVII
Cantidad de agregado, filler y cemento asfaltico para la mezcla con fibra de ceramica y
carbono
Componente Proporcion (%) Peso (gr)
%Peso de C.A 5.40 64.80
Piedra chancada 46.24 554.90
Arena 45.31 543.69
Filler 1.87 22.42
0.50% F. Ceramica 0.47 5.68
0.75% F. Carbono 0.71 8.51
%Peso de C.A 5.35 64.20
Piedra chancada 45.80 549,57
Arena 44.87 538.47
Filler 1.85 22.20
1.50% F. Ceramica 1.42 17.04
0.75% F. Carbono 0.71 8.52
%Peso de C.A 5.50 66.00
Piedra chancada 45,61 547.30
Arena 44.69 536.24
Filler 1.84 22.11
1.00% F.Carbono 0.95 11.34
1.50% F. Ceramica 1.42 17.01
%Peso de C.A 5.62 67.44
Piedra chancada 45,78 549.40
Arena 44.86 538.31
Filler 1.85 22.20
1.00% F.Ceramica 0.94 11.33
1.00% F. Ceramica 0.94 11.33
%Peso de C.A 5.77 69.24
Piedra chancada 45.83 549,93
Arena 44.90 538.82
Filler 1.85 22.22
1.00% F.Ceramica 0.94 11.31
0.75% F. Ceramica 0.71 8.48
%Peso de C.A 5.70 68.40
Piedra chancada 45.98 551.74
Arena 45.05 540.59
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Filler 1.86 22.29

1.00% F.Ceramica 0.94 11.32
0.50% F. Ceramica 0.47 5.66
%Peso de C.A 5.38 64.56
Piedra chancada 46.13 553.61
Arena 45.20 542.43
Filler 1.86 22.37
0.75% F. Carbono 0.71 8.52
0.75% F. Ceramica 0.71 8.52

Mediante lo expuesto en los resultados anteriores se pudo conocer que la dosificacién 6ptima
de los materiales experimente fue de 1.00% para la fibra de ceramica y de 0.75% para la fibra
de carbono, es asi que se procedié con la combinacion del éptimo de cada grupo con cada

una de las dosificaciones del grupo opuesto.
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Fig 21. Peso unitario en las mezclas de asfalto con la combinacion de fibra de ceramicay
fibra de carbono
En la figura 21, se observé que el peso especifico de las mezclas de asfalto con la
combinacion de fibra de ceramica y de carbono presentan un menor valor en correspondencia

a la mezcla de asfalto patron.

50



6.00 - 6.00
Maximo .g"
O — = _ | o
5.00 5.00 -1
- &
* =
= | | o
o 400 400 o
= o
o w
. =%
z Minifn o ®
w 300 —[-— — 4 - == - —— 1+ — 300 2
8 - 2
o — @
@ o 00 - '
= Py Ci) (L7 =
- - - —
200 < <t 200 A
m
w
(=]
=
1.00 ~1.00
0.00 T T T 000
Patron 1.00% F 1.00% F 1.00% F. 1.00% F 0.75% F 0.75% F 0.75% F.
Cerd + Cerd + Cera + Cera + Carb + Carb + Carb +
0.50% F. 0.75% F. 1.00%F. 150%F  0.50%F. 0.75% F.  1.50% F.
Carb Carb Carb Carb Cerd Cerd Cera

Porcentajes (%)

Fig 22. Vacios de aire en las mezclas de asfalto con la combinacién de fibra de ceramica y
fibra de carbono

En fig 22, se contempla que el contenido de vacios de aire cumple en la mayoria de las

mezclas, encontrandose entre los rangos de 3-5% del MTC, no obstante, la mezcla con 0.75%

de fibra de carbono + 1.50% de fibra de ceramica sobrepasa el rango maximo con un valor

de 5.13%.
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Fig 23. Vacios en el agregado mineral en las mezclas de asfalto con la combinacion de fibra
de ceramica y fibra de carbono
En la fig 23, se expone una conducta variante aumentando el contenido de vacios en el

agregado mineral conforme se incorpora una mas alta dosis de cantidad de fibra.
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Fig 24. Vacios llenos de asfalto en las mezclas de asfalto con la combinacién de fibra de

ceramica y fibra de carbono

En la fig 24, con una mayor dosificacion de fibras se present6 una disminucion de los vacios

lleno de asfalto.
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Fig 25. Flujo en las mezclas de asfalto con la combinacién de fibra de ceramica y fibra de

carbono

La fig 25, indica que con cualquier incorporacion de fibra origina que la mezcla asfaltica

endurecida presente una menor deformacion en comparacion a la mezcla asfaltica patron,

asimismo, todas las mezclas estuvieron dentro de los rangos limites establecidos por la MTC

gue son de 8 — 14 mm.
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Fig 26. Estabilidad en las mezclas de asfalto con la combinacién de fibra de cerdmica y fibra

de carbono

En fig. 26, se demostrd que la mezcla asfaltica que alcanzo la mayor estabilidad fue la que

contenia la combinacion de 1.00% de fibra de ceramica y 0.75% de fibra de carbono

obteniendo un resultado de 2081.94 kg.
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Fig 27. indice de rigidez en las mezclas de asfalto con la combinacién de fibra de ceramica

y fibra de carbono

En la fig 27, a media que crece la dosis de fibras en la mezcla presenta una conducta

semejante a la estabilidad, haciendo que el indice de rigidez se acrecenté acorde a la relacién
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de la estabilidad con el flujo, de tal forma, se contemplé que cumpla con las exigencias del

MTC gue son de 1700 — 4000 kg/cm.

Posterior al analisis cada una de las propiedades de la mezcla asféltica con fibra de carbono

+ fibra de cerdmica se presenta el siguiente cuadro con la finalidad de conocer el incremento

o disminucion de cada una de ellas con respecto a la mezcla asféltica patron.

Tabla XVIII
Variacion de las propiedades de la mezcla asfaltica con fibra de carbono + fibra de cerdmica
Polvo / ) )
Muestra % C. A ~ Vacios V.M.A V.LL.CA. Flujo  Estab. Rig.
unitario asfalto
Patréon 5.6 2.4 4.4 16.5 73.0 1.2 14.0 1582.9 2869.5
0.75% F. Car. +
54 2.3 4.6 16.7 71.1 1.2 13.3 1835.3 3496.0
0.50% F. Cer.
A (%) -3.6 -1.2 4.3 1.1 -2.6 3.1 -4.7 15.9 21.8
0.75% F. Car. +
5.4 2.3 5.1 16.8 67.7 1.2 13.7 1781.3 3316.4
1.50% F. Cer.
A (%) -4.5 -1.6 16.8 1.8 7.2 0.4 2.4 12.5 15.6
1.00% F.Cer. +
55 2.3 4.8 17.0 70.2 1.3 13.1 1676.5 3252.9
1.50% F. Car.
A (%) -1.8 -2.3 10.2 3.1 -3.9 4.6 -6.5 59 13.4
1.00% F.Cer. +
5.6 2.3 4.8 17.2 71.1 1.3 13.2 1792.8 3456.8
1.00% F. Car.
A (%) 0.4 -1.6 9.2 4.2 -2.5 6.1 -5.9 13.3 20.5
1.00% F.Cer +
5.8 2.3 4.8 17.1 715 1.3 13.6 2081.9 3886.1
0.75% F. Car
A (%) 3.0 -1.4 10.0 35 -2.0 4.7 28 315 35.4
1.00% F.Cer +
57 2.3 4.8 16.5 70.8 1.2 13.8 1840.6 3381.0
0.50% F. Car
A (%) 1.8 -0.2 9.0 -0.1 -3.0 -1.0 -1.2 16.3 17.8
0.75% F. Car +
54 2.3 4.8 16.8 69.7 1.2 13,5 1893.1 3565.3
0.75% F. Cer
A (%) -3.9 -1.5 10.0 1.6 -4.5 2.1 -35 196 24.2
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3.2. Discusiones

Discusion 1: En la tabla XIX, se observé que el didmetro de fibra utilizado con més
frecuencia por los autores es de 3 um, mientras que, la densidad que posee la fibra
cominmente ronda entre 0.028 a 2.726 gr/cm?, de la misma manera, las fibras empleadas
por Wang et al., [25] las que se distancian en gran medida con un valor de 3000 MPa,

asimismo, en la investigacidén se obtuvo una tension a la falla de 0.97% y un médulo elastico

de 5.05 MPa.
Tabla XIX
Comparacion de atributos de la fibra de ceramica
. Arabaniy Al-Saadiy Al-Saady
_ Fibra de _ Wang et
Atributo . Shabani Ismael Ismael
estudio al., [25]
[57] [27] [44]
Diametro (um) 3.50 2.5-3 2-3 4 7
Densidad (gr/cm?) 2.726 0.08 1.80 0.13 0.028
Longitud (mm) 20 20 2-4 3 2
Espesor (mm) 5 - - - -
Tensién a la falla (%) 0.97 - - - -
Resistencia a la
0.14 - 3000 0.084 0.083

traccion (MPa)
Modulo de elasticidad
(MPa)

5.05 - - - -

En la tabla XX, se observé gue el diametro de la fibra de carbono en esta investigacion fue
de 6 (um), asimismo, Unicamente Upadhya et al., [16] y Alfalah et al., [8] indicaron las
longitudes de fibra de carbono con las que trabajaron, variando entre 6 a 12 mm, por otro
lado, la densidad que poseia la fibra utilizada con mayor frecuencia en las investigacion era
aproximadamente 1.81 gr/cm?en promedio, siendo el autor Zarei et al., [19] que utilizo una
fibra que poseia una densidad distinta variando entre 1.50 — 1.60 gr/cm?3, asimismo, existe
una diferente entre el espesor de la fibra usada por Mawat y Ismael [20] y la fibra de estudio
gue es casi el doble, en tanto, la tensién a la falla que resiste la fibra varia se encuentra entre

los rango de 1.23 a 2 %, ademas, el modulo de elasticidad propio de la fibra de carbono
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difieren entre la fibra utilizada por Mawat y Ismael [20] y Zarei et al., [19], rondando entre
40000 a 225000 MPa, por ultimo, la cualidad de resistencia a la traccion no se asemeja entre
cada autor pudiendo variar de 42.98 a 40000 MPa.

Tabla XX

Comparacion de atributos de la fibra de carbono

Atribut Fibraen Zareietal., Upadhya et Mawat y Alfalah et
ributo
estudio [19] al., [16] Ismael [20] al., [8]
Didmetro (um) 6 - - - -
Densidad (gr/cm?) 1.809 15-16 1.80 1.82 1.80
Longitud (mm) 20 - 12 - 6
Espesor (mm) 0.337 - - 0.167 -
Tension a la falla
1.23 - 2 1.7 -
(%)
Resistencia a la
_ 42.98 900 - 1100 5790 40000 4137
traccion (MPa)
Médulo de
1167.64 40000 - 225000 -

elasticidad (MPa)

Discusion 2: De acuerdo a la evaluacién de las propiedades fisico-mecéanicas de la
mezcla asfaltica patron, se demostré que este cumple con las especificaciones de brinda el
MTC, para un tipo de trafico pesado. Con respecto a los datos obtenidos, se encuentran en
concordancia a lo presentado por Aguilar y Chauca [30], Al-Saadi and Ismael [27] y Sahar
and Mohammed [26], los cuales cumplen con las especificaciones establecidas para la
mezcla asfaltica, pero presentando variacion entre ellos debido al lugar de estudio de cada

investigacion.
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Tabla XXI

Comparacion de mezcla asfaltica patron en diversas investigaciones

Tipo CA P.U Vacios V.M.A  V.LL.C.A Polvo/ Flujo Estabilidad Rigidez
(gr/lcm?) (%) (%) (%) Asfalto  (mm) (kg) (kg/cm)
(%)
Investigacion  5.60  2.355 4.39 16.54 72.99 1.20 13.9 1583 2870
Aguilar y 6.50 - 4.59 21.16 56.51 - 3.70 1684.32 -
Chauca [30]
Al-Saadi and - 2.341 4.06 15.31 73.49 - 3.52 1070.7 -
Ismael [27]
Sahar and - 2.345 4.03 15.16 73.44 - 3.34 1073.76 3212.10
Mohammed
(26]

Discusion 3: Los atributos de la mezcla de asfalto experimental con fibra de ceramica,
exhibieron que con dicha incorporacion se lograba mejorar la estabilidad a la par que
disminuia el flujo, asimismo, los vacios de aire y VMA aumentaban, obteniendo como
dosificacién optima la del 1.00% de fibra de cerdmica con un contenido de asfalto ideal del
5.64%, estabilidad de 1910.15 kg y un flujo de 13.53 mm, esta tendencia coincide con lo
logrado con Whang [25] y Sahar y Mohammed [26], y Al-Saadi y Ismael [27] que con una
mayor incorporacion de fibra de cerdmica se lograba una mezcla mas resistente y menos

deformable frente a las cargas
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Tabla XXII
Comparacion de resultados entre diferentes investigaciones de mezcla de asfalto con fibra

de ceramica

Fibra de Opt. OCA A Estab. A Flujo A (%) Vacios A VMA A (%) VLLCA A
ceramica (%) (%) (%) (kg (%) (mm) T () (%) ) ()

Tesis 1.00 5.64 -0.71 1910.15 20.67 13.53 -3.28 4.58 433 17.07 3.26 7251 0-65

Whang [25] 0.40 538 549 132500 16.02 3.90 3448 405 438 1587 11.76 -
Sahary -
Mohammed 1.00 - 146533 36.47 267 Lo 0o - - -

[26]
Al-Saadiy 5o 1488.79 39.05 3.18 -9.66 452 1141 1625 6.14 7219 . -
Ismael [27] : 0> S : : ' e 0 177

Discusion 4: El contenido de asfalto ideal para las mezclas modificadas varia en
relacion a cada dosificacion de fibra de carbono encontrandose entre 5.43 — 5.75%, asimismo,
la dosificacion del 0.75% de fibra en la mezcla asfaltica fue la que mejor comportamiento
obtuvo con un contenido de asfalto del 5.65% siendo este mayor en 0.5%
correspondientemente a la mezcla de asfalto sin modificaciébn, ademas de lograr una
estabilidad de 1817.38 kg y un flujo de 13.67 suponiendo un aumento del 14.81% y una
disminucion del 3.02%, del mismo modo, la tendencia de las propiedades volumétricas
presentaron un aumento, con respecto a lo obtenido las investigaciones de Mawat and Ismael,
[20], Zarei et al., [22] y Zarei et al., [19] presentaron tendencia similares a lo mencionado, sin

embargo, las dosificaciones que mejor desempefio mostraron fueron 0.30% - 2.00%.
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Tabla XXIII

Comparacion de resultados entre diferentes investigaciones de mezcla de asfalto con fibra

de carbono

Fibrade Opt. OCA o Estab. o Flujo o\ Vacio oy VMA oy VLLCA A
cabono (%) (@) ) kg A ) (mm) AR gop AR g ALR) Tiepy (op)
Tesis 075 5.65 0.89 1817.38 14.81 13.67 -229 476 845 17.31 465 7217 112
if‘“?'zg]t 150 5.00 0.00 1100.00 31.74 55 133' 8.40 86.6 1952 21.2 56.97 -20.9
Mawat

Is"’r‘::el 0.30 540 10.2 108294 51.13 2.70 -156 42 21.7 17.72 16.7 74.80 -4.10
[20]

Zarei et

al (o] 050 500 000 118422 3174 290 7.40 810 800 1900 188 58.00 -19.4

Discusidn 5: De los expuestos en el andlisis de resultados anteriores se pude indicar

gue la combinacién 6ptima de fibra de ceramica y de carbono se alcanza con una dosis de

1.00% + 0.75% de cada fibra correspondientemente, logrando un mejor performance fisico-

mecanico en contraste a las demas muestras que combinan estas dos fibras, ademas, esta

mejora se debe a que las fibras han proporcionado con sus cualidades propias una mejora

de la resistencia disminuyendo la deformacién causada por las cargas.
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[V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

OEL: Las fibras de cerdmica y carbono mejoran la adherencia entre el ligante asfaltico y el
agregado, proporcionando mayor resistencia frente a cargas y menor deformacion. Las
dosificaciones Optimas fueron 1% de fibra de ceramica, 0.75% de fibra de carbono y su
combinacién, con estabilidades de hasta 2081.94 kg y flujos de hasta 13.53 mm.

OEZ2: La mezcla asfaltica patrén obtuvo un contenido de asfalto 6ptimo de 5.60%, asimismo
cumplié con las especificaciones del MTC, teniendo un peso unitario de 2.355 gr/cm?,
vacios de aire de 4.39%, V.M.A de 16.54%, V.LL.C.A de 72.99%, polvo/asfalto de 1.20,
flujo de 13.9 mm, estabilidad de 1583 kg y rigidez de 2870 kg/cm.

OES3: La incorporacion de fibra de ceramica aumenta el rendimiento de la mezcla asféltica,
especialmente a dosis de 1%. Logrando una estabilidad un 20.67% mayor y una reduccion
del 3.28% en el flujo, cumpliendo con los requisitos de la normativa del MTC E504 en
cuanto a propiedades volumétricas.

OE4: La fibra de carbono mejora la mezcla de asfalto, sobre todo a dosis de 0.75% y
1.50%. La dosificacién de 0.75% muestra el mejor comportamiento, con una estabilidad
un 14.81% mayor y una reduccion del 2.29% en el flujo, también cumpliendo con los
requisitos normativos en propiedades volumétricas.

