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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion tuvo su base en el objetivo de evaluar la influencia de las
fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en
caliente, Huancayo Junin 2022, buscando responder el problema general: ¢cuanto influyen las
fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en
caliente, Huancayo, Junin 2022?; y presentando la siguiente hipétesis: las fibras de aceroy PET
reciclado influyen significativamente en las propiedades fisicas y mecéanicas de mezclas
asfalticas en caliente, Huancayo Junin 2022. El método de investigacion fue cientifico, de tipo
aplicado, nivel explicativo y disefio experimental. La poblacién fue de MAC estandar y con
adicion de fibras de acero y PET reciclado de forma separada y en conjunto; la muestra
correspondio a 54 briquetas de MAC.

Los resultados de los ensayos realizados indicaron que el contenido 6ptimo de aditivos para la
MAC consistio en 0.5 % FA + 0.5 % PET, teniendo un peso especifico de 2.206 g/cm?, vacios
Ilenos de aire de 4.0 %, el flujo fue de 19.77 mm, la estabilidad con 11.21 kN vy la relacién
estabilidad/flujo con 2319.27 kg/cm. Se concluye que la adicion de fibras de acero y PET
reciclado, en una dosis Optima, influyen en las propiedades fisicas y mecanicas de MAC,
cumpliendo con lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual

de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.

Palabras clave: Fibra de acero, PET, mezcla asféaltica en caliente (MAC)
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ABSTRACT

The development of this research was based on the objective of evaluating the influence of steel
fibers and recycled PET on the physical and mechanical properties of hot mix asphalt mixtures,
Huancayo Junin 2022, seeking to answer the general problem: how much do steel fibers and
recycled PET influence the physical and mechanical properties of hot mix asphalt mixtures,
Huancayo, Junin 20227 and presenting the following hypothesis, steel fibers and recycled PET
have a significant influence on the physical and mechanical properties of hot mix asphalt,
Huancayo Junin 2022. The research method was scientific, applied, explanatory level and
experimental design. The population was standard MAC and with addition of steel fibers and
recycled PET separately and together; the sample corresponded to 54 MAC briguettes.

The results of the tests performed indicated that the optimum additive content for MAC
consisted of 0.5 % FA + 0.5 % PET, having a specific weight of 2.206 g/cm3, air-filled voids
of 4.0 %, flow was 19.77 mm, stability with 11.21 kN and stability/flow ratio with 2319.27
kg/cm. It is concluded that the addition of steel fibers and recycled PET, in an optimal dosage,
influence the physical and mechanical properties of MAC, complying with the requirements of
the Ministry of Transport and Communications in the Manual of General Technical
Specifications for Construction.

Key words: Steel fiber, PET, hot mix asphalt (HMA)
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las
propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo Junin 2022 tiene
el objetivo de evaluar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, en Huancayo, regién Junin 2022. Esta
investigacion nace con la intencién de ofrecer una alternativa para la disposicion y el
tratamiento de los grandes volimenes de desperdicio producidos por las actividades humanas,
los cuales en muchos casos terminan en botaderos y se convierten en pasivos ambientales que
perjudican en gran manera al medio ambiente; asimismo, desde el punto de vista de la ingenieria
civil, cada vez méas son requeridas nuevas opciones para la fabricacion de materiales y
conformacion de estructuras con menores costos ambientales y mayores capacidades de
resistencia y durabilidad, sumada a la creciente necesidad de la implementacion de vias
pavimentadas en beneficio del transporte y sobre todo para el desarrollo de otras actividades
econdmicas.

Para ello, se realizé la elaboracion de MAC estandar, MAC con la adicion de fibra de acero en
0.50, 1.00, 2.00 y 3.00 %, MAC con la adicion de PET de 0.50, 1.00, 2.00 y 3.00 % y MAC
con la adicion de PET vy fibra de acero al 0.25, 0.50, 1.00 y 1.50 % todo respecto al peso total
de la mezcla; posteriormente, fueron realizados los ensayos a nivel de laboratorio para la
determinacion del cumplimiento de los pardmetros del Manual de Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion del MTC para un pavimento en la provincia de Huancayo.