OES5: La combinacion de fibra de ceramica y carbono, especificamente con 1.00% de
ceramica y 0.75% de carbono, supera el rendimiento de las mezclas con cada fibra por
separado. Se alcanza un contenido de asfalto ideal del 5.77%, incrementando la
estabilidad en un 31.53% y disminuyendo el flujo en un 2.80% en comparacién con la

mezcla sin modificacion.
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4.2. Recomendaciones

- OEZ1L: Se recomienda utilizar fibras de ceramica y carbono de tamafio igual o menor a 20
mm, ya que generan mejoras significativas en las propiedades fisicas y mecanicas de la
mezcla asfaltica a dosis de 1.00% de ceramica, 0.75% de carbono y su combinacion,
ademas de facilitar su manipulacion durante la preparacion.

- OE2: Se recomienda medir continuamente la temperatura del asfalto durante el mezclado,
ya que de no mantenerla dentro del rango especificado por el MTC puede causar errores
en la calidad de la mezcla asfaltica.

- OE3: Se aconseja emplear dosificaciones inferiores a 1.00% para la fibra de ceramica y
0.75% para la fibra de carbono, ya que dosificaciones mayores tienden a disminuir la
estabilidad de la mezcla asféltica, especialmente con dosis de 1.50%, lo que podria
comprometer su calidad.

- OE4: Se sugiere realizar un analisis quimico de las fibras de cerdmica y carbono antes de
su incorporacién en la mezcla de asfalto, ya que podrian contener compuestos que afecten
la resistencia de la mezcla endurecida, lo que explicaria las variaciones en la estabilidad
observadas en las dosificaciones de 0.75% y 1.50%.

- OES5: Se recomienda utilizar la combinacion de 1.00% de fibra de ceramica y 0.75% de
fibra de carbono en la mezcla de asfalto, ya que ofrece mejoras significativas en las
propiedades fisico-mecanicas, como un incremento del 31.53% en la estabilidad y una

mejora del 2.80% en el flujo.
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AM’-UI&E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

0% DE MATERIALES ¥ SUELDS



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RULC 20480781334

Email serviciosiillemswyceidcom

Solicitud de Ensaya:  1207A_23 LEMS W&C

Solicitanta - HEMNRY DIAZ DELGADOD
EXOM JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
LAMEZCLA ASFALTICA MODIFICADA™

Ubicacidn : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Fechade Ensayo  © Jueves, 14 de julio del 2023

ENSAYO: SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA DE
REFEREMCIA: MTGE 219
[Muestra usada g] 50 | 50
Calicata Gobierno Regional |Agua destilada usada m|[ 150 [ 150
L]l [Relacitn de la mezcla suela - agua destilada 3 k]
02 [Nimera de beaker c4 [
02 [Masa de beaker g| 0268 | w0258
04 |Iasa de beaker + residuo de sales g.| 39.282 30286
05 Masa de residuo de sales 443 g 0014 0.018
06 Volumen de la solucion tomada mi 50 50
o7 Constituyentes de sales solubles totales [ (8) x (1000000) ]/ (8} ] x (1) ppm 840 1080
L] Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7] /10000 (%)) 008 0.11
PROMEDIO (ppm) = 960
PROMEDIO (%) = 0.10
CRSERVACIONES ©

- Muestren e identificacidn realizades por el solicitante.

ALUEM EIRL )
£33 — ,..; @Mig | Ange! Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904




LA LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
RLC 20480781334

Emal serviclosiillemawyceln com

Solicitud de Ensayo:  1207A_23/ LEMS W&C
Solicitante - HEMRY DIAZ DELGADO
EXOM JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA™
Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Fechade Ensayo  : Jueves, 14 de julio del 2023

ENSAYO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcian del agregado

gruesa.

NORMA DE REFERE N.T.P. 400.021/ MTC E 206

1.- Masa de la muestra secada al homo )| 1485 1483
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 1498 1486
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastila (gr)| 1864 1860
4.- Masa de la canastila | 1021 1021
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (o] 943 939
Il .- RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA loven”)| 2676 2 662 2.669
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {grem™)| 2,699 2.686 2.692
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE lgrem’)|  2.740 2.726 73
4 - PORCENTAJE DE ABSORCIGN % 09 09 0.876
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacidn realizados por el soficitante.
/)
pnplne o gl
o+ . D
" Miguel Angel Ruiz Perales

. 05 DE MATERIALES Y

WILSON GLAYA AGUILAR
TE m/Rﬁ SURLOE INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
PFimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

Solicitud de Ensayo:  120TA_23 LEMS WaAC

Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyeclo TESIS: INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA™

Ubicacian - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayoe, Deparl. Lambayeque.
Fecha da Aparlura : Migrcoles, 12 da julio del 2023
Fecha da Ensayo  © Miércoles, 12 da julio del 2023

ENSAYO: EQUIVALENTE DE ARENA

NORMA DE

REEERENCIA MTCE 114 / ASTMD 2419

IDENTIFICACION
DETALLE o1 02 3

Tamafio maxima (Pasa lamiz N4} mm 4.7 4.78 476
Hora de entrada a saturacian 0:00.00 0:03.00 0:06.00
Hara de salida de saturacion (107) 0:10.00 0:13.00 0:16.00
Hora de entrada a decantacidn 0:12.00 0:15.00 0:18.00
Hora de salida a decantacian (20°) 0:3200 | 0:35.00 0:38.00
| Allura maxima de finos pulg 5.1 52 51
Allura maxima de arena pulg 33 33 3.20
Equivalents de arena 65.00 6d.00 63.00
PROMEDIO % &4.00
| NORMAMTCE 114 60% min e = CUMPLE |

OBSERVACIONES

- Mugstreo e [dentificacidn realizados por e solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Balognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA LEMS WC e v

Solicitud de Ensayo.  1207A_23 LEMS WAC

Solicitante - HENRY DIAZ DELGADD
EXOM JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA®

Ubicacian : Disl. Pimental, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Aperlura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Fecha da Ensayo  © Miércoles, 12 de julio del 2023

ENSAYO: ANGULARIDAD DEL AGREGADO FIND
NORMA DE
REFERENCIA: MICE 22

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Cantera Planta asfattica (Goblerno Reglonal)
S0 DEL MATERIAL Agregado Fino
ENSAYOQ ANGULARIDAD DE AGREGADO FIND
N* ENSAYD M-1 M-2 PROMEDIO
1 Peso material + Molde (grs) 2536 2534
2 Peso del Molde (grs) 90.3 803
3 Peso Nato del Material (grs) 163.3 163.1 1.859
4 Volumen del molde (ce) 98.4 084
5 Peso unitario (grice) 1.660 1.658
N’ ENSAYD M-3 M-4 PROMEDIO
A Peso Mal. Sal. Sup. Seco [en aire) 492 482
B Peso Frasco + agua 12325 12334
c Peso Frasco + agua + A 1724.5 17254
D Peso del Mal. + agua en el frasco 1540.6 15411
E Vol da masa + Vol de vacio=C-D 1839 184.3
F Pe. De Mal. Seco en estufa (105" C) 488.3 48B.5 0737
G Vol de masa = E- [AF) 180.2 180.8
Pe bulk. {base seca) = FIE 2.655 2651
Pe bulk {base salurada)= AE 2675 2670
Pe aparente | base sacal= FIG 2710 2.702
Absorcion = ([A-F)F)"100 0.758 0.716
N ENSAYD 1 2 PROMEDIO
1 Paso aspacifico seco (Gsh) 2655 2651
2 Volumen de molde (V) 98.4 8.4 3748
3 Peso de malerial an el molde (w) 163.3 163.1
4 Angularidad de agregado fino % 3750 7.4t
| NORMA MTC E 222 30 e = | CUMPLE

OBSERVACIONES
- Muestren e [dentificaciin realizados por & solicitante.

| Angel Ruit Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC on

Prolongacion Bodognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo:

1207A_23 LEMS WAC

Solicitante - HENRY DIAZ DELGADD
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Praoyeclo TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA®
Ubicaciaon : Disl. Pimantel, Prav. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Facha de Aparlura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Facha de Ensayo  : Jueves, 13 de julio del 2023
ENSAYO: INDICE DE PLASTICIDAD (malla N* 40)
NORMA OE WITC E 111/ ASTMD 423
REFERENCIA:
|atos de ensayo. Limite liguido |Limite pistica
||N° de tarro
N’ de golpes
Tarro + sueln himedo
Tamo + suelo seco NP
Agua
Peso del tarro
Peso del suelo seco
Porcentaje de humedad
(CONSISITENCLA FISICA DE LA MUESTRA Jocar ", a masks noPlasiin I o
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
s ™y
CURVA DE FLUIDEZ
4600 -
|
41.00 .
|
=1 00 |
Ey |
g |
2 3100 1
= |
£ 00 -
|
.00 1
10 100
" N#DE GOLPES y
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante.

@mg | Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL

sasmssss

CIP. 246904



LA LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

R.ULC. 20480781334

Email: servicios(@liemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo:  1207A_23/ LEMS WAC

Solicitante - HENRY DIAZ DELGADD
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyaclo TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacian : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayadue.
Fecha da Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Facha da Ensayo  : Jueves, 13 de julio dal 2023

ENSAYD: INDICE DE PLASTICIDAD {malla N* 200)
NORMA DE
REFERENCIA: MTC E 111/ ASTMD 423
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarmo 8 5 [ 12 15
M° de golpes 14 23 32
Tarmo + suelo himado 61.55 6225 61.45 41.1 4404
Tarmo + suelo seco 60.02 61.05 60.15 a0 43
Agua 153 1.2 13 1M 1.04
Peso del tarmo 5332 55.47 53.85 320 37.30
Peso del suslo seco 6.7 558 6.3 8.8 57T
Porcentaje de humedad 2284 21.51 2063 1043 18.25
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Colocar "X, a suelo no 1 0 |
Limite Liquido 21.28
Limite Plastico 18.84
indice de Plasticidad 2.45
2.45
Limite liquido =2 66dinfx] + 28,863
0
&

OBSERVACIINES

1150

prd

humedad

ZL50

ILo0

enta

5 50

20.00

AN

- Muestren e [dentificacidn realizados por ef solicitante.

Lw EiRL

“WILS

TEC. EN

OLAYA AGUI

N" de golpes

INGENIERO CIVIL
05 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904



LA LEMS WSC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@jemswyceirl.com

Soficitud de Ensayo: 1207A_23/ LEMS WAC

Solcitante - HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyeco TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Fecha de Ensayo : Jueves, 13 de julio del 2023
ENSAYO: DURABILIDAD (al sulfato de Magnesio)
NORMA DE
REFERENCIA:  MICE209
AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | @ oRDWA| % DE “T— % DE
ORIGINAL | DELENSAYO | DELENSAYo | DE PESO| PERDIDA | PERDIDA
PASANTE RETENIDO DESPUES | DESPUES [ CORREGIDA |
% Grs. Grs. Grs % %
0 N4
N N B 35 1000 %5 5% % 012
NE N 16 T 1000 %9 710 10 03
N 16 N30 108 1000 %5 50 150 047
N30 N 50 %3 1000 08 520 520 151
N5 100 a8 1000 TR, 500 580 028
<N 100 138
TOTALES 7
OBSERVACIONES

- Muestreo e Identificacion realizados por ef solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Solicitud de Ensayo. 1207A_23/ LEMS WAC
Solicitante - HENRY DIAZ DELGADD
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyeclo TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacian : Disl. Pimental, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Aperlura : Migrcoles, 12 de julio del 2023
Fecha da Ensayo - Jueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO: SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA DE
REFEREMCIA: MIGE 218
Calicata: Planta asfaltica |Goblerno Reglonal)
Agregado Fino Muestra usada g 50 50
Agua destilada usada mil 150 150
L] Relacidn de la mezcla suelo - agua destilada 3 3
02 Nimero de beaker [ (]
03 Masa de beaker g 42,008 42,908
04 Masa de beaker + residuo de sales g 42025 42820
05 Maza de residuo de sales (43 Q. 0019 0.2
[ Volumen de |a solucion tomada mi 40 40
L Constituyentes de sales solubles totales [1(5) x (1000000) ]/ (6] ] x (1) ppm 1425 900
08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7). 10000 %) 014 0.08
PROMEDIO (ppm) = 1162
PROMEDIO (%)= 012
NORMA MTC E 219 (%) 0.5 CUMPLE

OBSERVACIONES
- Muestreo e identificacidn realizados por & solicitante.

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Solicitud de Ensayo:  1207A_23 LEMS W&C

Solicitants : HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto TESIS: INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Uhicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperlura : Miércoles, 12 da julio del 2023
Facha de Ensayo  : Jueves, 13 da julio del 2023

ENSAYO: ABSORCIGN
NORMA DE
REFERENCIA: MTCE 206
Muestra : Agregado Fino Canreta:  Planta asfaltica (Gobiemo Regional)
I. DATOS
F-2 F-3
1.- Masa de la arena superficialmente seca fgr)| 5000 500.0
2.- Peso frasco + agua o] 6731 674.4
3.- Masa de la arena superficialmenle seca + masa del frasco + masa del agua fgr)| 9814 9842
4.- Masa de la arena secada al homo gr)| 498.4 4981
Il - RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem™)] 2600 2619 2609
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADOQ SUPERFICIALMENTE SECO (griem’)] 2608 2620 1619
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {grlem’)| 2822 2545 2634
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION w 032 038 0.351
Observaciones :
- Mugstren e identificaciin realizados por &l solicitante.
/)

ALEM W EIRL e el

= Ofe— % Migué! Angel Ruiz Perales

Wi CLAYAAGUI

m:.'is N OLAVAAGLILAS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Combinacion teérica de los agregados

LA\ LEMS WEC o

Prolongacidn Balognesi Km. 3.5
Pimente| - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios{@lemswycsirl.com

Salicitud de Ensayo £ 1207A_23/ LEMS W&C
Salicitante : HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyeclo : Tesls: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA*
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Facha de apertura : Midreoles, 12 de [ullo del 2023
Fecha de Facturacidn = Jueves, 13 de julio del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisks granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA + N.T.P.400.012
Muestra : Agregado Grueso 49.5% + Agregado Fino 48.5% + Filler 2%
485 | 485 | 20 | 100.00 GRADACION
Malla
%0 Que Pasa
MAC - 2
Pulg. (mm.) MAgregado Grueso | Agregado Fino Filler Combinado
ks 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0
12 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0
iy 25,000 100.0 100.0 100.0 100.0
34" 19,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100
12 12.500 8.7 100.0 100.0 B9.5 80 100
38" 4.500 4.1 100.0 100.0 743 70 - B8
W4 4.750 50 100.0 100.0 53.0 51 - &8
N § 1.350 03 958 100.0 486
NO 10 .000 02 931 100.0 4.3 38 - 52
Ne 16 1180 01 3.4 100.0 425
We 20 0.850 01 748 100.0 B3
He 30 0.600 ] 6L 100.0 324
e 40 0.425 00 513 100.0 6.9 17 . 8
NO 50 0.300 00 4LE 100.0 pr¥]
e 80 0.180 L] 239 100.0 136 B - 17
Ne100 0.150 L] 124 100.0 8.0
Ne200 0.075 00 55 87.0 44 4 - 8
. CURVA GRANULOMETRICO
Povne s e EERFE B2 G
BN A z Zz =z z z T z =z= z
16 -y
a0 . s
; N~
g \ -
@ 50 = .
=1 ta,
g ) L-:‘“‘Hn\' 9
20 - 1.‘.‘1\" n
10 - —
: —
10.00 100 010 oo
Diametro (mm)

Observaciones:

- Muesfreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitanta.

w
&
ON GLAYA AGUI

CAE MATTRIALES ¥ SLELOS

INGENIERO CIVIL
! CIP. 246904



Combinacidn teérica de mezcla asféltica con fibra de ceramica

LA LEMS WEC s

RNP Servicios SOB08589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: senvicios@lemswyceirl.com

Sclicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Apertura
Fecha de Ensayo

ENSAYOD
NORMA

11207A_23/ LEMS W&C

:HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

: Tesis: "INFLUENCLA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA

MODIFICADA™

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Migrcoles, 12 de julio del 2023
+Jueves, 13 de julio del 2023

:AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global,
:N.T.P. 400,012

Muestra : Combinado A. Grueso 49.25% + F. Ceramica 0.50% + A. Fino 48.26% + Filler 1.99%

Mall 49.25 050 | 4B.26 | 199 10000 | GRADACION
alla
Yo Pasa
Que MAC -2
Pulg. (mm.) A. Grueso |F.Ceramica| A Fino Fillar Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
142 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
2" 12,500 7.7 913 100.0 100.0 89.48 80 100
38" 9.500 4.1 m7 1000 100.0 74.33 70 88
e 4 4.750 50 6.6 100.0 100.0 53.04 51 68
N § 21360 0.3 3.1 5.8 100.0 48.53
NY 10 2000 0.2 23 931 100.0 47.13 38 52
N° 16 L1180 0.1 152 B3.4 100.0 4236
o 20 0.850 0.1 8.5 748 100.0 38,14
WY 30 0.600 0.0 6.2 626 100.0 3225
o 40 0425 0.0 24 513 100.0 6,78 17 8
Y 50 0.300 0.0 16 416 100.0 22.08
Y 80 0.180 0.0 1.2 134 100.0 13.53 8 17
Ne100 0.150 0.0 0.4 124 100.0 7.97
NE200 0.075 0.0 0.2 55 7.0 440 4 8
) CURVA GRANULOMETRICO
B v ne » p2 23335 82 B
wo nw %% £ B DLELEL LD L
100 -
a0 RS
£ \ )
g &0 =
z s e 8
g . h“‘\
£ ¥ el '\..‘
: “N TN
1 . 1\;—'_;;
0
100.00 10.00 100 0.10 001
Diametra (mm)
Observacionas:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
ﬁ LEME W : EiRL
s Mig