A continuacion, con la finalidad de reflejar de la mejor forma la investigacion, se detallan los

capitulos que lo conforman:

Capitulo I: Planteamiento del estudio, se tiene el planteamiento y formulacion del estudio,
objetivos, justificacion e importancia de la investigacion, delimitacion e importancia.

Capitulo 11: Marco tedrico, donde se muestra los antecedentes nacionales e internacionales, con
las bases teoricas referidas a las fibras de acero y PET reciclado, propiedades fisicas y
mecénicas, mezclas asfalticas, método Marshall, peso especifico, contenido de vacios,
estabilidad y flujo, los procedimientos; finalmente, contando con las definiciones de términos.
Capitulo I11: Hipotesis, se cuenta con la hipotesis y descripcion de variables tanto general como
la especifica, las variables y la operacionalizacion de variables.

Capitulo 1V: Metodologia, se considera el método, el tipo, el nivel y el disefio de investigacion.
Capitulo V: Anélisis y resultados, se consigna los estudios previos, el analisis de la informacion
y los resultados de la investigacion, de las propiedades como el peso especifico, vacios de aire,
vacios en el agregado compactado, vacios llenos de cemento asfaltico, flujo, estabilidad y la

relacion de estas.
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Capitulo VI: Discusion, en este capitulo se tiene discusion para los objetivos especificos 1, 2,
3y objetivo general, los cuales son discutidos con antecedentes nacionales, internacionales y
con las especificaciones técnicas del MTC.

Capitulo VII: Conclusiones, de igual modo estan realizadas para cada objetivo, asi como el
objetivo general.

Capitulo VIII: Recomendaciones, también para cumplir con la secuencia de la investigacion se

realiza para cada objetivo planteado.
Finalmente, se tiene las referencias bibliogréaficas y los anexos, asi como la matriz de

consistencia, imagen satelital de la delimitacion temporal, certificados de calibracion de

equipos de laboratorio, certificados de resultados de laboratorio y panel fotogréafico.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacién del estudio

El uso de PET y fibra de acero como aditivos en mezclas asfalticas en caliente reviste una
importancia fundamental en el ambito de la ingenieria vial y el progreso sustentable. Las
mezclas asfalticas en caliente (MAC) enfrentan numerosos desafios, como la pérdida de
resistencia y durabilidad debido a la accion del transito vehicular, el clima adverso y los
procesos de envejecimiento. Estos problemas en las MAC no sélo generan un deterioro
prematuro de las vias, sino que también contribuyen a la congestion vial, los altos costos
de mantenimiento y la disminucion de la seguridad vial. Ademas, la gestion inadecuada
de los residuos de PET Yy las fibras de acero constituye un desafio ambiental significativo,
ya que su desecho inapropiado contamina los ecosistemas y afecta la salud publica. Por lo
tanto, explorar el potencial de estos aditivos en las mezclas asfalticas podria no s6lo
mejorar las propiedades y el rendimiento de las vias, sino también abordar la problemética
ambiental asociada al desecho de PET y fibras de acero, promoviendo asi un enfoque méas

sostenible en la construccidn y mantenimiento de infraestructuras viales.

A nivel global, la calidad de las vias y la infraestructura vial desempefian un papel crucial
en la eficiencia del transporte y el desarrollo econémico de los paises. En los paises
desarrollados, como Estados Unidos, Espafia, Francia, Portugal y Arabia Saudita, las
velocidades de transitabilidad media superan los 100 km/h, lo que permite un flujo de
trafico eficiente y una conectividad efectiva. Sin embargo, en paises en vias de desarrollo,
como Butan, Nepal y Haiti, entre otros, la baja calidad de las vias se convierte en un
obstaculo para la transitabilidad, con velocidades promedio inferiores a los 70 km/h. Estas
disparidades en la calidad vial tienen un impacto directo en la movilidad, el comercio y el
desarrollo socioeconémico de los paises (Ramon, 2022). Ademas de la problematica de la
transitabilidad, las MAC enfrentan desafios relacionados a la pérdida de resistencia y
durabilidad debido a la accion del transito vehicular intenso, el clima adverso, los procesos
de envejecimiento y la falta de tecnologias y materiales adecuados, lo que aumenta los
costos de mantenimiento vial, afecta la seguridad vial y la calidad de vida de los
ciudadanos. En términos de sostenibilidad ambiental, el desecho inadecuado de materiales
como el PET vy las fibras de acero plantea un grave problema, pues la gestién inapropiada
de estos residuos contamina los ecosistemas, agota los recursos naturales y afecta

negativamente la salud publica (Hasan, Whyte y Al Jassmi, 2020).

En el contexto peruano, las mezclas asfélticas en caliente (MAC) enfrentan retos
significativos en términos de resistencia estructural y durabilidad tal como se aprecia en la

Figura 1, especialmente en zonas rurales y de dificil acceso, tal como manifestd el
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exministro de Transportes y ComunicacionesO Martin Vizcarra, pues en el 2018 apenas un
14 % de las vias departamentales se encontraban en adecuadas condiciones de
pavimentacion, valor que baja a tan solo un 2 % al hablar de vias (Centro de Noticias del
Congreso, 2017). Estos problemas en las vias generan altos costos de mantenimiento vial,
congestion vehicular y obstaculos para el desarrollo econémico y social del pais. Ademas,
la gestion inadecuada de residuos, como el Polietileno Tereftalato (PET) y las fibras de
acero gue terminan en botaderos informales. En este contexto, la investigacidn y aplicacion
de estos materiales como aditivos en las MAC podrian ofrecer soluciones sostenibles
mejorando las propiedades y el rendimiento de las vias, se podrian reducir los costos de
mantenimiento y promover el desarrollo sostenible mediante una gestién mas eficiente de
los residuos, impulsando la economia circular y contribuyendo a un entorno

ambientalmente mas saludable (Bernardo y Mendiguri, 2022).

En la ciudad de Huancayo, ubicada a mas de 3000 m.s.n.m., se enfrentan desafios
especificos en cuanto a la calidad de las mezclas asfalticas en caliente (MAC), pues la
infraestructura vial de la ciudad presenta deficiencias en términos de resistencia y
durabilidad debido al clima frio y la altura de la ciudad, lo que resulta en un deterioro
prematuro de las vias, altos costos de mantenimiento y congestion vehicular. Ademas, la
gran cantidad de residuos de PET, como se expone en la Figura 2, y de fibras de acero
plantea preocupaciones ambientales y de salud publica, por lo que la falta de soluciones
podria llevar a un mayor tiempo de desplazamiento, pérdidas econdémicas y una
disminucién en la calidad de vida para los pobladores de la provincia. Desde el punto de
vista ambiental, la falta de solucién para la gestion adecuada de residuos como el PET y

las fibras de acero seguira generando impactos negativos en el ecosistema.

Es ante lo mencionado que con el desarrollo de la presente investigacion se pretende
ofrecer una alternativa para el tratamiento del PET y fibras de acero para su inclusion en
la conformacion de mezclas asfélticas en caliente de caracteristicas adecuadas a los

requerimientos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Figura 1. Fallas tipicas que presentan los pavimentos flexibles en varios puntos de la ciudad de Huancayo.

’ Py

Figura 2. Punto decopio de plésticoé en la ciudad de Huancafo.

1.1.1 Problema general

¢Cuanto influyen las fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y
mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022?

1.1.2 Problemas especificos

a) ¢Como influyen las fibras de acero y PET reciclado en el porcentaje de vacios
con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022?
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b)

c)

d)

1.2 Objetivos

¢Cuénto influyen las fibras de acero y PET reciclado en la relacion polvo -
asfalto como propiedad fisica de mezclas asfélticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022?