CLAYA AGLII

L
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50608589

Email: seviclos@lemswyesir com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto { Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Ensayo

ENSAYO
NORMA

:1207A_23/ LEMS W&C

:HENRY DIAZ DELGADD
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

 Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA"

:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

:Miércoles, 12 de julio del 2023

sJueves, 13 de julio del 2023

: AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregade fino. Grueso y global,
:N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 49.13% 4+ F. Ceramica 0.75% + A, Fino 48.14% + Filler 1.99%

i | ors | aew | 1m0 | 10000 | GRADACION
Malla
%a Que Pasa
MAC-2
Fulg. (mm.) A. Grueso |F. Ceramica| A. Fino Filler Combinado
r 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
142 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
12" 12.500 787 91.3 100.0 100.0 &9.48 80 - 100
el 9.500 48.1 7.7 100.0 100.0 7434 70 - B8
o 4 4.750 5.0 64.6 100.0 100.0 53.07 51 - &8
N° g 2360 03 351 95.8 100.0 4649
We 10 2.000 0.2 2.3 93.1 100.0 47.07 3 - 5
He 16 1.180 01 15.2 834 100.0 4229
We 20 0.850 01 a5 748 100.0 307
N 30 0.600 0.0 6.2 616 100.0 3219
Ne 40 0.425 0.0 24 513 100.0 2672 i7 - 28
We 50 0.300 0.0 16 416 100.0 .02
N° B0 0.180 0.0 1.2 239 100.0 13.50 8 - 17
Ne100 0.150 0.0 0.8 124 100.0 7.96
N°200 0.075 0.0 0.2 55 87.0 439 a4 - 8
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Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ipué! Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

EMS \)U&C EIRL R.LC. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de ensayo :1207A_23/ LEMS WAC

Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Prayecta f Obra :Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CE RAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023

Fecha de Ensayo tJueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA *N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 49.01% + F. Ceramica 1.00% + A. Fino 48.02% + Filler 1.98%

49.01 1.00 | 48.02 | 198 100.00 GRADACION
Malla
% Quelfosn MAC-2
Pulg. {mm.) A Grueso |F.Ceramica| A Fing Filler | Combinado
Fy 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34" 18,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
12" 12.500 78.7 913 100.0 100.0 89.49 80 - 100
38" 9.500 48.1 77 100.0 100.0 74.34 7 - 88
N 4 4.750 5.0 4.6 100.0 100.0 53.10 51 - &8
NO§ 2360 0.3 5.1 5.8 100.0 48.46
W 10 2000 0.2 223 931 100.0 47.01 B - 52
W 16 1180 0.1 15.2 B34 100.0 4223
W 20 0.850 0.1 8.5 74.8 100.0 37.99
Mo 30 0.600 0.0 6.2 BlA 100.0 3212
N 40 0425 0.0 24 513 100.0 w66 |17 - 28
W 50 0.300 0.0 1.6 416 100.0 .97
W 80 0180 0.0 1.2 234 100.0 1347 B - 17
Ne100 0.150 0.0 0.8 124 100.0 704
W00 0.075 0.0 0.2 55 B0 4.38 4 - 8
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Observaciones:

Didmetra (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizada por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C er RUC 2078134

RNP Servicios SO60B585 Email: servicios@lemswyceirl com
Solicitud de ensayo :1207A_23/ LEMS WBC
Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto / Obra * Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYO 1 AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fine. Grueso y global.
NORMA INT.P. 400.012

Muestra  : Combinado A. Grueso 48.76% + F. Ceramica 1.50% + A. Fino 47.77% + Filler 1.97%

s | 1% | wm | 1w | 000 | GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC -2
Pulg. {mm.) A. Grueso |F.Ceramica| A. Fino Filler Combinado
r 500.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
112 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
el 19,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
e 12500 78.7 913 100.0 100.0 8949 |80 - 100
38 9.500 48.1 77.7 100.0 100.0 73 |70 - &8
Ne 4 4.750 50 646 100.0 100.0 545 |51 - 68
N 3 2360 0.3 351 958 100.0 48.39
Ne 10 2,000 0.2 23 91.1 100.0 4588 |38 - 52
Ne 16 1.180 0.1 15.2 814 100.0 42,00
Ne 20 0.850 0.1 85 748 100.0 17.85
Ne 3D 0.600 0.0 6.2 713 100.0 31.99
Ne 4D 0.425 00 24 513 100.0 26.54 17 . 8
Ne 50 0.300 00 16 4.6 100.0 21.87
Ne g0 0.180 0.0 1.2 19 100.0 1341 8 - 17
NP100 0.150 0.0 08 124 100.0 7.90
N200 0.075 0.0 0.2 55 87.0 4.36 4 - 8
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Observacionss:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Combinacion teérica de mezcla asfaltica con fibra de carbono

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S060B589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
RIU.C. 20480781334

Email: sarvicios@lemswyceirl com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Ensayo

ENSAYO
NORMA

Muestra : Combinado A. Grueso 48.25% + F. Carbono 0.50% + A. Fino 48.26% + Filler 1.99%

: 1207A_23/ LEMS WAC
: HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

: Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBOND SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 12 de julio del 2023
: Jueves, 13 de julio del 2023

: AGREGADOS. Analisis granulométrico def agregado fino. Grueso y global.

: N.T.P. 400.012

4025 | 050 | aem | 180 | 10000 | GRADACIGN
Malla
% QuePasa MAC - 2
Pulg. (mm.) A. Grueso | F. Carbono | A, Fino Filler | Combinado
r 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
117 37.500 i00.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
I 19.000 100.0 100.0 100.0 1000 100.00 100
1y 12.500 787 9.1 100.0 100.0 B9.49 80 100
e 9.500 481 85.8 100.0 100.0 74.37 70 88
N7 4 4.750 5.0 76.1 100.0 100.0 53.09 51 68
N° 8 2.360 0.3 61.1 95.8 100.0 43.66
NP 10 2.000 0.2 47.4 931 100.0 4726 | 38 52
e 16 1,180 0.1 323 8.4 100.0 42.45
e 20 0.850 0.1 146 74.8 1000 3817
NP 30 0.600 0.0 20 62.6 100.0 3226
NP 40 0.425 0.0 50 51.3 100.0 26.79 17 28
NP 50 0.300 0.0 30 41.6 100.0 2208
NP B0 0,180 0.0 15 134 100.0 1353 | 8 17
Ne100 0.150 0.0 0% 24 100.0 747
Nez0D 0.075 0.0 [F} 55 87.00 4.40 4 8
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Obsarvaclones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizade por el sohmqn(é.,— ;
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INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLLC. 20480781334

RNP Servicios SOB0B589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo ~ :1207A_23/ LEMS W&C
Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto / Obra : Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA MODIFICADA"
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Apertura :Migrcoles, 12 de julio del 2023
Fecha de Ensayo tJueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO * AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fin. Grueso y global,
NORMA IN.T.P. 400.012

Muestra  : Combinado A. Grueso 49.13% + F. Carbono 0.75% + A. Fino 48.14% + Filler 1.99%

4013 | 075 | 484 | 186 | 10000 | GRADACION
Malla %o Que o
MAC- 2
Pulg. {mm.) A. Grueso | F. Carbono |  A. Fino Filler | Combinado
r 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
112 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
i 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
1z 12.500 787 911 100.0 100.0 g4 |80 - 100
Y 9,500 48.1 85.8 100.0 100.0 7440 |70 - 88
e 4 4,750 5.0 761 100.0 100.0 5315 |51 - 68
Ne g 2,360 03 381 058 100.0 48,60
W 10 2,000 02 474 93.1 100.0 726 |28 - =2
WO 16 1.180 0.1 123 B34 100.0 4242
he 20 0.850 0. 146 748 100.0 3811
W 30 0.600 0.0 8.0 fi2.6 100.0 32.20
W 40 0.425 0.0 50 513 100.0 w1 |17 . 28
he 50 0.300 0.0 3.0 416 100.0 2203
WO 8D 0.180 0.0 ] el 100.0 1 |8 - w
NO100 0.150 0.0 0.8 124 100.0 7.6
N200 0.075 0.0 0.2 55 87.00 439 4 - 8
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Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por al solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
{ CIP. 2456904




Prolongacién Bolognes Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceit.com
Solicitud de ensayo :1207A_23/ LEMS W&C
Solicitante ‘HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto / Obra : Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Apertura :Migrcoles, 12 de julio del 2023

Fecha de Ensayo :Jueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulomeétrica del agregado fino. Grueso y glabal.
NORMA TN.T.P. 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 49.01% + F. Carbono 1.00% + A. Fino 48.02% + Filler 1.98%

Mala a0 | deo | aege | 188 | w000 | GRADACIGN
% Que Pasa MAC - 2
Pulg. {mm.) A. Grueso | F. Carbono | A Fino Filler Combinado
r 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
112" 37500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
y 12500 8.7 93.1 100.0 100.0 gosp |80 - 100
38 9,500 4.1 5.8 100.0 100.0 j442 |70 - @8
Ne 4 4,750 50 761 100.0 100.0 xn |51 - &8
No g 2360 03 6L1 95.8 100.0 47
W 10 2,000 02 474 931 100.0 726 |38 - B2
N 16 1.180 0.1 323 B34 100.0 4240
N 20 0.850 0.1 146 74.8 100.0 38.06
N 30 0.600 0.0 .0 62.6 100.0 3214
N 40 0425 00 50 513 100.0 668 |17 -
he 50 0.300 00 30 416 100.0 2199
I 80 0.180 0.0 18 na 100.0 147 |8 - 17
Ko100 0.150 00 0.8 124 100.0 7.4
9200 0.075 00 0.2 55 87.00 438 4 - 8§
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Observaciones:

- Muesltreo, identificacion y ensayo realizado por el salicitante.

INGENIERD CIVIL
{ CIP. 246904



Prolongacién Bolognes Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.L.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@iemswycair.com

Solicitud de ensayo :1207A_23 LEMS WSC

Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto / Obra : Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Apertura :Miércoles, 12 de julio del 2023

Fecha de Ensayo tJueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Andlisis granuloméfrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.TP. 400,012

Muestra : Combinado A. Grueso 48.76% + F. Carbono 1.50% + A_Fino 47.77% + Filler 1.97%

@6 | i | arm | i | w000 | GrADACION
Malla
% Que Pasa
MAC-2
Pulg. (mm.) A. Grueso | F. Carbono |  A. Fino Filler |Combinado
2 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
117 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 1000 100.0 100.0 100.00
i 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
iyr 12.500 78.7 93.1 100.0 100.0 B9.52 80 - 100
g 9.500 48.1 35.8 100.0 100.0 74.43 70 - B8
Mo 4 4.750 50 76.1 100.0 100.0 53.33 51 - 68
N B 2360 0.3 61.1 953 100.0 43.78
W® 10 2.000 0.2 47.4 931 100.0 47.26 3 - B2
NP 16 1.180 0.1 323 334 100.0 4235
Ne 20 0.850 0.1 14.6 748 100.0 37.94
WP 30 0.600 0.0 8.0 62.6 100.0 3202
NP 40 0.425 0.0 5.0 51.3 100.0 26.57 17 - 28
NP 50 0.300 0.0 3.0 41.6 100.0 21.89
NP 80 0.180 0.0 1.8 239 100.0 1341 8 - 17
N100 0.150 0.0 0.8 12.4 100.0 7.90
o200 0075 0.0 02 5.5 B7.00 4% |4 - 8
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Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sollcitante.

100.00 10.00 100 0.10 001

Didmetra (mm})

iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Combinacion teérica de mezcla asfaltica con fibra de ceramicay de carbono

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
PFimentel = Lambayeque

EMS W&C EIRL RAULC. 20480781334

RNP Servicios 50608589 Email: servicios{@iemswyceir com

Solicilud de ensayo (1207A_23 LEMS WaC
Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyeclo [ Obra H .
Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Facha de Aparlura Miércoles, 12 de julio del 2023

Fecha de Ensayo tJueves, 13 de julio del 2023

ENSAYO + AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y glabal,

NORMA tN.T.P. 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 48.76% + F. Ceramica 1.00% + F. Carbong 0.50% + A. Fino 47.77% + Filler 1.97%

wre | 1 | s | wrr | 1ar | 1momo GRADACION
Malla
kel MAC-2
Pulg. (mm.) | A Grueso |F.Ceramical F. Carbono| A.Fino | Filler | Combinado
r S0.000 000 | w00 | oo | 1000 | weo | w0000
Lz 37500 oo | owoo | oo | oo | weo [ woo
r 25,000 w0 | w00 | oo | 000 | weo | wop
Ty 19.000 w0 | oo [ oo | oo [ weo [ woo 100
L 12500 787 513 5.1 000 | wen | saw B - 10
i 9500 481 13 854 000 | weo | 7440 - 88
ne 4 4750 50 846 761 000 | wee | s 51 - £
ne g 2380 03 351 BL1 Y o | &%
ne 10 2000 0z n3 4.4 5.1 000 | 4700 B - 52
e 16 L180 01 152 23 B34 wo | an
N 20 0850 Ll BS 145 748 o | v
E 0.600 [T 52 ] B g | 2w
e 40 0475 oo 24 50 513 we | ®s 17 - P
Ne 50 0300 oo 16 30 418 woe | ns
Ne g0 0.180 oo 12 18 B3 000 | 1341 8 . 17
Ne100 0.150 oo 08 08 124 1000 790
NE2OD 0.075 [ 02 02 55 £ 44 4 - 8
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Observasianss: Digmetra {mmj)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.
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el INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolangacitn Bolognesi Km. 3.5
Fimentel = Lambayeque

A I.EMS w&c EIRL RLULC. 20480781334

RNF Servicios S0603589 Email- serviciosi@iemswyceir.com

Solicitud de ensayo :120TA_23/ LEMS WaC

Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto | Obra :

ye Tesis: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacion : Dist. Pimantal, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque.

Fecha de Apertura :Migreoles, 12 de julio del 2023

Fecha de Ensayo tJueves, 13 de jullo del 2023

ENSAYD {AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregada fino. Grueso y global.

NORMA N.T.P, 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 48.63% + F. Ceramica 1.00% + F. Carbono 0.75% + A. Fino 47.65% + Filler 1.97%

wm | 1o | o | e | 1w | 1o GRADACION
Malla %% Que Pa
sa
MAC- 2
Pulg. (mm.) | A Grueso |F. Ceramica| F. Carbono | A. Fino Filler | Combinado
2" 50.000 100.0 1040.0 100.0 100.0 100.0 100.00
11 37.500 100.0 1040 100.0 100.0 100.0 100.00
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34° 15.000 100.0 1040.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
12" 12500 78.7 913 931 100.0 100.0 B9.51 B0 = 100
308" 9.500 48.1 77 B5.E 100.0 100.0 7443 70 = B8
he 4 4750 50 645 76.1 100.0 100.0 5327 51 - 68
N B 2.360 0.3 351 61.1 95.8 100.0 4B.55
N° 10 2,000 0.2 223 474 3.1 100.0 47.01 38 = 52
N° 16 1.180 0.1 15.2 323 B3.4 100.0 42115
N° X0 0.450 0.1 BES5 146 T4.8 100.0 3182
NY 30 0,600 0.0 b.2 20 BB 100.0 3184
NO 40 0:425 0.0 14 50 513 100.0 26.49 17 . 8
N° 50 0.300 0.0 LA 3.0 41.6 100.0 21.63
N° BO 0.180 0.0 1.2 LB 59 100.0 1338 8 = 17
No100 0.150 0.0 0.8 0B 124 100.0 748
No200 0.075 0.0 0.2 0.2 55 87.0 43 4 - B
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Didmetro [mm)
Observaciones:

- Mugstreq, identificacion y ensayn realizado por el soliciante.

LEME W EifL

ouvﬁﬁ_mE} Miguél Angel Ruiz Perales

(ol DE MATERWALES ¥ SURLCS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
PFimentel = Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL RULL.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios{lemswycairl.com

Salicitud de ensayo :1207A_23/ LEMS WAC

Salicitante HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto | Obra :

ropecior e Tasis: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Facha de Apertura :Migrcoles, 12 de julio del 2023

Facha de Ensayo s Jueves, 13 de julio del 2023

ENSAYD tAGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.R. 400.012

Muestra : Combinado A. Grueso 48.51% + F. Ceramica 1.00% + F. Carbono 1.00% + A. Fino 47.53% + Filler 1.96%

48.51 10 | i | ars | s | tooao GRADACION
Malla % Que Pasa
MAC -2
Pulg. (mm.) | A Gruesa |F.Ceramica| F. Carbono | A Fino Filler | Combinado
> 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1y 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
¥ 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,00 100
yz 12.500 787 913 931 100.0 100.0 80.52 B0 . 100
I8 9500 481 7.7 856 100.0 100.0 7445 70 88
e 4 4.750 50 646 76.1 100.0 100.0 5333 51 68
e g 2360 03 Bl 6Ll 5.8 100.0 4858
e 10 2.000 0.2 23 474 9.1 100.0 £7.01 38 . 52
WO 16 1.180 01 152 323 B4 100.0 212
he 20 0.850 0.1 L] 146 746 100.0 376
e 30 0,600 00 B2 80 626 100.0 3188
N 40 0.425 00 14 5.0 513 100.0 2644 17 . 8
e 50 0300 ] 16 30 416 100.0 278
e 80 0.180 00 1.2 L8 ny 100.0 13.35 B - 17
NeLDD 0.150 ] (K] 0.8 124 100.0 787
NE200 0.075 00 0.2 0.2 55 #7.0 43 4 . 8
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=} 40
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Observaciones:

- Muestren, identificacidn y ensayo reslizado por & solicitants.