¢Coémo influyen las fibras de acero y PET reciclado en la estabilidad como
propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022?

¢Cuanto influyen las fibras de acero y PET reciclado en el flujo como

propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022?

¢(Como influyen las fibras de acero y PET reciclado en la relacién
estabilidad/flujo como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022?

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en las propiedades

fisicas y mecénicas de mezclas asféalticas en caliente, Huancayo Junin 2022.

1.2.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Determinar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en el porcentaje
de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.

Estimar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en la relacién polvo
- asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo,
2022.

Determinar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en la estabilidad
como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin
2022.

Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en el flujo como

propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022.

Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en la relacion
estabilidad/flujo como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.
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1.3 Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1 Justificacion tedrica

Una justificacion tedrica, de acuerdo a lo establecido por Bernal (2010), es aquella
gue se presenta en una investigacion cuando su proposito se rige en la generacion
de un debate y reflexion académica respecto a los conocimientos teéricos existentes

y la contrastacién de resultados.

En ese sentido, mi investigacion se sustenta en la busqueda de la reflexién y debate
académico respecto al manejo de materiales provenientes de residuos en la
conformacion de mezclas asfalticas en caliente, buscando alcanzar
comportamientos alineados a las exigencias del Manual de Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion del MTC, esto debido a que a pesar de las
crecientes necesidades existentes referidas a la implementacién de materiales y
técnicas de construccion con menores impactos ambientales, muchos profesionales
del campo de la ingenieria civil se rehlsan a ello debido a prejuicios errdneos
respecto a la calidad de los nuevos materiales (AL-Ridha et al., 2021). Sumado a
ello, con los datos obtenidos en la presente investigacion, fue realizada la discusion
de los resultados donde se compara lo hallado por diferentes investigadores en
trabajos similares con el fin de proporcionar otro punto de vista sobre el uso de estos

materiales en las MAC.
1.3.2 Justificacion practica

Bernal (2010) establece que la justificacidn practica se presenta en una investigacion
cuando con su desarrollo se busca contribuir a la resolucién de un problema de la

verdad en beneficio de la sociedad.

Ante lo mencionado, la presente investigacion contempla una justificacién practica,
pues con el progresar de la misma se busco brindar una solucion efectiva referente
a la pobre calidad de las mezclas asfalticas y los altos volimenes de residuos de la
ciudad de Huancayo; en otras palabras, con los resultados se pretende ofrecer
carpetas asfalticas de mayor calidad en las vias de la ciudad mientras se reducen los
desperdicios de los productos como el PET y fibra de acero reciclandolos a fin de
que sirvan de aditivos en las MAC beneficiando directamente a la poblacion de
Huancayo, mejorando la calidad de las vias de transporte y reduciendo el volumen

de los pasivos ambientales.
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1.3.3 Justificacion metodoldgica

Segun Bernal (2010), una justificacion metodolégica se da en una investigacion
cuando se esta proponiendo un nuevo método o planteamiento en la generacién de

conocimiento confiable y valido.

De este modo, la presente investigacion se sustenta en una justificacién
metodoldgica pues con el desarrollo de la misma se contribuye al conocimiento
referido al uso de aditivos provenientes del tratamiento de residuos de PET y fibra
de acero en la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente; es decir, se llevé a cabo
una nueva estrategia para el uso de materiales poco convencionales, no
contemplados en el Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para la evaluacién

de la influencia de estos en las propiedades fisicas y mecanicas de una MAC.
1.4 Delimitacion
1.4.1 Delimitacion conceptual

En el contexto de mi investigacion, fueron desarrollados los conceptos clave
respecto a las fibras de acero y PET reciclados y su tratamiento para ser
aprovechados como aditivos en la elaboracion de las mezclas asfalticas en la
presente investigacion; asimismo, fue aplicada la teoria relacionada con el disefio
de MAC por medio del método Marshall, sumado a los ensayos para la
determinacion de sus propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo a lo establecido
en el Manual de Ensayo de Materiales y el Manual de Especificaciones Técnicas

Generales para la Construccion.
1.4.2 Delimitacion espacial

El desarrollo de mi investigacién comprende a la evaluacion de la influencia de la
aplicacion de fibras de acero y PET reciclados de los desechos producidos en la
provincia de Huancayo en las propiedades de mezclas asfalticas en caliente que
lleguen a conformar las carpetas asfalticas de pavimentos flexibles para la provincia
de Huancayo, es decir, que cumplan los requerimientos para un pavimento
construido a mas de 3000 m.s.n.m. conforme a lo especificado en el Manual de
Especificaciones Teécnicas Generales para Construccion del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
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1.4.3 Delimitacion temporal

Esta investigacion fue desarrollada a lo largo del segundo semestre del afio 2022 y
el principal semestre del afio 2023, considerando los ultimos estudios respecto al
uso de fibra de acero y PET como aditivos de MAC, asi como la normativa vigente
para la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas
en caliente de acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
1.5 Importancia

La importancia del presente trabajo de investigacion esta en poder aportar con mayores
alcances para posteriores investigaciones en la consideracién de criterios en la influencia
de las fibras de acero y PET reciclado para el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecéanicas de la mezcla asféaltica en caliente y de esta manera brindar un mayor tiempo de

vida Util a nuestros pavimentos asfalticos en la ciudad de Huancayo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes nacionales

Butron (2022) en su investigacién titulado “Influencia del plastico reciclado PET
en las propiedades de la mezcla asfaltica en frio, - Tacna - 2022” fijo como objetivos:
OG: Estimar la influencia del PET reciclado, afiadiendo porcentajes de 1 %, 3 %y
5 %, para analizar sus propiedades en las mezclas asfélticas, en la ciudad de Tacna
2022. OE1: Hallar la determinacion de la influencia del PET reciclado, afiadiendo
porcentajes de 1 %, 3% y 5 %, en la estabilidad de las mezclas asféalticas en frio, en
la ciudad de Tacna del afio 2022. OE2: Hallar la determinacion de la influencia de
PET, adicionando el 1 %, 3 % y 5 %, en el flujo en las propiedades de la mezcla
asféltica en frio, en la ciudad de Tacna 2022. OE3: Hallar la determinacion de la
influencia del PET reciclado, incorporando 1 %, 3 % y 5 %, en los vacios respecto
a las propiedades de la mezcla asfaltica en frio. Fijando una metodologia: cientifico
del tipo de investigacion experimental. Obteniendo los siguientes resultados: Al
incorporar PET reciclado, al 1, 3y 5 %, el cual se logré optimizar considerablemente
a un 7.65 kN empleando la proporcién del 3% de plastico reciclado, el siguiente
resultado incorporando el flujo, con el 3 por ciento se llega a incrementar a
diferencia de la mezcla de asfalto de control, donde se obtiene el valor de 27.87
(0.25 mm), como tercer resultado se logra optimizar en el porcentaje de vacios, al
usar el 3 por ciento de PET. Finalmente, fija como conclusiones: El uso de plastico
reciclado PET logra mejorar en sus propiedades como es la resistencia del asfalto

en frio en una proporcion de 3% de PET.

Cabrejos y Vigo (2022) desarrollaron la investigacion titulada: “Influencia del
tereftalato de polietileno en las propiedades fisico-mecanicas de una mezcla
asfaltica, Trujillo 2021 fij6 los siguientes objetivos: OG: Establecer la influencia
del PET en las propiedades fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica. OE1: Ejecutar
las caracteristicas de los agregados de la mezcla. OE2: Conseguir el contenido eficaz
de asfalto para una buena mezcla asfaltica usando el ensayo Marshall. OES3:
Conseguir la mejor dosificacion de PET con conexion al mejor contenido de asfalto.
OE4: Hacer el analisis de comparar las propiedades fisico-mecanicas de una mezcla
asféaltica de control y una afiadiendo con PET. Aplicando una metodologia:
cientifico y de nivel cuasiexperimental. Obteniendo los siguientes resultados: La