Migue! Angel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

I. E M S W&C EIRL R.LLC. 20480781334

RMP Servicios 50608589 Email: servicios{@lemswyceir.com
Solicitud de ensayo :120TA_23 LEMS W&C
Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyeclo | Obra :Tesis: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONQ SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Midreoles, 12 de jullo del 2023
Fecha de Ensayo s Jueves, 13 de julio del 2023
ENSAYO tAGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA tN.T.P. 400,012

Mugstra : Combinado A. Grueso 48.26% + F. Ceramica 1.00% + F. Carbono 1.00% + A. Fino 47.29% + Filler 1.95%

wm | 1w | 1w | et | 1m | mm GRADACION
Malla % Que Pasa
Que MAC-2
Pulg. (mm.) | A Grueso |F. Ceramica| F. Carbono | A. Fino Filler | Combinado
> 50,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
1 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00
34 16,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100
yr 12500 78.7 913 3.1 100.0 100.0 80.54 80 - 100
ES 9,500 481 11 858 100.0 100.0 74.82 70 - 88
4 4.750 50 646 761 100.0 100.0 5344 51 - 68
g 2,360 0.3 351 611 956 100.0 4565
NE 10 2,000 0.2 23 474 931 100.0 47.01 38 - 52
NO 16 1180 0.1 152 33 B34 100.0 4207
NO 20 0,850 0.1 B.S 146 4.8 100.0 764
Ne 30 0,600 0.0 6.2 80 616 100.0 3175
N 40 0.425 0.0 14 50 513 100.0 [ 17 . 8
NO 5D 0.300 0.0 16 30 416 100.0 160
N BO 0.180 0.0 1.2 1§ iR 100.0 1329 8 - 17
NE100 0.150 0.0 0.8 08 124 100.0 783
NE200 0.075 0.0 0.2 0.2 55 §7.0 43 4 - 8
. CURVA GRANULOMETRICO
T
Mo o Hom
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20
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Digmetro (mm)
Obsarvaciones:

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por &l solicitante.

Mig
INGENIERD CIVIL
CIP. 248904




Prolangacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20430781334

RNP Sarvicios S0608589 Email: servicios(@lemswycair.com

Solicitud de ensayo  : 1207A_23 LEMS W&C

Solicitante * HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyecto [ Obra ¢ Tesis: “INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA ¥ DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECAMICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA"

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayaque.

Fecha de Apertura : Migrcoles, 12 de julio del 2023

Facha da Ensayo +Jueves, 13 de julio del 2023

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulomeétrico del agregada fino. Grueso y global.

NORMA I N.TP. 400.012

Muestra  : Combinado A. Grueso 48.88% + F. Ceramica 0.50% + F. Carbono 0.75% + A. Fino 47.89% + Filler 1.98%

@ | o0s0 | o7 | 4tes | 1m | 100 GRADACION
Malla
% Que Pasa
MAC - 2
Pulg. {mm.) | A Grueso |F. Ceramica| F.Carbono | A.Fino | Filler |Combinadol
r 50.000 100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.00
1z 37.500 100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.00
I 25000 100.0 1000 1000 1000 1000 100.00
34 19.000 1000 1000 1000 1000 1000 100.00 100
' 12.500 767 913 531 100.0 1000 §9.50 80 - 1
3 9500 481 717 858 100.0 1000 7441 70 [
Ne 4 4750 5.0 B4.6 7.1 1000 1000 53.21 51 68
N° g 2360 03 3.1 B1.1 5.8 1000 4882
W 10 2000 02 n3 474 51 1000 4.3 38 . 52
N 16 1180 0.1 15.2 323 814 1000 2.0
Wo 20 150 0.1 85 145 748 1000 797
Wo 30 [ 0.0 62 B0 &6 1000 m
Wo 40 1425 0.0 24 50 513 1000 2662 17 ; 5
Mo 50 1300 0.0 L6 30 416 1000 215
Mo B0 1.180 0.0 1.2 18 79 1000 134 5 - 17
N°100 1.150 0.0 08 03 124 1000 7.5
NT200 1075 0.0 [F! 02 55 87.0 44 4 . 8
. CLIRVA GRANULOMETRICO
.3 . s we ¢ s2 2ERFF B R
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10 R o Sl
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Observaciones:

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

. Miguél Angel Ruiz Perales
14&?&3 IEGENI!ERO CIVIL

WILSON GLAY,
‘EE.EI?.N}!II WATERILES 7 SLELDS. CIP. 248904



Prolongacién Bolognes! Km, 3.5
Pimantal - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RULC. 20480781334

RNP Servicios 30608289 Emiall. servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo :1207A_23/ LEMS WAC
Solicitante :HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA

Proyects /OBf@ 1. ic. INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA®

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fechade Apertura - Migreoles, 12 de julio del 2023

Facha de Ensayo s Jueves, 13 de julio del 2023

ENSAYD :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global,

NORMA :N.T.P.400.012

Muestra  : Combinado A. Grueso 48.76% + F. Ceramica 0.75% + F. Carbono 0.75% + A. Fino 47.77% + Filler 1.97%

Mallo a6 | o7 | ors | aar | aw | w0 GRADACION
% Que Pasa MaE -2
Pulg. {mm.) | A Grueso [F. Ceramical F.Carbona] A.Fino | Filler |Combinado
r 50000 1000 000 | 00 | oo | w00 | 10000
142 37.500 1000 w000 | 00 | woo | w00 | 00
v 25,000 1000 000 | 00 | weo | w00 | 1000
e 15,000 1000 000 | 100 | weo | w00 | 1000 100
yr 12500 77 8.3 8.1 woo | wop | ses [ -
yr 8500 S8l n1 858 woo | won | 744 7 - &
M4 4750 50 66 761 woo | w00 | s 51 - i
NeE 2360 13 151 fi.1 858 wop | aES
N1 2000 12 13 474 a1 000 | 4707 ) - 8
e 16 L180 il 152 123 £ woo | a2
N2 0.650 i1 83 46 144 w00 | 3789
[ 0.600 1 52 [ 26 w0 | 32
N4 0405 1o 14 50 513 000 | 2% 17 - »
e 5 0.300 1 16 10 416 w00 | 2us
180 0.180 1o 12 14 59 wop | 134 [ -
He100 0150 1o [ [ 124 100.0 730
He20 0.075 10 12 12 55 [ +4 [ - 8
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Didrmetro {mm)

- Mugsires, identificagion y ensays realzadn per el solicitante.

- § . SY— = e
_“.ﬁs @ ipuél Angel Ruit Perales
\n'_lgliﬁ AGLUI INGEWIERD CIVIL

SN CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LEMS W&C er RUC 2B

RNP Servicios 50608589 Email: senvicios (@lemswyceir.com
Solicitud de ensayo : 1207A_23/ LEMS WEC
Solicitante : HENRY DIAZ DELGADO
EXON JIMMY YAIR SALAZAR VALDERRAMA
Proyecto / Obra : Tesis: "INFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
MODIFICADA"
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Miércoles, 12 de julio del 2023
Fecha de Facturacidn : Pimentel, 11 de febrero del 2020 (FO01 - 0001202).

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Gruesa y global.
NORMA 1 N.TP. 400,012

Muestra  : Combinado A. Grueso 48.39% + F. Ceramica 1.50% + F. Carbono 0.75% + A. Fino 47.41% + Filler 1.96%

e | 1m0 | ors | wat | 1w | w00m GRADACION
Malla
Qo Pomn MAC -2

Pulg. {mm.) | A.Grueso |F. Ceramica| F. Carbona| A.Fino | Filler |Combinada

Fa 50,000 1000 1000 100.0 1004 100.0 100.00
Ly 37.500 1000 1000 100.0 1000 1000 100.00

r 5000 100 1000 1000 1000 1000 100.00

34 19.000 100.0 1000 100.0 1000 100.0 100.00 100

y 12500 7.7 513 5.1 1000 100.0 89,52 80 - 1w
38 5,500 481 7.7 g5 1000 100.0 7445 70 - B8
No 4 4750 50 BAS 7.1 1000 100.0 5333 51 . )
Ne B 360 03 1.1 BL1 58 100.0 45,49
He 10 2000 02 23 24 931 1000 46,58 38 - 52
HE 16 1180 01 152 23 834 1000 4201
Ko 20 0850 01 85 145 748 1000 3767
W 30 0.600 o0 82 &0 526 100 3LEI
e 40 0425 0.0 24 50 51.3 1000 .37 17 - 8
e 50 0.300 00 15 10 415 1000 10T
He B 0.180 0.0 12 LB 239 100.0 133 8 - 17
NeL0 0.150 0.0 08 0B 12.4 100.0 7.5
NE200 0.075 0.0 02 02 55 87.0 43 4 - 8
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:u:.m 10.00 | 01a 0.01
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Observaciones:

- Mugstreo, identificacidn y ensayo realizado por &l soliciante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asfaltica patron

‘Pralongacian Bokgnes Km. 3.5
"Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C ert RuC 2078134
SOLICITUD DE ENSAYD 1 1207A_ZILEMS WAC
FROYECTD - Tess: Infuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobre |as propledades fisicas y mecanicas de |a mezcla astatica modificada”
SOLICITANTE - Henry Diaz Delgada
Exan Jmmy Yair Salazar Valderrama
UBICACION - Diet. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpte. Lambayeque.
Fachia de Agertura * Migrcales, 12 de julo del 2023
Fecha de Ensaye - Lunes, 17 de julie del 2023
Tipo de muesira - Mezela asfaltica en caliente (MAC)
- Meztla de agregados
C - Diseilo MAC -2
PFEGO UNITARID VACIE VA
2043205 - 5 8286w + 23433 y= DONZE + 0.06EDK « 12683
2am P T I T e on 100 .
2420 L
&0 170
2400
70 —
20 &0 160
2360 0
2340 e 40 150
= !
2320 — \\ 1
2300 20 140
10
2280 -
a & B B oM oM o s o s A o5 40 45 50 55 &0 B8
% Asfaltn convencional % Agfal sonal % Aslalta comencional
FOLVO | ASFALTO FLWO VACIOE LLENOS C.A
§= 01764+ 02113 ¥ = 04867 - 64467 + 35453
13 = 89126 + 23075
/ 180 00
12 850
/f 175 a0
14 160 e
0
. 15 . A
: — =
10 £00
1] 550
& 500
08 100 450
40 45 50 55 [} 65 4 45 50 55 60 13 4D 45 50 55 &0 B5
% Acfalto conventional 5 Asfalin comvencional % Asfalto convencional
MDICE DE RIGDEZ ESTABILIDAD CARACTERISTICAS MARSHALL
; y=-FH ¢ AT - HE = 276.08¢ = 3087 8- 70509
b A - Gotpes L ]
20 18800 sca 5600
F. wraan 2355
e // oy uacins 4.3 3.5
=0 E00 — sk 16.54 14.0 min
/ L~ v iLca 7299
= 7 18 Fouvoiaerim 120 06-13
0 o 1000 e 1399 8-14
EsmiaLnn 1583 MINE1S
e = LAy AW 2870 1700 - 4000
1700 00
1500 00
40 45 50 55 60 a5 an 45 50 55 60 a5
% Asfal ioial % fcfalto convencional
[OESERVACIONES.
] por & solicitanis
)
J
=2 ma s s ofrew T TITT RS EiRL
3 il ol i —
INGENIERO CIVIL CLAYA AGUI
€IP. 246904 G5 DF MATERIALES ¥ SUELOS




ceramica

Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla

asfaltica con 0.50%

LA LEMS WEC e

Fimerilel - Lambayegue
[R.L.C. 20480781334

Prolongaeian Bolognesi Km. 3.5

Muesires & ideniificaciin realizados pee el solicitanie

Migué Angel Rz Perles

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

)

WILS

TEC. El

OLAYAAGUI

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

SOLICITUD DE ENSAYD - 1207A_23LEMS WAC
PROYECTO - Tesis: TnMuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobre las propiedades fsicas y mecinicas de la mezda asfallics modificada™
SOLICITANTE . Hanry Diaz Delgado
Exan Jimmy Yair Sakazar Vakemrama
UBICACION + D). Pirnentel, Prav. Chiclays, Dplo. Lambayadque.
Fescha de Aperbura © Migreoles, 12 de julio del 2023
Fesha de Ensaye © Miercoles, 19 de jilio del 2023
Tipe de mussira  Mazela asfillica en caiende (MAC)
Idernlificacian © Mazcla de agregados
Descripcion . Disafio MAC -2
PESO UNITARID VACIDE . VMA.
¥ = DEHES - 70865+ 20 54 .
4= QG056 * 0375 - 163045 + 5 1023 a0 - ¥R ¢ 2R+ BETS
270 ’
L 180 | !
2500 7 8D
P 0
&0
2. -\"\.._H-_ 1240
200 L 0
o 4 1]
an 80
1700 4
o 20
e - - 10 0
4 & B B O uN ® 40 45 50 55 &0 85 40 45 1] 55 &0 65
% Astalto convencional % Asfalto convencional % Aslalbo convendianal
FOLYD | ABFALTO FLLUG VACIDS LLENOS CA
= 0216 + 00283 o = 04333 - 3 3733 + PEEET = 00t 17270
14 wo
I — ]
12— _? Ty BOD —
o =
10 o
. = “\“ 510
18 L a0
04 o
i1
110
az 0o
w 10 oo
4 45 50 55 a0 [ " o5 a0 55 a0 P 4 45 0 55 &0 a5
% Aslaltn convencional % Acfalte convencional % Aclalto eanvendional
INDICE DE RIGIDEZ EETABILIDAD
= . CARACTERISTICAS MARSHALL
. =07 B’ + 030 Ax - 10620 25000 y = 38704 + 4386 - 10301
(Ealz =] 75 75
a0 — nCa 5600
3000 — P UNTAAD 231
S ncies 447 3.5
200 15000 o 16.83 14.0 min
000 (ATH:IY TLTR
500 10000 PoLvD ASFALTD 124 06-13
FLLID 13172 B-14
g 000 EsTaEineD 1804 MIN 8,15
500 ESTABILIDAD! FULUD 3817 1700 - 4000
] oo
4 4F &n L &0 [H 40 45 &n BE a1 5
% Asfalio % Asfali eanvencional
OESERVACIOMES:

fibra de



Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con 0.75% fibra de

ceramica

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimeniel = Lambayeque
LEMS W&C ere p—
[SOLICITUD DE ENSAYD < 1207TA_ZULEMS WAL
PROYECTO < Tesis: ‘Influencia de Fibras de ceramica y de carbene sobre las fisicas y de |a mezdla i dificada™
[SOLICITANTE - Herry Diaz Del gado
Exan Jmmy Yair Salazar Valderrama
UBICACION  Diist. Pimenizd, Prov. Chidaye, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Aperiura - Mitrcoles, 12 de julio del 223
Fecha de Ensayo : Mizrcoles, 19 de julio del 2023
Tipa de muestra : Mazcha asfiltica en caliente (MAC)
Mentificacidn - Mazchy de agregados
Descripcitn - Disefio MAC <2
PESO UNITARI L] Vi
- = D07 + QB414F - 112500 + 4 0350 20 yo st te Thedr+ 380 s = L2006 2687 + 20062
250 I I &0 P -
30 14
2310 50 N — 15 e
0 AN _"'_/f"
2200 k) b 1
2280 i - — |
20 85
230 20 180
=0 c
o 1 155
40 45 5 55 ad 85 oo 158
) 40 45 51 ] 3 85 B 45 51 55 @l a5
% Aufalto % Asfalto convencional - & Aafalts enmwendiansl
POLVD | ASFALTD LD _
=03 1ix+ 00788 . s 03 . 3 A - 2467 ACIS LLENDE CA
e o 5 09708 + 1600
14 H — w0
3 120 B
! —
i, 0 00 —_—
80
o &0 0
[T B0 400
04 40 i)
il
1B
n i
o
s - L L
40 5 &t a8 i &8 40 45 50 55 &0 iS5 40 45 51 55 &0 5
% Asfalto convencianal % Asfalto convencional % Asfalto convencional
MDACE DE RIGIDEZ EETABILIDAD
5 58640 + BSTE.A - 14074 31408 + S0L0 - TR CARACTERISTICAS MARSHALL
00 0000
coipes 78 7
- 12000 —] ot o
— B 18000 -
3000 v - P iTAAD 230
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2000 10000 vica nir
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% Asfalto convencional % Asfaltn comveneional
(OBSERVACIONES:
[Mue=strac & identificacién realizadas par & solicitants
EIRL
o
INGENIERO CIVIL .:%
CIP. 246904 CLAYA AGUI
C. ENGAYDS DE MATERIALES ¥ SUELDS




Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con

ceramica

1.00%

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
A LEMS WaC ey
EIRL Ru.C. 20480761334
SOLICITUD DE ENSAYD S 1207A_2ILEMS WEC
PROYECTO + Tesis: Infuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobre las propiedades fisicas y meednicas de la mezcla asfillica modficada™
SOLICITANTE . Henry Diaz Delgado
Exon Jimmy Yair Sakazar Vakderama
UBICACION - Disl. Pimentel, Prav. Chiclays, Dplo. Lambayadque,
Fescha de Aperfura : Miéreobes, 12 de julio del 2023
Fescha de Ensay - Mhercoles, 19 de julio del 2023
Tipes de mussira  Mezeia aufillica en caliente (MAC)
Iderilificacian : Mezcls de agregadaos
Desciipcion - Disafio MAC -2
- p ;-
r--ﬂﬁ‘)&é*wdﬁ;ﬂ,m;* 3613 = 0ETH - BRI + 31762 VA
. ” A s ¥ = 42T - Q02845 + 15,882
60 \..._‘_‘ 180
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o og
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OBSERVACIONES:
Muestieo & denlificacion realizados por o solicitante
LEME W EiRL
e - -
| Angel Ruiz Perales
b WILSON OLAYA AGUILAI
l"'-"é’;“z:ggg: TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

fibra de



Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con 1.50% fibra de

, .
ceramica
[Prolngacian Bolognesi Kim. 3.5
‘Pimerilel - Lambayague
EMS WEC e Ruc 0078133
SOLICITUD DE EMSAYD - 1207A_23LEMS WAC
PROYECTO - Tesis: TnMuencia de Fibras de ceramica v de carbono sobre las propiedades feicas y mecanicas de [ mezc asfllica modificada™
SOLICITANTE + Henry Diaz Delgado
Exnn Jimmy Yair Salazar Valderama
UBICACION - Disl. Pimentel, Prov. Chiclays, Dplo. Lambayeque,
Fescha de Apestura © Miércobes, 12 de jilio del 2023
Fescha de Ensay - Mhercobes, 19 de julio del 2023
Tipa de mussira  Mezeia anfillica en caliends (MAC)
Idenlificacian + Mezels de agregados
Desciipeion . Disafio MAC -2
= . x = . VA
L e A . y= 051808 0a + 2720 y= -1 5402 + 23,600 - 110530 + 21590
2340 180 !
L 18/
2320 175
] 161
2300 &0 i = 170 N by
N 120
220 =0 —] 185 10,
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;: W 180 ™
3 - 4
15
2230 ‘:: ) 10
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Prlongasidn Belognesi Km. 3.5
Pimerilel - Lambayague
|R.U.C. 20480781334
SOLICITUD DE ENSAYD : 1207A_23LEMS WAC
|PROYECTD + Teekis: TnMuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobré a8 propiedades fisicas y mecnicas de ta mezcia asfillics modificada”™
SOLICITANTE + Henry Diaz Delgado
Exan Jimmmy Yair Sakazas Vaklemama
UBICACION - Disl. Pimentel, Prov. Chiclays, Dplo. Lambayeque,
Fecha de Apeitura - Migrcobes, 12 de julio del 2023
Fecha de Ensaye © Jueves, P de jilio del 2023
Tips de muesira : Mezeia asfillica en caiente (MAC)
Iderilificacian © Mazcls de agregados
Deseripeion . Disafio MAC -2
FEED UNITARID VACIDS VMA
20 ¥ = -L0007%" - L00E4¥ +0.14884 * 15705 . § = 1.1615¢" - 138312 + 45,630 . y = (L7157 - 66333 + 31008
T
2380 N 18
&5
2340 & \\ 175
2 55 10
/-E&,\ 50 165
230 45 ———
) 180
2380 40
15 155
2260
40 45 50 55 &0 &5 7D U] 150
41 45 113 55 ] 85 ™ 40 45 50 E5 B} BS 7D
5 Astalto convencional % Astalta convencional 5% Afall i
POLVO ) ASFALTO FLUJD VACIOS LLENDS C A
¥ = 0.2596x - 01868 = 10335 - 1.7967% + 22312 y= 11281+ 7.728
14 150 B
13 J/ 5 \\ o
7
A 40 750
12 \
y / 115 N o
/ 110 e 1]
1 ~N
125 B0 .r/
"” 120 .
o8 15 50 -
a0 45 S0 RE  AD @5 70 40 45 s 55 &0 &5 74 g dE R RES AN RSN
% Aslalto sonvendional % Asfalte il % Asfal
INDICE DE RIGIDEZ ESTABLIDAD
= ADB BT + G080 T - 14204 =203 + 3304 6t - TADLE CARACTERISTICAS MARSHALL
70 18500
—_— Gares 75 7
£ NLA 562
/’ ™. / PUNTARD 212
00 17000 VADIE 48 3.5
/ 16500 VMA 172 14.0 min
3100 / VALEA ™A
TR0 / POLVD ASFALTD 13 0613
200 18500 LD 132 B-14
/ o / —— 1m28 MING 15
o f ESTABILDADY LD 3456.8 1700 - 4000
/ 1480
=00 14000
40 45 50 &5 &0 &5 70 40 45 50 55 B0 BS 7D
% Asfal ional % Askalto convandional
OBZERVACIONES:
Muesires & ideniificacin realizados pee o solicitanie
ﬁ EiIRL
@ w srele
INGENIERO CIVIL "WIL
CIP. 246904




Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con 1.00% fibra de

ceramicay 1.50% de fibra de carbono

[Prolongacién Bolognes Kn. 3.5
Pimenilal - Lambayegue
|R.U.C. 20480781334
SOLICITUD DE ENSAYD < 1207A_23LEMS WAC
PROYECTO + Tesis: Infuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobre |as propiedades fisicas y mecdnicas de la mezeia asfillica modficada™
SOLICITANTE + Henry Diaz Delgado
Exan Jimmy Yair Sakazar Valdemama
LIBICACION + Disl. Pimeniel, Prov. Chiclays, Dpio. Lambayedque.
Fecha de Apertura + Midreobes, 12 de julio del 2023
Fecha de Ensay + Jueves, 7 de julio del 2023
Tipas de musstra  Mazeia ashillica en ealiente (MAC)
Iderilificacian © Mezcia de agregados
Desciipeion : Disefio MAC -2
FES0 UNITARID VACIDS VMA
= D4R + 02000 - 00k + 3750 = 1A - 13430 + L4650
2380 5 . 264 7 0T6Qy + 33854
7
2360 180
5
2340 &0 \\ 15
2 5 10
| — 50 185
- — - . 5
§ 180
2380 40
15 155
2260
40 45 B0 55 B0 &E 7D a0 150
41 45 50 55 B0 85 m 40 45 50 55 B0 B5 7D
% Aslalto convencional % Aslalta ional 5 Asfalt
FILYG ARFALTD FLLIO VACIOS LLENDB C.A
= 06l - 02132 §5 0.2 - 363350 + 27T = 11.308x + 79954
15 150 1)
14 / 145 \\ B0
13 140 750
12 / 135 ™ o
11 130 850
10 / 125 \ 60 -
i 120 50
a8 s a .
45 En 5 &D &5 10 40 45 RR R& AR EE 70 4 4 H 85 @
% Aslalio convencional % Asfalto convencional % Asfalto corvendonal
INDICE DE RIDIDEZ ESTABLIDAD
5531136 % 14814 - 14405 {2 28427 + 1151 - GASE.A CARACTERISTICAS MARSHALL
I 17000
GOLFES kL T3
00
18500 N\ NLA 550
= 7/ / P.UNTARD 13
300 16000 VA0S 48 3-5
000 / / VMA ira 14.0 min
1550.0 VILCA mz
a0 7 / POLVD/RSFALTD 13 06-13
i 15000 LD 134 B-14
o / / ——— 16785 MINE 15
/ 14800 ESTABIDAD FLLLD 12628 1700 - 4000
- [
=0 14000
40 45 ED GBS B0 BE 7D 40 45 B0 85 B E5 7D
% Asfalto corvencional % Aslalte eonvencionsl
OBSERVACIONES:
Mugstieo & identificacion realizados por o solicitanle
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con 0.75% fibra de

carbono y 0.50% de fibra de ceramica

Prolongacidn Balognes Km_ 3.5
Pimenilal - Lambayague
R.U.C. 20480781334
SOLICITUD DE ENSAYD - 1207A_23LEMS WAC
|PROYECTD + Tesis: Infuencia de Fibras de ceramica y de carbono sobre las propiedades fisicas y mecdnicas de la mezela asfliica modificada”™
SOLICITANTE + Henry Diaz Delgado
Exon Jimmy Yair Sakazas Vakerama
UBICACION - Disl. Pimentsl, Prov. Chiclaye, Dplo. Lambayeque,
Fecha de Apestura © Mhércobes, 12 de julio del 2023
Fecha de Ensays ©Jusyes, 20 de julo del 2023
Tipa de muestia © Mezchs asfallica en calanle (MAC)
Idenlificacian - Mezchs de agregados
Deseripeitn . Digafio MAC -2
FESD UNITARID VACIDS VMA
= O4ETR  DEOGE - 3 456 + BO241 e -
230 L 85 LGRS 10 BETG 3 A2 A
230 £ \ 8
&0
230 N\ 175
5 3
a0 - 50 e
1 \ S i H
L300 45
1
230 40
5 i
2260
40 45 50 55 &0 &E 70 30 1
41 45 50 55 80 65 m 40 45 50 55 B0 BS 7D
% Aslalto convencional % Aslalto ional % Aslalte
POLVD | ASFALTO
VACIIS LLENDS CA
= 044En - D0BS4 yeozi ¥ o = 10586 + 11515
15 150 1)
14 15 \\ B
13 140 750
/A N [~
12 135 _ o
|
1 /’ 130 650 -
10 125 e
10 120 550
o 15 0
4) 45 &0 & &N B5 70 40 45 80 85 &0 &5 10 49 4 & B an A
% Aslalto convencional % Aslallo eonvencianal % Aslalto i
INDICE DE RIDIDEZ ESTABLIDAD
. N CARACTERISTICAS MARSHALL
- = -TEL43¢° + 850,71 - 20306 —_— § & 406 25 +4357. 45 - DT 6 _—
_— BOLFEs 3 75
00 - ACA 540
18000
/ N r N\ P UNTAAD FE]
0 1rsa0 7 Y VACG 48 3:5
/ iro00 7 VHA 187 4.0 miif
00 18500 VALLA T4
/ 18000 ! POLYD ABFALTD 12 06-13
=00 18500 FLD 133 B-14
/ ESTABILCAD 18363 MIN B,13
om0 b ESTABIADY FLLLO 9.0 1700 - 4000
14500
=0 14000
40 45 50 GBS &) E&F T 40 45 &0 55 B0 BE 7D
% Aslalto eonvencional % Aslalte convencional
OBSERVACIONES:
Mugstieo & idenlificacion realizados por of solicitarie
/)
EiRL
essssses
. L
| Angel Ruiz Perales %
INGENIERO CIVIL AAGUI
CIP. 246904 RIALES Y SUELOS




Propiedades fisico-mecanicas Marshall de la mezcla asféltica con

carbono y 0.75% de fibra de ceramica
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Anexo lll. Ficha de Calibracion

%CELDA EIRL

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracién

Patron de referencia

NUmero de péaginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LLR.L.

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco “Washington"
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

1 H190611

:USA

120,0°C/72%

120,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
aun volumen de 1/4 de pie cubico.

2

: 2022-05-17

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por
/ Z
2022-05-23 '_ :
vslcaudnl:o OEE!%I%:'% Red. del CIPN* %4286
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éﬁCELDA EIRL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA022-2022 Pégina 2 de 2
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“ALIBRATEC S.AC. cosmons

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680

] CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026 -2022
Laboratorio de Fuerza :

Pégina1de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado - de . calibracién
documenta . la - trazabilidad- a (los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan las unidades' de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE'LOS Internacional de Unidades (Sl).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
Los: resultados “son validos en el
momento . de -la calibracion. ‘Al

4. Equipo PRENSA DE MURETES I todi
e cor en
¢ idad su_momento la-ejecucién de una
2P 20000 kef recalibracién, la cual estd en funcién
Marca NOIRDICK del uso, conservacién y
del" insti de
Modelo NOINDICA medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA TN (P 38 . 0° =
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién LF-026 preppraciv dedss ingitaderae ks
calibracién aqui declarados. ./
Indicaclon DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podrd - ser_reproducido parcialmente
M?delo - 315A sin la- ‘aprobacién por - escrito del
Nimero de Serie NO L:?!CA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-22
) = v..Chillon Lote - Comas = Lima - Lima
@ Av. Chillon Lote 50 B - Ci L L
" © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 622 -913.028 623

®913028 624 I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC, .o

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680°

; CERTIFICADO DE CALIBRACI6N

Area de Metrologia CA~LF- 0267- 2022
Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomada como referencia el método descrito en [a norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificacién de' Mdéquinas de Ensayo. Uniaxi icos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de ' medida de fuerza." -Julio 2006.

~

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

. Inicial -~ |.°¢ Final¢
[[_ Temperatura 26.1°C 26.1°C
|__Humedad Relativa 65% HR 65% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad : . Patrén utilizado Informe de calibracién -
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cdédigo: PF-001 INF-LE-038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002
antisismicas’ Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

dh

- Se colocé una etiqueta at con la indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C;

- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima

®913 028 622 -913. 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.AC. ..o,

LABORATORIO-DE METROLOGIA - " = ' RUC{20606479680 -

, " CERTIFICADO DE CALIBRACION -
Ared de Metrologia . A 2~ .CA-LF-026 -2022
Laboratorio de Fuerza
- Pigina3de3

11. Resultados de Medicion

© 7 Indicacién - Indicacién de Fuerza (Ascenso) <
~delEquipo Patrén de Referencia - SO
% OF 4T JFi(kef) B (kef) | OF3 (kef) | Feromedio(Kef)
10 2000 2000 2000 1996
20 4000 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057, 20057 20057 20057
RetornoaCero 100.0 100.0 120.0 g
Indicacién . Errores Encontrados en el Sistema de Medicion .~ . Incertidumbre _
< delEquipo- |« d - | “Repetibilidad |- Reversibilidad | ~ Resol. Relativa. | . U (k=2)
Flhef) ¥ a@® |  btw o vig) O | am)s §
2000 0.39 0.50 1.00 0.50
4000 0.36 0.50 2.56 0.25
6000 -0.35 0.00 141 017 .
8000 -0.27 0.00 110 0.13
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46 JNEC
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 044 _/$ \’.’1
: N o
[~ MAXIMO ERRORRELATIVO.DE CERO (fo)- - | - 0.60 % — |
12. Incerti \S K
. Incertidumbre PER
La incertidumbre dida de dicién-se ha obtenido- multiplicando la incertidumbre ‘estdandar de Ta

medicion por- el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad ‘de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes.de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a \
largo plazo.

®977.997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima

913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ZALIBRATEC S. A c

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUG: 20606479680

3

CERTIFICADO DE CAL|BRACION

Area de Metrologia -'CA- LF -023"- 2022,
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 0117-2022 . Este - certificado’ de _calibracion

X documenta la' trazabilidad “a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLELA FE NRQ'0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

que realizan- las “unidades”'de la
medicion. de acuerdo‘con_ el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados -son .validos en, el
momento- de. " la- " calibracién.” Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS lici le cor de di en
su--momento " la ejecucién .de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cualcestd .en funcién
del uso; conservacién y mantenimiento
Marca FORNEY del .instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo J691R CALIBRATEC S:A.C. no se responsabiliza
), de.los perjuicios que pueda ocasionar
Numero de Serie 2491 el” uso inadecuado _de _ceste
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia U.S.A. interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracion -no
Indicacién DIGITAL podra ser reproducido parcialmente sin
Marca OHAUS la- aprobacién po-r escrito  del
laboratorio que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Nimero de Serie NOINDICA El certificado _de calibracién sin firmay
Resolucién 0.1.kgf sello carece de validez.
Ubicacién NOINDICA
5. Fecha de Calibracién »2022-01-21
Fecha'de Emisién Jefe del Lab@ratorio de Metrologia

2022-01-22

®977.997 385-5913 028 621
913 028 622 -913.028 623
©913028'624

@Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.ALC. . oumesee

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
Area de Metrologia CA - LF --023'- 2022 .

Laboratorio de Fuerza

i

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa Gtilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descritoen la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medidd de fuerza,” - Jdlio 2006,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial < |  Finale
| Temperatira: 27.8°C 27.8°C
I Humedad Relativa - 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
_Trazabilidad =« [ " Patrondatilizado = | ' Informede calibracion -
Celdas patrones calibradas en PUCP.= Celda de Carga ﬁ\
Laboratorio de estructuras Caodigo: PF-002 INF-LE-038-21 B /§> ¢ $
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f < 4
l [3)
10. Observaciones \

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la‘realizacion de.cada secuencia‘de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0-°C, ¢ 2

~El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglnla norma UNE-EN [SO 7500-1.