mejor mezcla asféltica es con dosificacion de 60% de arena + 40% de grava + 6%
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de cemento asféltico a todo ello afiadiendo el 1 % del tereftalato de polietileno,
donde el ensayo Marshall nos arroja un resultado de 8.48kN en la estabilidad, 8.32
mm de flujo y 3.09 en el porcentaje de vacios. Finalmente, fija como conclusiones:
Que, al adicionar PET, se logra resolver la influencia en las propiedades de la mezcla
asfaltica, resultando un buen mejoramiento porcentual en la estabilidad, asi como
también la fluencia se redujo en un 9% y el porcentaje de vacios también se aminora

en un 0.3%.

Cardenas, 2021 en su tesis titulada “Adicion de fibras de polietileno de plastico para
mejorar el comportamiento fisico y mecanico de mezclas asfélticas en frio, Tacna
20217 fijo6 los siguientes objetivos: OG: Evaluar las conductas fisicas y mecénicas
de fibra de polietileno de envases reciclables en el disefio de mezclas asfalticas en
frio, en la ciudad de Tacna. OE1: Establecer que las fibras de polietileno logren la
mejora de las caracteristicas fisicas en un disefio de mezclas asfalticas en frio, en la
ciudad de Tacna. OE2: Fijar que las fibras logren mejorar en las caracteristicas
mecénicas del disefio de mezclas asfélticas, en la ciudad de Tacna. OE3: Hallar la
dosificacion que mejor resultado brinda las fibras de polietileno para un buen disefio
de mezclas asfélticas en frio, en la ciudad de Tacna. Aplicando una metodologia:
cientifica con un disefio experimental de enfoque cuantitativo. Obteniendo los
siguientes resultados: se analizd por el método Marshall los porcentajes del PET
versus la resistencia a flexion en el 1.5 %, 2 %y 3 %, donde se logra incrementar la
resistencia a flexion, considerando el 2 % la dosificacion mas eficaz. Finalmente,
fija como conclusiones: Al afiadir mayor porcentaje de PET estas llegan a mejorar
en sus propiedades. La incorporacion de fibras de polietileno con mayor porcentaje,
el flujo y la estabilidad logran un aumento positivo en sus propiedades fisicas.
Respecto a las propiedades mecéanicas, también se logra una mejora, obteniendo una
variabilidad en la flexion, donde afiadiendo el 3% de PET, la flexion disminuye, aun

asi, se logra estar dentro de los parametros estipulados en las normas.

Diaz (2022) realiza su tesis titulada: “Efectos de la incorporacion de PET reciclado
en las mezclas asfalticas en caliente para cargas de bajo transito en la ciudad de
Iquitos — Pert1 2021 fij6 como objetivos: OG: Establecer la cantidad de perfeccion
de las caracteristicas fisicas, asi como las estructuras de la mezcla asfaltica con
adicion de PET y compararlo con la mezcla patron. OE1: Lograr la determinacion
de como responde la adicion de PET en las propiedades fisicas de las mezclas
asfalticas para obtener su capacidad de respuesta a cambios de temperatura y climas

elevados. OE2: Analizar de qué manera logra mejorar a las deformaciones en una
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mezcla afiadida con PET y diferenciarla con otra muestra de disefio de control. OE3:
Establecer como influye el uso de PET en las propiedades mecénicas de las mezclas
asfalticas para lograr mejorar la capacidad de resistencia a las cargas. Llegando a
utilizar una metodologia: cientifica de disefio cuasiexperimental. Obteniendo los
siguientes resultados: positivos de 9.0202 kN que es igual a (919.8 kgf), en la
estabilidad minima y de 11.526 kN que es igual a (1175.3 kgf), en la estabilidad
méaxima, encontrando esos resultados, se puede ver, si obedecen con los criterios de
disefio para mezclas asfélticas. Finalmente, fija como conclusiones: La
incorporacién de PET en el disefio de mezcla asféltica no logra cumplir con los
valores que estiman, ya que son requisitos a cumplir por las normas. Este disefio de
mezcla con adicion de PET reciclado no logra cumplir con los valores de soporte de

carga establecidos por las normas competentes para mezclas asfalticas en caliente.