®977.997 385--913028 621 : ©Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima
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“ ALIBRATEC S.AC, .oumomse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG! 20606479680
: ' ' * = CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LF -023°- 2022
Laboratorio df" Fuerza

11. Resultados de Medicién

‘Indicacién. & Indicacion de Fuerza (Ascenso) <, <~
" delEquipo. 80 oF BT oy O ¢ patrénde Referencia =’ o o o
% < CRkef) | R Gkef)e |00 Frlkef) I Fs (Kgf) | Fpromedio (ikef)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 25004 2500.5
60 3000 30019 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
*RetornoaCero  « 0.0 0.0 0.0 2 ;
Indicacién ~ Errores Encontradosen el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo. Exactitud * Repetibilidad Reversibilidad | - Resol. Relativa | Ulk=2)" <
Fikef) - g | - by v (%) a (%) )
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36 K
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 /3
g,
[ < MAXIMO ERROR RELATIVO DECERO(fo )~ | 0.00% | i

12. Incertidumbre | PE RY
La incertidumbre expandida de-medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. =«
La incertidumbre expandida de medicién-fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de_los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977.997 385--913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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"ALIBRATEC SALC. oo

LABORATORIO DE-METROLOGIA i RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA- LM -033 -2022

Laboratorio de Masas ] s

Pégina 1 de 4

Este - certificado. de.  calibracién

1. Expediente 0117-2022 documenta > la.trazabilidad -a  los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que crealizan clas  unidades ‘de ‘a
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de-acuerdo-con el Sistema.®

5 Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

tgag;t’ggﬁgs 7 CHICLAYO - Los “resultados son validos en el

momento de-, la < 'calibracién. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA selieftarite |gcoreeshoride dispaneleq

su_momento- la ejecucién de una

Capacidad Maxima 2000 g recalibracién, la c'ual estd ‘en Afur.\cic‘m

del uso,.conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 0.01 g del .instrumento’ de  medicién " oa

reglamento vigente.

Div.de verificacién () 01 &4 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Marca AMPUT los_resultados de la calibracién aqui
declarados. ’
Modelo 457
Este  certificado- de. ‘calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la= aprobacién ~ por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
S
Fecha de Emisién Jefe del haboratorio de Metrologia Sello_© 2aPIECs
2022-01-22 A= =
m LABORATORID
MANUEL ALEJANI GATORRES <
PERD
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ALIBRATECSAC. .oomess,.
- > EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIODE METROLOGIA <~ " = < Rruc! 20606479680

CERTlFlCADQ DE CALlBRACION
Atea de Metrologia O K CA LM - 033 2022

Laboratorio de Masas
Pégina-2 de 4

6. Método de Calibracién

La, calibracién serealiz6 segun ‘el método descrito_en el PC-001:"Procedimiento;de Cahbracnén de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase /11" del SNM- INACAL:

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

~ dniciat- <|" < “Final
_ Temperatura - 26.5°C 26.5°C
~_Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la-Unidad de Medida de los Patrones Nacionalés de Masa de’la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad S Patrén utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1.mg a 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
-(**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977-997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas =Lima - Lima
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'ALIBRATEC SALC, ,cucmome

i LABORATORIO:DE METROLOGIA ¥ & &L RUGH 20606479680 oS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia ‘CA*- LM - 033 -2022 <
Laboratorio de Masas \

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ < PLATAFORMA®™ [ "TIENE.<|”  ESCALA.~ |.-NOTIENE
'OSCILACION LIBRE |  TIENE _|” SISTEMADETRABA | - TIENE _CURSOR _ NO TIENE

~ NIVELACION~ | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
‘Medicién [Cargatif=- 1000 ¢ g [Cargal2=" 2,000 = g.

N | I(g) | AL(mg) | E¢mg) |l T(g) [AL(mg) | E(mg)"
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1

Diferencia Méxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Permisible | 200" | ErrorMaximo Permisible| . 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura 26.4°C 26.4°C

Posicién | Determlnacién deI Error en Cero Eo. ~ - Determinacién det-Error; Comegldo Ec
o | e 1 1@ A ak(ma) | Eo(ma) f?’j‘; @) | akmg) | Egma) | Fe (mg).
1 0.10 5 0 1000.00 5 (] 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6 ¢
3 0.10 0:10 6 =1 1000.00-| 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0:10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0.y 10e % Emor maximo permisible .~ 200
®977.997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B.- Comas = Lima - Lima
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‘ALIBRATEC S.AC, . cumens

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA- LM -033 -2022

Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura 264°C | 26.4°C
Garga@| o & 4E GRECIENTES,® v &0 (o w DECRECIENTES @
“Leg) | i@ o[ AL(mg) [ “E(mg). ] . TEEEC
010 | 0.0 6 S ) o8 s mg) |
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5
100.00 100.00 7 2 -1 100.00 4
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1
1200.00 |~1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 |- 1500.00 4 1.6 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000:01 8 7 8 2000,01 8 & 8 300
** ‘error maximo permisible
Leyenda: . L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero,
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢+ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x'4/(" 0000028 g2+ 000000000001 RZ)
Lectura corregida R cormeapa = R+ 0.0000026 R .

12. Incertidumbre

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de |os factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC SAC. ..omets,.

-LABORATORIO-DE METROLOGIA " _RUC: 20606479680 "

CERTIFICADO DE CALIBRACION -~ .

‘A'rea de Metrologia . CA -LM <032 -2022
Laboratorio de Masas & ¢
) Paginaide 4
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta
la alos p (]
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

intemacionales, que realizanlas unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L:

de-la icion de rdo con el Si
3. Direccién CALLE-LA.FE NRO 0167.UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS” MILAGROS® = CHICLAYO " - ¥
LAMBAYEQUE Los resultados 'son validos en el'-momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de “la_calibracion. = Al _{'solicitante “le
cor di en su la
Capacidad Maxima 30000 g ji 6n de una la_ cual

estd en funcién: del uso, conservacién-y
imi del de
medicién o a reglamento vigente.

Division de escala (d) 19

Div. de verificacion (e) 1 ]

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los-perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso i de este i ni de
una . incorrecta - interpretacion de Jos

Modelo R31P30 resultados de _la calibracién - aqui
declarados. y

Namero de Serie 8336460679

. Este certificado de calibracién no, podra
Capacidad:minima 29 ser_reproducido parcialmente.sin “la
Procedencia USA aprobacién_por escrito-del laboratorio que
e lo'émite.

Identificacion NO INDICA
El certificado decalibracién - sin_firma .y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977.997 385-5913°028 621 @ Av.Chillon Lote 50 B - Comas <Lima - Lima &
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ALIBRATEC S.AC. .o,
: - AT AT edkdoWFe  EQUIPOSE INSTRUMENTOS. - ¢
LABORATORIO DE METROLOGIA > RUG! 20606479680 £

& : _ CERTIFICADO DE CALIBRACION -
‘A’rea de Metrologia ; CA-LM= 032 =2022
Laboratorio de Masas 4 i DY
Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La, calibracion se realiz6 seguin el método descrito en ‘el PC-001:-"Pracedimiento de Calibracion. de Balanzas de
Funcionamiento No‘Automatico Clase Ill y Clase'lIIl*: del SNM-INACAL

~N

. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
- CALLE LA FE NRO:0167 UPIS'SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
> Injeial O |L.©° Finalge™
|~ Temperatura 26.4°C 26.4°C
[ Humedad Relativa" 51% 51%

©w

. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales.de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

_ Trazabilidad & . Patrénutilizado ™~ [& Certificado de c_aﬂbra‘cién;‘ >
METROIL "(‘éf;‘;’s dzg’:;:;1&;‘? M-0687-2021
verion oo o s
REEDocREe s —
METROIL S s A M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. . Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
-(**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido-al equipo:

®977.997 385--913 028 621 ©Av.Chillon Lote 50 B .- Comas =Lima - Lima
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“ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO-DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUQ. 206064796807k

CERTIFICADO DE CALIBRACION:

| Area dé-Metrologia CA-LM= 032 <2022
Laboratorio de.Masas
(Pagina3de4d
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTEDE GERO.' | “TIENE PLATAFORMA TIENE ~ESCALA " | “NOTIENE |
| OSCILACION LIBRE | " TIENE | SISTEMA DETRABA | NO TIENE|~ CGURSOR | NO TIENE |
©_ NIVELACION _ TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura |26.4°C

Medlclbn Cargali= . 15000 g [JlCargal2=" _'30,000 ¢ g.

N (@) <[AL(mg)"| E(mg) || T(g) |AL(mg) | E(mg)

1 15,000 600 -100 30,000 200 300

2 15,000 500 0 30,000 500 0

3 15,001 700 800 30,000 500 0

4 15,000 500 0 29,999 200 =700

5 15,000 600 -100 30,000 500 0

6 15,000 500 0 30,001 700 800

7 15,000 500 0 30,000 500 0

8 15,000 200 300 30,000 800 -300

9 14,999 300 -800 29,999 300 -800 o

10 15,000 500 0 30,000 500 0

Diferencia M - 1,600 Diferencia 1,600
Emor Méximo Permisible | + 3,000 |Error Maximo Permisible}  + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
* de las Inicial Final.
3 2 cargas Temperatura
Posicion . Determinacion del Error en Cero Eo - Determinacién del Error.Corregido EC
 Garon | wiaioas | o) | aL(ma) | Eo(mo) fi’g? 1@ | a(mg) | (E(mg) | Eclmg;

1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 !
5 10 500 0 10,000 500 0 0~
*Valor entre 0 y 10e % . Errormaximo permisible <=~ o |' +3/000:

®977.997 385.-913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624
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ALIBRATEC SAC. ..o

LABORATORIO-DE METROLOGIA Y47 RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION:

.A'rea de Metrologia ) CA-LM~032 2022
Laboratorio de Masas
Péginadde 4.
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 26.4°C | 26.4°C
Carga”| o O CRECIENTES® @ . S .. DEGRECIENTES & | < m,p R
LE@) 1 @) T eeALGmg )R BRG] e S e mrs o rape Sl e gl e e T O o
10 10 500 0 _peoge) - IO ST ALtma Pl Bma). [cBeima) | LEme)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,0001 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000-| 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
**_error maximo permisible
Leyenda: " L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero,
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido. 4 <
Incertid pandida de medici6 U =2 x \/( ©0.3787222 - g* *+ _ 0.00000000237 _R*).
Lectura corregida Rcomreama = R - .0 000000032 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
. multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor decobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%: -

La incertidumbre expandida de medicion fue-calculada a partir de los' componentes de incertidumbre de'los
factores de influencia en la calibracién: La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
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"ALIBRATEC SAC, oo

LABORATORIO:DE METROLOGIA <~ _RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
* ‘Area de Metrologia CA-LF-025 -2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 1de 3
1. Expediente 0117-2022 Este - certificado _de ‘calibracién
documenta < la trazabilidad a _los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES  patrones nacionales [
Y SUELOS W&CE.L.R.L. internacionales, < ‘que. realizan < las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS con el Sistema  Internacional de
MILAGROS -~ CHICLAYO - LAMBAYEQUE Unidades (Sl):
4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos enel
momento, de- la calibracién. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde: disponer
en su momento la ejecucién-de una
Marca ORION recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
Modelo CD.02 mantenimiento - del (instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Nuamero de Serie 15011001
CALIBRATEC S.AC. no se
Clase NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este _instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion/ de  los
Identificacién NO.INDICA resultados de la- calibracién aqui
declarados.
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
Namero de Serie NO INDICA sin  la aprobacién por escrito del
Divisién de Escala / 0.01 kgf faboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-22
MANUEL ALEJA
®977.997 385.-913 028 621 @ Av.:Chillon Lote 50 B - Comas =Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA

BLIBRATECSAC. ...

* “Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-025-2022

Pagina2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utili

do patrones t bles-al LEDI-PUCP tomado

como _referencia el método descrito’en la norma UNE-EN 1SO-7500-1 "Verificacién de Méquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema

de medida de fuerza." - Julio 2006.
7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

_ Inijcial - Final
| Temperatura, _ 26.6°C 26.6°C
|__Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad =~ & - ___Patrén utilizado ™ < Certificado de calibracién

CELDA DE CARGA DE 500 kg MARCA:

METROI
k KELI

CF-0040-2021

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRAI

DO.

- Durante la realizacién de cada secuencia‘de calibracion la‘temperatura del equipo-de medida de fuerza

permanece estable 'dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

®977.997 385.-913 028 621 ©Av.Chillon Lote 50

B.- Comas =Lima - Lima
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C ALIBRATECSAC. st
= . EQUIPOS E INSTRUMENTOS ;
LABORATORIO DE METROLOGIA S+ £ RUGH20606479680

, & & CERTIFICADO DE CALlBRACIéN
! “Area de Metrologia .. - o CA- LF-OZS 2022

Laboratorio de Fuerza

= 'Pagina 3 de 3

11.-Resultados de Medicién

&
Fb"r'bm.}rb( kef)
50.0
100.2
150.1
200.0
250.1
300.1
350.1
400.2
450.2
500.2
' Retorno aCero = 0.0 0.0 0.0 N B
Indicacién (. Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Ince(gidumbre <
. del Equipo. '~‘Exa‘a|tuvd4 P Repet'bnhdad - Reversibilidad Resal Relatlva, X
F(kgf) q (%) CobiE) P v 0 e O
50 -0.07 0.20 0.00 0.02
100 -0.17 0.05 0.00 0.01
150 -0.09 0.07 0.00 0.01
200 -0.02 0.05 0.00 0.01
250 -0.05 0.02 0.00 0.00
300 -0.04 0.03 0.00 0.00
350 -0.04 0.03 0.00 0.00
400 ~0.05 0.02 0.00 0.00
450 -0.04 0.02 0.00 0.00
500 -0.05 0.02 0.00 0.00
| & MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) . | =~ 0.00 % |

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medctéh
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partircde los'componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
FIN DELDOCUMENTO
®977-997 385--913 028 621 © Av.Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913028 624 : 11 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC, cucoomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA ' “ LRUG: 20606479680

y CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ~ CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 5
1. Expediente 0117-2022 Este o certificado™ de: calibracién
documenta  la“ trazabilidad a“ los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que. realizan_'las -unidades de’ la
. medicién de-acuerdo con el Sistema

Sfarecqon CALLE'LA FE NRO 0167UPIS SEROR DE LOS -+ Internacional de Unidades (si).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los: resultados” son “validos .‘en el

de la libracién. Al
4. Equipo HORNO lici le corr de disp en
su _momento la ejecucién  de ‘una
Alcance Maximo 300°C recalibracién, la” cual estd en funcién
del uso, conservacién y' mantenimiento
Marca aL del “instrumento de medicién- o -a
reglamento vigente.
Madelo NOJRDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
» de los perjuicios que pueda ocasionar
Nuamero de Serie NO INDICA A ussinadecuado da e instr
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO'INDICA los. resultados -de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 S
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser_reproducido- parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
s ‘_Cbhgghd?!{/ = ;é!ﬁs':t_'-«"ﬁe\ngo Ege';:’m El certificado de calibracién sin firma y
o Selector o | - me = | sello carece de validez.
Alcance 30°C'a 300°C 30°C a:300°C
Divisién de ?scala/ 01°¢ 01
Resolucién
TERMOMETRO
i T
Tipo TERMOSTATO DIGITAL
5..Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboraggrio de Metrologia
0
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977-997 385--913028 621 @Av..Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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"ALIBRATEC S.AC, cusvioc

LABORATORIO:DE METROLOGIA RUG! 20606479680
N\ CERTIFICADO DE CALIBRACI’ON
Area de Metrologia CA -LT-012 -2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2.de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectud  por .comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

__Inicial = | Final &
| Temperatura 26.3°C 26.3°C
| ‘Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

N S T T T “ Certifi y/o Informe de |
J& r:?\}o, ?awgwlrlfﬂo = ;:‘f‘é [ :."\'?;‘l,g{aé%gfm?£§ :
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

R i S ) SN

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METRQIE- LASORATORIS THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 Y