Navarro (2017) en su investigacion titulada “Propuesta de disenio de mezclas
asfalticas con adiciones de PET”. Fijo6 como objetivos: OG: Disefiar una mezcla
asfaltica en caliente con adicidn de tereftalato de polietileno, donde logre establecer
la estabilidad y flujo para carpetas de pavimentos flexibles, analizando tres
diferentes muestras. OG1: Determinar los tamafios y granulometrias de las
particulas de PET para el eficaz disefio de la mezcla asfaltica. OG2: Determinar las
proporciones de los componentes como los agregados y PET a utilizar en el disefio
de mezclas. OG3: Analizar la cantidad de porcentaje de variacion de la estabilidad
y flujo y compararla con la mezcla asféltica tradicional. OE4: Analizar los
porcentajes que seran influyentes en el aumento de cantidad del agregado fino y
grueso donde se podran comparar los resultados con otra mezcla de control. OE5:
Hallar el establecimiento de las condiciones y limitaciones del uso de PET en la
mezcla asfaltica. Aplicando una metodologia: tipo experimental. Obteniendo los
siguientes resultados: Al utilizar el 1% de PET la variacion de estabilidad serd 10.52
KN y la fluencia sera de 540 Kg. Fija como conclusiones: Las particulas de pléastico
reciclable PET, afiadiendo en el disefio de mezclas asfalticas, intervienen de manera
positiva para un determinado flujo vehicular, pero se limitan para otro disefio de

pavimentos de alto transito.

Arroyo y Jimenez (2022) presenta su investigacion titulada “Disefio de mezcla
asféltica en caliente para superficie de rodadura de alto transito incorporando
tereftalato de polietileno Lima 2022”. Tuvieron como objetivos: OG: Evaluar el
disefio de mezcla caliente para la superficie de rodadura de alto transito afiadiendo

tereftalato de polietileno, Lima 2022. Objetivo especifico a: Determinar la
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modificacion del peso especifico de la mezcla asféltica en caliente para superficie
de capa de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima
2022. Objetivo especifico b: Establecer la variacion de los vacios de la mezcla
asfaltica en caliente para la superficie de capa de rodadura de alto trénsito
incorporando tereftalato de polietileno, Lima 2022. Objetivo especifico c:
Determinar la variacion de la rigidez de la mezcla asfaltica en caliente para la
superficie de capa de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de
polietileno, Lima 2022. Objetivo especifico d: Establecer la variacion de la
resistencia conservada de la mezcla asféltica en caliente para la superficie de capa
de rodadura de alto transito incorporando tereftalato de polietileno, Lima 2022.
Donde llega a aplicar una metodologia: de disefio experimental. Obteniendo los
siguientes resultados: En el peso especifico con adiciones de 4, 6 y 8% de PET
fueron de -0.29, -0.42 y +0.03%; los vacios -12.4, -12.79 y -27.21%; los V.M.A -
12.58, +1.41 y +11.20%; el V.L.C.A de -12.32, +8.56 y +18.32%; el flujo fue -
44.13,-52.17y -70.18%; la estabilidad -13.17 y +70.26; la relacion estabilidad/flujo
resultados de +50.47, +201.60 y +467.18%; asi la resistencia conservada de -14.13,
-10.73 'y -8.75%. De los cuales fija como conclusiones: El PET influye
significativamente en los porcentajes de vacios, relacion estabilidad/ flujo y la
resistencia conservada, mas no al peso especifico donde la MAC con 6% tiene mejor