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién d de del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en'110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
SR iﬁn?pntlg ___TEMPERATURASEN.LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) .| .= | e
po [ 'NVELSUPERIOR = [ - NVELINFERIOR = | "oy fraxTm
: J 10 20 03 ta Vsl e 7 08 w9 10] ()] (fe) 4
00 110.0 110.5 1100 ° 110.1 1086 109.1]1087 1120, 112.8 1106 112.2| 1105 42
02 110.0 1103 1118 1100 (1085 1091|1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 109.3,7111.1 1093 108.8 109.0|1081° 1126 1124 1117 1125|° 1105 45
06 110.0 1090 1113 109.1 108.8 1094|1074 1121 11251113 1125| 1103 51
08 110.0 10931108 1083 1084 109.1 10771127 1123 1116 .112.8| 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 108.8108.2 1094|1073 1123 11251113 1120 | “110.1 5.2
12 110.0 108.5 1107 109.1 1085 109.1)107.5 1124 1125 1114 1124| 110.2 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2| 1073 112.7 1120 1116 1124 110.2 54
16 110.0 109.2.°1103 109.4 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122| 1102 53
18 110.0 109.1 1101 .°109.6 . 108.7- 1091 | 107.4 112.1-112.3 1108 1123| 1101 4.9
20 110.0 109371104 1093 108.7 _109.1| 1073~ 1124 1122 110.6 -111.8| 1101 5.1
22 110.0 1092 1104 10921084  109.0| 107.5 1122 1128 “1112 1117 110.2 5.3
24 110.0 109.0 11107 109.5 1082  109.4[107.1 1127 1124 1109 112.4| 110.2 56
26 110.0 1091 1108 -109.5 108.5 109.5| 107.2 1123 '112.0 1107 1123 | 110.2 51
28 110.0 10931104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 109.1 110.5109.4-108.5- 109.1| 107.5 112.4- 1123 1107 1122 | "110.2 49
32 110.0 109.1° 1103 1093 108.8 - 109.4 | 1071 1128 1123 (1107 112.4| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104.109.2 - 108.5 109.1| 107.4 1122+ 112.4 1108 112.7| 110.2 5.3 X
36 110.0 1094 1101 109.5 1083 109.4)107.7 1123 1124 1104 1125| 1102 48
38 110.0 109.2 1104 -109.6 1086 109.3 | 107.7 ~112.4 1123 1106 1124 ~110.2 4.7,
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4}1074 1121 1120 1108 1124| 1101 5.0
42 110.0 109.4 .110.5-109.3- 108.8 1091|1072 1112.0° 1124 1104 1128
a4 110.0 109.1° 1105 109.5 (108.3 - 109.4 | 1074 112.8 112.1 110571124
46 110.0 109.1 110.7..109.7 “1084 109.2 | 107.5 112.4- 1123 1103 1123
48 110.0 1092 1102 1094 1082 ,109.1|107.1 1124 1122 1101 1122
50 110.0 1089 “110.5 1094 1084 1091 107.3 1126 1123 1105 1127
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5|107.3 1122 112.8 1107 1121
54 110.0 109.0 11103 '109.7 1081 109.1|107.5 '1123° 1127 1101 111.9
56 110.0 109.3° 1105 109.4 (108.17109.5| 107.5 112:6 112.6 (1104 112.2
58 110.0 109.1 °110.3-109.2 108.0 1093 | 107.6 11237 1121 1105 112.4
60 110.0 109.0 1103 109.6 1084 ,109.2| 1074 1127 14125 1107 112.4
T.PROM. 110.0 109.2 110.5 -109.4 1084 109.2]107.5 112.4 112.3 1108 1123
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 1096|1087 "112.8 1128 11171128
T.MIN - 110.0 1085 110.0° 1083 1080 1090 |407.4° 112.0° 1120 1101 1117
: 0.0 20 18 18 0806 | 16 08 ~08._.16 11
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e T s P | VALO!!\_) @mcs UMBRE
R A el S S O awgé‘?’nnt‘ca 2
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( £ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM : Promedio dela p a en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom :Promedio de las temperaturas en la diez posici de medicion para unii dado.
T.MAX : _Temperatura maxima.
T.MIN ' Temperatura minima.
DTT :_Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de lasindicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada iguala + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio' isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA (C)

TIEMPO. {min)

} [ ==Temperatura Pramedia Patrén webe Termémetro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15¢cm
20 3 T
®5
Nivel le Y 20cm
Superior ‘L
70 ®8
10 _16 <y
Nivel 6 ®g /\
Inferior
30cm
t 40 cm — \/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a-8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de-multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual ‘proporciona un ‘nivel de
confianzade aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ALIBRATEC S.AC.

+“CALIBRACION DE. -
EQUIPOS'E INSTRUMENTOS
RUG: 20606479680

+ Area de Metrologia

LABORATORIO-DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -LF-024 ~2022
Laboratorio de Fuerza
: pagina 1'de 3
1. Expediente 0117-2022 Este” certificado .‘de - calibracién
documenta la trazabilidad a_‘los
patrones nacionales 0
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

3. Direccién

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

internacionales; -que " realizan_ las,
unidades de:la medicién de acuerdo
con el _Sistema Internacional - de
Unidades (SI):

Los resultados son validos en el
momepto  de  la " calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la'ejecucién-de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, ‘conservacion Yy
Marca AyA INSTRUMENT del ‘instr de
medicién o a reglamento vigente,
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Nimero.de Sefie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
= de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA incorrecta  interpretacién. de’ los
resultados ‘de _la* calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA deddaradss
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mc podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la“aprobacién” por  escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio' que lo emite.
Resolucién 0.01./ 0.1 kN-(*)
El certificadode calibracién sin firma
Ubicacién NO.INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Lal torio de Metrologia Sello

2022-01-22

; MANUEL ALEJANDRO'ALIAGA TORRES
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazablesal Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales E: . Parte 1: Mdquinas deensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." -Julic-2006.

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS = CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial & Final®
[ Temperatura 26.0°C 26.0°C
I Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad = & | 'Patron utilizado . (|Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

-~ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,
- Durante la-realizaclén de cada secuencia de calibracién la‘temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de'un intervalo de % 2,0°C.
- El equipo.no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0:segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1. 2 \

©677.997 3852913028 621 @Av.Chillon Lote 50 B - Comas &Lima - Lima &

®913 028 622 -913.028.623 © comercial@calibratec.com.pe
®913028 624 I CALIBRATEC SAC ..~



'ALIBRATEC SAC, uomonce

LABORATORIO-DE METROLOGIA - “ _RUG: 20606479680
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11. Resultados de Medicién

o lpd]{cac\ién o 7 N lqdlcaf:lbh deFuerza (Ascensof (¥ ¥ g
-del E Patrén de Referencia G
~T RS X o (KN) o | S Fs TN | Foromedrol kN
10 99.0 100.0 99.8
20 200.5 201.3 200.2
30 3004 299.3 299.7
40 399.4 398.8 398.6
50 501.8 502.4 500.5
60 597.4 597.9 597.7
70 696.7 695.7 696.6
80 799.1 799.5 799.1
90 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 10029 1000.5 10013
% RetornoacCero - e 0.0 0.0 0.0 o o
Indicacin °f .~ .~ ErroresEncontrados enel Sistema de Medicion -~ " [ “Incertidumbre -
o delEquipo. |& Exactitud [ Repetibilidad’ | Reversibilidad | Resol Relatva | < U(ks2)
FUNY ] o alR o s By T Sl Bae alet S Ot o
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 075"
300 0.12 0.53 0.07 0,03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01°". 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /)
N

[ - MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) - | 0.00 %~ |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida- de medicion se ha obtenido- multiplicando la incertidumbre’ estandar
medicién -por el factor .de cobertura k=2, el cual correspondea una probabilidad de ‘cobertura de
aproximadamente 95%. 5
¢La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de fos componentes de-incertidumbre ‘de los
factores-de influencia en la ‘calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciories a

fargo-plazo. X \
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2 PERU J Presidencia o Tarowaazs 1397059500
ﬂ del Consejo de Ministros eI e

Registro de la Propiedad Industrial
Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica gue por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudic de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

E.LR.L. - LEMS W & C E.l.LR.L.
Pais H Perti

Vigencia H 25 de marzo de 2032

LA LEMS W&C

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico archivado por indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.5. 070-2013- PCM y Ia Tercera Disposicién Compiementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccicn web.

hitps://eniinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENGIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROP.'EDAD INTELECTUAL
Calle De Ia Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pertl, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.



Anexo V. Informe Estadistico



Estabilidad de la combinacién de fibra de cerAmicay de carbono

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Estabilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%

Descriptivos

Error
Estadistico  estandar

Estabilidad Media 1810.5425 28.82988

95% de intervalo de Limite inferior 1750.9033

confianza para la media Limite 1870.1817

superior

Media recortada al 5% 1808.1116

Mediana 1814.0150

Varianza 19947.893

Desv. estandar 141.23701

Minimo 1582.89

Maximo 2081.95

Rango 499.06

Rango intercuartil 177.24

Asimetria 321 472

Curtosis 175 918

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Estabilidad .168 24 .079 912 24 .040

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estabilidad



Gréfico Q-Q normal de Estabilidad

3
2
3
[
a
H
]
E o
2
-
2
1,600 1,800 2,000 2200
Valor observado
Grafico Q-Q normal sin tendencia de Estabilidad
08
06
g 04 °
2 °
] 02
g ° % ]
§ 0.0000 ° 2 L
02 °
° o o
04 ° ° L
1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100
Valor observado
Analisis univariado de varianza
Notas
Factores inter-sujetos
Etiqueta de
valor N
Porcentajes 1.00  Patrén 3
2.00 1.00% F.Cera 3
+0.50%
F.Carb
3.00 1.00% F.Cera 3



4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

+ 0.750/0
F.Carb
1.00% F.Cera
+1.00%
F.Carb
1.00% F.Cera
+1.50%
F.Carb
0.75% F.Carb
+0.50% F.
Cera

0.75% F.Carb
+0.75% F.
Cera

0.75% F.Carb
+1.50% F.
Cera

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error*

Estabilidad Se basa en la media

Se basa en la mediana
Se basa en la mediana y

con gl ajustado
Se basa en la media
recortada

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es

igual entre grupos.*®
a. Variable dependiente: Estabilidad

Estadistico de

Levene gt gl2 Sig.
.364 7 16 910
.364 7 16 910
364 7 10522 .905
364 7 16 910

b. Disefio : Interseccion + Porcentajes

Origen
Modelo
corregido
Interseccion

Porcentajes

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Estabilidad

Tipo lll de

suma de

cuadrados
458801.535°

78673539.463

458801.535

Media
gl cuadratica F Sig.
7  65543.076 476676919.94  <.001
9
1 78673539.463 57217119609  <.001
8.131

7 65543.076 476676919.94  <.001



Error .002 16 .000
Total 79132341.001 24
Total corregido 458801.538 23

a. Ral cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)

Pruebas post hoc

Porcentajes

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Estabilidad
Diferencia
de
medias (I-
(J) Porcentajes J)
1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb

Desv.
(1) Porcentajes Error

Patron

HSD

Tukey 257.6500°
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb 499.0300°
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb 209.8500°
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

-93.6200°

252.3600°

0.75% F.Carb +
0.75% F.Cera  310.1900°
0.75% F.Carb +

1.50% F.Cera  198.3600°

- .00957

- .00957

- .00957

.00957

- .00957

- .00957

- .00957

Sig.
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

-93.6531

Intervalo de
confianza al 95%
Limite  Limite
inferior  superior

- -257.6169
257.683
1
- -498.9969
499.063
1
- -209.8169
209.883
1
-93.5869

- -252.3269
252.393
1
- -310.1569
310.223
1
- -198.3269
198.393
1



1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb

1.00% F.Ceréa +
0.75% F.Carb

1.00% F.Ceré +
1.00% F.Carb

Patron

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +

257.6500°

.00957

- .00957

241.3800°

47.8000°

164.0300°

5.2900°

-52.5400°

59.2900°

499.0300°

241.3800°

289.1800°

405.4100°

246.6700°

188.8400°

300.6700°

209.8500°

-47.8000°

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

- .00957

289.1800°

116.2300°

-42.5100°

.00957

.00957

- .00957

100.3400°

11.4900

.00957

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

257.616
9

241.413
1
47.7669

163.996
9
5.2569

-52.5731

59.2569

498.996
9
241.346
9
289.146
9
405.376
9
246.636
9
188.806
9
300.636
9
209.816
9

-47.8331

289.213
1
116.196
9

-42.5431

100.373
1

11.4569

257.6831

-241.3469

47.8331

164.0631

5.3231

-52.5069

59.3231

499.0631

241.4131

289.2131

405.4431

246.7031

188.8731

300.7031

209.8831

-47.7669

-289.1469

116.2631

-42.4769

-100.3069

11.5231



1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera

Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +

93.6200°

252.3600°

-5.2900°

42.5100°

158.7400°

-57.8300°

54.0000°

310.1900°

52.5400°

100.3400°

216.5700°

00957
- .00957
164.0300°

- .00957
405.4100°

- .00957
116.2300°

- 00957
158.7400°

- .00957
216.5700°

- .00957
104.7400°

.00957

.00957

- .00957
246.6700°

.00957

.00957

00957

.00957

00957

00957

- .00957
188.8400°

.00957

.00957

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

93.5869

93.6531

- -163.9969

164.063
1

405.443
1

116.263
1

158.773
1

216.603
1

104.773
1
252.326
9
-5.3231

246.703
1
42.4769

158.706
9

-57.8631

53.9669

310.156
9

52.5069

188.873
1
100.306
9
216.536

-405.3769

-116.1969

-158.7069

-216.5369

-104.7069

252.3931

-5.2569

-246.6369

42.5431

158.7731

-57.7969

54.0331

310.2231

52.5731

-188.8069

100.3731

216.6031



0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera

Scheffe Patron

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb

1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb
1.00% F.Ceréa +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera

Patron

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

57.8300°

111.8300°

198.3600°

-59.2900°

.00957

.00957

.00957

.00957

- .00957

300.6700°

-11.4900°

104.7400°

-54.0000

.00957

.00957

.00957

- .00957

111.8300°

- .00957

257.6500°

- .00957

499.0300°

- .00957

209.8500°

-93.6200°

.00957

- .00957

252.3600°

- .00957

310.1900°

- .00957

198.3600°

257.6500°

.00957

- .00957

241.3800°

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

9
57.7969

111.796
9
198.326
9
-59.3231

300.703
1

-11.5231

104.706
9
-54.0331

111.863
1

257.691
3

57.8631

111.8631

198.3931

-59.2569

-300.6369

-11.4569

104.7731

-53.9669

-111.7969

-257.6087

- -498.9887

499.071
3

- -209.8087

209.891
3

-93.6613

-93.5787

- -2562.3187

252.401
3

- -310.1487

310.231
3

- -198.3187

198.401
3
257.608
7

257.6913

- -241.3387

241.421



1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb

47.8000°

164.0300°

5.2900°

-52.5400°

59.2900°

499.0300°

241.3800°

289.1800°

405.4100°

246.6700°

188.8400°

300.6700°

209.8500°

-47.8000°

116.2300°

-42.5100°

11.4900°

93.6200°

00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

- .00957
289.1800°

.00957

.00957

- .00957
100.3400°

00957
00957

- .00957
164.0300°

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

3
47.7587

163.988
7
5.2487

-52.5813

59.2487

498.988
7
241.338
7
289.138
7
405.368
7
246.628
7
188.798
7
300.628
7
209.808
7

-47.8413

289.221
3
116.188
7

-42.5513

100.381

3
11.4487
93.5787

164.071

47.8413

164.0713

5.3313

-52.4987

59.3313

499.0713

241.4213

289.2213

405.4513

246.7113

188.8813

300.7113

209.8913

-47.7587

-289.1387

116.2713

-42.4687

-100.2987

11.5313

93.6613

-163.9887



0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera

Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +

252.3600°

-5.2900°

42.5100°

158.7400°

-57.8300°

54.0000°

310.1900°

52.5400°

100.3400°

216.5700°

57.8300°

111.8300°

- .00957
405.4100°

- .00957
116.2300°

- .00957
158.7400°

- .00957
216.5700°

- .00957
104.7400°

00957

00957

- .00957
246.6700°

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

.00957

- .00957
188.8400°

.00957

00957

00957

.00957

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

3

405.451
3

116.271
3

158.781
3

216.611
3

104.781
3
252.318
7
-5.3313

246.711
3
42.4687

158.698
7

-57.8713

53.9587

310.148
7
52.4987

188.881
3
100.298
7

216.528
7

57.7887

111.788

-405.3687

-116.1887

-158.6987

-216.5287

-104.6987

252.4013

-5.2487

-246.6287

42,5513

158.7813

-57.7887

54.0413

310.2313

52.5813

-188.7987

100.3813

216.6113

57.8713

111.8713



1.50% F. Cera 7
0.75% F.Carb + Patron 198.3600" .00957 <.001 198.318 198.4013
1.50% F. Cera 7
1.00% F.Cera + -59.2900" .00957 <.001 -59.3313 -59.2487
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera + - .00957 <.001 - -300.6287
0.75% F.Carb  300.6700° 300.711
3
1.00% F.Cera + -11.4900" .00957 <.001 -11.5313 -11.4487
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera+ 104.7400" .00957 <.001 104.698 104.7813
1.50% F.Carb 7
0.75% F.Carb + -54.0000" .00957 <.001 -54.0413 -53.9587
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb + - .00957 <.001 --111.7887
0.75%F.Cera  111.8300° 111.871
3
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = .000.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéneos
Estabilidad
Subconjunto
Porcentajes N 1 2 3
HSD Tukey** Patron 3 1582.9100
1.00% F.Cera + 1.50% 3 1676.5300
F.Carb
0.75% F.Carb + 1.50% 3 1781.2700
F. Cera
1.00% F.Cera + 1.00% 3
F.Carb
0.75% F.Carb + 0.50% 3
F. Cera
1.00% F.Cera + 0.50% 3
F.Carb
0.75% F.Carb + 0.75% 3

F. Cera



Scheffe*®

HSD Tukey*®

Scheffg*®

1.00% F.Ceré + 0.75%
F.Carb

Sig.

Patrén

1.00% F.Ceré + 1.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50%
F. Cera

1.00% F.Cera + 1.00%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50%
F. Cera

1.00% F.Ceré + 0.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.75%
F. Cera

1.00% F.Cera + 0.75%
F.Carb

Sig.

1.000 1.000

3 1582.9100

3

3

Estabilidad

Porcentajes
Patrén

1.00% F.Ceré + 1.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50%
F. Cera

1.00% F.Cera + 1.00%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50%
F. Cera

1.00% F.Cera + 0.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.75%
F. Cera

1.00% F.Cera + 0.75%
F.Carb

Sig.

Patron

1792.7600

1.000

1676.5300

1.000 1.000

Subconjunto

5 6

1835.2700

1840.5600

1.000 1.000

1.000

1781.2700

1.000

1893.1000

1.000



1.00% F.Cera + 1.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50%
F.Cera

1.00% F.Cera + 1.00%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50%
F.Cera

1.00% F.Cera + 0.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.75%
F. Cera

1.00% F.Cera + 0.75%
F.Carb

Sig.

1792.7600

1.000

1835.2700

1.000

1840.5600

1.000

1893.1000

1.000

HSD Tukey*®

Scheffg®

Estabilidad

Porcentajes
Patrén

1.00% F.Cera + 1.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50%
F. Cera

1.00% F.Cera + 1.00%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50%
F.Cera

1.00% F.Cera + 0.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.75%
F.Cera

1.00% F.Cera + 0.75%
F.Carb

Sig.

Patron

1.00% F.Cera + 1.50%
F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50%
F.Cera

1.00% F.Cera + 1.00%

Subconjunt
0

8

2081.9400

1.000



F.Cab

0.75% F.Carh « 0.50%

FCod

1.00% F Cerd » 0.50%

F.Cah

0.75% F Carb + 0.75%

. Cect

1.00% F.Cer + 075%  2081.9400
F Carb

sk 1.000

Sa visualizan las madas para s grupos en los
subcongntos homogéreos,

Se basa en las medas cbservadas.

E1 término de arror es la media cuadrdtical Error) =
.000.

a. Utkiza el tamaho 08 @ muaestra de 'a mada
aménica - 3.000.

b. Alla = .05,



Flujo de la combinacion de fibra de ceramicay de carbono

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Flujo 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
Descriptivos
Error
Estadistico  estandar

Flujo Media 13.5163 .06085

95% de intervalo de Limite inferior ~ 13.3904

confianza para la media Limite 13.6421

superior

Media recortada al 5% 13.5142

Mediana 13.5500

Varianza .089

Desv. estandar .29811

Minimo 13.07

Méaximo 14.00

Rango 93

Rango intercuartil .55

Asimetria .020 472

Curtosis -1.070 918

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Flujo 120 24 .200° 940 24 167

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Flujo



Grafico Q-Q normal de Flujo
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de Flujo
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Anaélisis univariado de varianza

Notas



Factores inter-sujetos
Etiqueta de
valor N
Porcentajes 1.00  Patr6n
2.00 1.00% F.Cera 3
+ 0.50%
F.Carb
3.00 1.00% F.Cera 3

w

+0.75%
F.Carb

4.00 1.00% F.Cera 3
+1.00%
F.Carb

5.00 1.00% F.Cera 3
+1.50%
F.Carb

6.00 0.75% F.Carb 3
+0.50% F.
Cera

7.00 0.75% F.Carb 3
+0.75% F.
Cera

8.00 0.75% F.Carb 3
+1.50% F.
Cera

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error»
Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
Flujo  Se basa en la media .000 7 16 1.000
Se basa en la mediana .000 7 16 1.000
Se basa en la mediana y .000 7 16.000 1.000
con gl ajustado
Se basa en la media .000 7 16 1.000
recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente
es igual entre grupos.>
a. Variable dependiente: Flujo

b. Diseno : Interseccion + Porcentajes

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Flujo

Tipo Ill de

sumade Media
Origen ~ cuadrados ql cuadratica F Sig.
Modelo 2.042: 7 292 2917.661 <.001
corregido
Interseccion 4384.536 1 4384.536 43845363.37 <.001

5
Porcentajes 2.042 7 292 2917.661 <.001



Error

Total

.002 16

4386.580 24

Total corregido
a. R al cuadrado = .999 (R al cuadrado ajustada = .999)

Pruebas post hoc

Porcentajes

2.044 23

1.000E-4

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Flujo

Diferencia Intervalo de
de confianza al 95%
medias (I- Desv. Limite  Limite
(1) Porcentajes  (J) Porcentajes J) Error  Sig. inferior  superior
HSD  Patrén 1.00% F.Cera + .1800° .00816 <.001  .1517 .2083
Tukey 0.50% F.Carb
1.00% F.Cera + .3900° .00816 <.001  .3617 4183
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera + .8200° .00816 <.001  .7917 .8483
1.00% F.Carb
1.00% F.Ceré + .9100° .00816 <.001  .8817 .9383
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb + .6600° .00816 <.001  .6317 .6883
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb + .4900° .00816 <.001  .4617 .5183
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb + .3400° .00816 <.001  .3117 .3683
1.50% F. Cera
1.00% F.Cerda + Patrén -1800° .00816 <.001 -2083  -.1517
0.50% F.Carb  1.00% F.Cera + .2100° .00816 <.001  .1817 .2383
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera + .6400° .00816 <.001  .6117 .6683
1.00% F.Carb
1.00% F.Ceré + .7300° .00816 <.001  .7017 .7583



1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Ceréa
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

.4800°

.3100°

.1600°

-.3900°
-.2100°

.4300°

.5200°

.2700°

.1000°

-.0500

-.8200°
-.6400°

-.4300°

.0900°

-.1600"

-.3300°

-.4800"

-.9100°
-.7300°

-.5200°

-.0900°

-.2500"

-.4200°

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

4517

2817

1317

-4183
-.2383

4017

4917

2417

0717

-.0783

-.8483
-.6683

-.4583

.0617

-.1883

-.3583

-.5083

-.9383
-.7583

-.5483

-.1183

-.2783

-.4483

.5083

.3383

.1883

-.3617
-1817

.4583

.5483

.2983

.1283

-.0217

-7917
-6117

-4017

1183

-1317

-.3017

-4517

-.8817
-.7017

-4917

-.0617

-2217

-.3917



0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera

Scheffe Patron

0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Ceré +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Ceré +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Ceré +

-.5700°

-.6600"
-.4800°

-.2700°

.1600°

.2500°

-1700

-.3200°

-.4900°
-.3100°

-.1000°

.3300°

.4200°

.1700°

-.1500°

-.3400°
-.1600"

.0500°

.4800°

.5700°

.3200°

.1500°

.1800°

.3900°

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

-.5983

-.6883
-.5083

-.2983

1317

2217

-.1983

-.3483

-5183
-.3383

-.1283

3017

3917

1417

-1783

-.3683
-.1883

.0217

4517

5417

2917

1217

.1448

.3548

-.5417

-.6317
-4517

-2417

.1883

.2783

-1417

-2917

-4617
-.2817

-0717

.3583

.4483

.1983

=217

-3117
-1317

.0783

.5083

.5983

.3483

1783

.2152

4252



1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb

1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb

0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Ceré +
1.00% F.Carb
1.00% F.Ceré +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

.8200°

.9100°

.6600"

.4900°

.3400°

-.1800°
.2100°

.6400°

.7300°

.4800°

.3100°

.1600°

-.3900°
-.2100°

.4300°

.5200°

.2700°

.1000°

-.0500

-.8200°
-.6400"

-.4300°

.0900°

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

.003

<.001
<.001

<.001

<.001

.7848

.8748

.6248

.4548

.3048

-.2152
1748

.6048

.6948

.4448

.2748

.1248

-.4252
-.2452

.3948

.4848

.2348

.0648

-.0852

-.8552
-.6752

-.4652

.0548

.8552

.9452

.6952

.5252

3752

-.1448
.2452

.6752

.7652

5152

.3452

.1952

-.3548
-1748

.4652

5552

.3052

.1352

-0148

-.7848
-.6048

-.3948

.1252



1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera

0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patrén

1.00% F.Cera +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Ceréa +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.75% F. Cera
0.75% F.Carb +
1.50% F. Cera
Patron

1.00% F.Ceré +
0.50% F.Carb
1.00% F.Cera +
0.75% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.00% F.Carb
1.00% F.Cera +
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb +
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb +

-.1600°

-.3300"

-.4800°

-.9100°
-.7300°

-.5200°

-.0900

-.2500°

-.4200°

-.5700°

-.6600"
-.4800°

-.2700°

.1600°

.2500°

-.1700°

-.3200°

-.4900"
-.3100°

-.1000°

.3300°

.4200°

1700

-.1500°

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816
.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

.00816

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001
<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

-.1952

-.3652

-5152

-.9452
-.7652

-.55652

-.1252

-.2852

-.4552

-.6052

-.6952
5192

-.3052

.1248

.2148

-.2052

-.3552

-.5252
-.3452

-.1352

.2948

.3848

.1348

-.1852

-.1248

-.2948

- 4448

-.8748
-.6948

-.4848

-.0548

-.2148

-.3848

-.5348

-.6248
-.4448

-.2348

.1952

.2852

-.1348

-.2848

-.4548
-.2748

-.0648

.3652

.4552

.2052

-1148



1.50% F. Cera

0.75% F.Carb + Patrén -3400° .00816 <.001 -3752  -.3048
1.50% F. Cera  1.00% F.Cer4 + -1600° .00816 <.001 -1952  -1248
0.50% F.Carb
1.00% F.Ceré + .0500" .00816 .003  .0148 .0852
0.75% F.Carb
1.00% F.Ceréa + 4800° .00816 <.001  .4448 .5152
1.00% F.Carb
1.00% F.Ceré + .5700" .00816 <.001  .5348 .6052
1.50% F.Carb
0.75% F.Carb + .3200° .00816 <.001  .2848 .3552
0.50% F. Cera
0.75% F.Carb + .1500" .00816 <.001  .1148 .1852
0.75% F. Cera
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 1.00E-004.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéneos
Flujo
Subconjunto
Porcentajes N 1 2 3 4
HSD Tukey*® 1.00% F.Cera + 1.50% 3 13.0800
F.Carb
1.00% F.Cera + 1.00% 3 13.1700
F.Carb
0.75% F.Carb + 0.50% 3 13.3300
F.Cera
0.75% F.Carb + 0.75% 3 13.5000
F. Cera
1.00% F.Cera + 0.75% 3
F.Carb
0.75% F.Carb + 1.50% 3
F. Cera
1.00% F.Cera + 0.50% 3
F.Carb
Patrén 3



Scheffe*®

Sig. 1.000 1.000 1.000

1.00% F.Cera + 1.50% 3 13.0800

F.Carb

1.00% F.Cera + 1.00% 3 13.1700
F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50% 3 13.3300
F. Cera

0.75% F.Carb + 0.75% 3

F. Cera

1.00% F.Ceré + 0.75% 3

F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50% 3

F. Cera

1.00% F.Cera + 0.50% 3

F.Carb

Patron 3

Sig. 1.000 1.000 1.000

1.000

13.5000

1.000

HSD Tukey**

Scheffe*®

Flujo
Subconjunto

Porcentajes 5 6 7 8
1.00% F.Cera + 1.50%

F.Carb

1.00% F.Ceré + 1.00%

F.Carb

0.75% F.Carb + 0.50%

F. Cera

0.75% F.Carb + 0.75%

F. Cera

1.00% F.Cera + 0.75% 13.6000

F.Carb

0.75% F.Carb + 1.50% 13.6500

F. Cera

1.00% F.Cera + 0.50% 13.8100
F.Carb

Patrén 13.9900

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00% F.Ceré + 1.50%

F.Carb

1.00% F.Cera + 1.00%

F.Carb



0.75% F.Carb « 0.50%

F.Ceh ,

0.75% F.Carty + 0.75%

F.Cord

100%FCerh + 075% 138000

F.Cat

0.75% F.Carh + 1.50% 13650

F.Corh

1.00% F.Cerh « 0.50% 13.8100
F.Ca

Patrén 139900
Sg 1000 1000 1000 1000

Se vigsalkzan las medias para Ios grupos en o subconiunios homogénecs.
Se basa en las medias cbservadas.

B 1ermind C &v10r @8 18 macka cuadritica’Emor) « 1.00E-004.

2. Unza ol tamafo do 12 muesya de la meda aménica = 3.000.

b Alla = 05
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Anexo V. Ficha de Juicio de Expertos

Uneversdad
u S e
214 L © -

Colegiatura N* ... vo
Ficha de validacion segin AIKEN
. Datos generales
Apellidos y Cargo o in?t‘:umr::n?é = Autor del
nombres del Institucion donde evakiscion Instrumento
informante labora
DARTUREN NOE SUPE RVISOR ém:i;’im&mg& Diaz Delgado Henry
FRAZIER SMITH Densidad
OMBAEDPT | Regstenciaalatensign  [21azar Valderrama
Estabildad y Fjo Marsha[=X0" Jimmy Yair
Rice
Titulo de la Investigacion:
NFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
ROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
ODIFICADA

. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Esqiba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la sggun_da columna. Asim_ismo. si tiene

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO CONFORME

2 ACUERDO CONFORME

3 ACUERDO CONFORME

4 ACUERDO CONFORME

5

6

ACUERDO CONFORME
ACUERDO CONFORME




Universidad
Sefior de Sipan
m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de valluAQSvh do del

instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia | constructo
zm::‘:’;gm’ calos; si|No| st [ No| si [No| si | No
1 Analisis granulométrico Si Si Si Si
2 Calidad de los agregados St Si Si S
la fibra de cer';‘n‘lcl::: de c:arbonoﬂa e No St NG S o~ St Mo
3 Densidad Si Si Si Sl
4 Resistencia a la tensién Si Si Si Si
fisicas y a de
la 1a con St No S No St No Si No
fibra de cera y de
Estabikdad y Flujo Marshall Si Si Si Si
6 Rice Si S Si Si

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apeliidos y nombres del juez validador: . BARTUREN NOE  FRAZIER  SMITH. ...
Especialidad: Ing. Civil — Especialista

; W s
\\_[\rﬂyﬁm |

Frass \Smith Byrturén Noé
P INGENIERD
/ \ "l‘















A
e

Colegiatura N* 3i 2325

Ficha de validacién segin AIKEN
.. Datos generales
Apellidos y Cargo o In:wr:;;?;e Autor del
nombres del Institucion donde Instrumento
informante labora evaluacion
i GERENTE Andlisis Granulométrico,
rPORl?As TENA | GenerAL Calidad de los Agregados Deigado Henry
Densidad I
EswiN ANTBAL EGAPP Resistencia a la tension o JW
Estabiidad y Flujo Marshall
Rice

lo de la Investigacion:

NFLUENCIA DE FIBRAS DE CERAMICA Y DE CARBONO SOBRE LAS
ROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
ODIFICADA

Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene
alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO CONFORME
2 ACUERDO CONFORME
3 ACUERDO CONFORME
B ACUERDO CONFORME
5 ACUERDO CONFORME
6 ACUERDO CONFORME







APU MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE PEN 60/70
Rendimiento 250 m3/dia
Costo unitario directo por: m3 S/ 513.32
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1 0.0320 33.25 1.06
OFICIAL hh 1 0.0320 21.79 0.70
OPERARIO hh 1 0.0320 27.71 0.89
PEON hh 3 0.0960 19.71 5.68
Materiales S/ 8.32
PETROLEO DIESSEL # 2 gal 5.800 10.84 62.87
FILLER m3 0.019 0.88 0.02
PIEDRA CHANCADA m3 0.467 53.39 24.95
ARENA m3 0.458 49.15 22.50
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 134.94 2.61 352.19
Equipos S/ 462.53
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 8.32 0.42
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155
hm 1.00 0.032 257.52
HP 3 yd3 8.24
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1.00 0.032 249.81 7.99
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2.00 0.064 202.52 12.96
PLANTA DE ASFALTO DE 150 Tn/Hr. hm 1.00 0.032 401.46 12.85
S/ 42.46
COSTO UNITARIO DIRECTO POR METRO CUBICO S/ 513.32

APU MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALT. EN CALIENTE PEN 60/70
Costo unitario directo por: m3 S/ 669.12
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1 0.0320 33.25 1.06
OFICIAL hh 1 0.0320 21.79 0.70
OPERARIO hh 1 0.0320 27.71 0.89
PEON hh 3 0.0960 19.71 5.68
Materiales S/ 8.32
PETROLEO DIESSEL # 2 gal 5.800 10.84 62.87
FILLER m3 0.019 0.88 0.02
PIEDRA CHANCADA m3 0.458 53.39 24.47
ARENA m3 0.449 49.15 22.07
FIBRA DE CARBONO kg 1.043 135.81 141.62
FIBRA DE CERAMICA kg 1.390 3.17 4.41
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 139.04 2.61 362.88
Equipos S/ 618.34
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 8.32 0.42
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 hm 1.00 0.032 257,52
HP 3 yd3 8.24
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1.00 0.032 249.81 7.99
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2.00 0.064 202.52 12.96
PLANTA DE ASFALTO DE 150 Tn/Hr. hm 1.00 0.032 401.46 12.85
S/ 42.46
COSTO UNITARIO DIRECTO POR METRO CUBICO S/ 669.12

Nota: Capeco 2024 - Marzo




Nota: En cuanto a la Cantidad de material por m® en el andlisis de precios unitarios, estos
datos se calculan de acuerdo a la proporcion obtenida para cada muestra de acuerdo a la
combinacién tedrica de materiales, asimismo, la cuadrilla de la mano de obra como los
equipos son establecidos de acuerdo al criterio de ingeniero encargado en la ejecucién del

proyecto.

Anexo VI. Panel Fotografico

Visita a la planta de asfalto del Gobierno Regional
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IRE AS PROPIEDADES
Fisichs y MECHICAS DE LA MEXCA
ASTATICA MODIFICADA
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Secado de los agregados pétreos




Registro de temperatura de los agregados para la mezcla asfaltica




Pedestal para la compactaciéon de la mezcla asféltica
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Briquetas asfalticas elaboradas




Fibra de ceramica
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Fibra de carbono

3




Ensayo de densidad de las fibras de cerdmicay de carbono

Ensayo de resistencia a la traccién de las fibras de ceramica y de carbono
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® |
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