comportamiento.
2.1.2 Antecedentes internacionales

Shaffie et al. (2023) desarrollaron un articulo de investigacion titulado “Modelo de
enfoque estadistico para evaluar la deformacion permanente de mezclas asfalticas
modificadas con fibras de acero” cuyo objetivo consistié en identificar la cantidad
Optima de fibra de acero en una mezcla de asfalto modificado y caracterizar el
rendimiento de la fibra de acero en las mezclas asfalticas en caliente. Para tal fin,
siguieron una metodologia experimental que consistid en la evaluacion del
rendimiento a traves del ensayo Marshall de briquetas de mezclas asfalticas en
caliente elaboradas en laboratorio y modificadas con la adicion de fibra de acero en
porcentajes de 0.0, 0.3, 0.5,0.7, 1.0, 1.5, 2 y 2.5 %. De este modo, obtuvieron como
resultados que la estabilidad de las mezclas asfalticas que contienen fibra de acero
aumenta al principio, alcanza un valor maximo y luego comienza a disminuir a
medida que aumenta el contenido de fibra de acero, haciendo que la inclusién del
0.3% de fibra de acero en la mezcla produjera la méxima estabilidad de 10.7 kN con

un flujo de 4.87 mm, mientras que el menor resultado de estabilidad fue el obtenido
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por la mezcla patron con 8.7 KN y un flujo de 6.25 mm, lo que indica ademaés que el
flujo de las mezclas se ve disminuida a medida que agrega la cantidad de aditivo de
fibra de acero afiadida. Concluyen que, en general, los resultados sugieren que al
afiadir fibra de acero a las mezclas asfalticas puede mejorar su estabilidad, pero hay
un punto 6ptimo en el que la estabilidad alcanza su méximo y luego disminuye a
medida que se aumenta mas fibra de acero, mientras que el flujo presenta una

relacion inversa a la cantidad de aditivo.

Fakhri et al. (2020) realizaron un articulo de investigacion titulado “Evaluacién de
las propiedades mecénicas y de autorreparacion del asfalto de mezcla caliente con
aditivos de chatarra”, contando con el objetivo de evaluar las propiedades de una
mezcla asféaltica con la inclusion de aditivos provenientes del reciclaje de chatarra
convertidos en fibra de acero. De este modo, realizaron la caracterizacion de los
agregados, asfalto y aditivos usados, luego prosiguieron con la elaboracion y
ensayos a nivel de laboratorio de las mezclas asféalticas en caliente elaboradas con
porcentajes de adicion de fibra de acero reciclada de 0, 1, 2, 3 y 4 % respecto al
volumen del 6ptimo contenido de asfalto hallado previamente, ademés consideraron
la utilizacion de un aditivo industrial con el fin de que el comportamiento de los
polimeros mejore las caracteristicas de las MAC vy, de darse el caso, pueda
contrarrestar algin efecto negativo que pueda producir el uso de la fibra de acero
reciclada. Es asi que como resultados de su investigacion obtuvieron que las MAC
presentaban mejoras respecto a la resistencia a la deformacion y rigidez, es decir
estabilidad y flujo, en porcentajes de hasta el 27 % con la maxima dosis (4 % de
fibra de acero reciclado), asimismo presentaron que la utilizacion de la fibra de acero
practicamente no influia en la relaciéon polvo — asfalto teniendo valores que
oscilaban entre 0.80 y 1.10 sin seguir una tendencia aparente, sumado a ello,
pudieron apreciar una ligera reduccion en el porcentaje de vacios con aire. En
conclusién, mencionan que es posible mejorar las caracteristicas de las MAC al
afiadir aditivos poco convencionales, con el fin de elaborar componentes més

amistosos con el medio ambiente.

Fiallos y Unda (2018) en su investigacion titulada “Analisis comparativo de
propiedades y caracteristicas mecéanicas entre mezclas asfalticas en caliente
autorreparable con lana de acero y mezcla asféltica en caliente convencional”. Fijo
como objetivos: OG: Realizar un disefio de mezcla asfaltica en caliente con adicion
con lana de acero, mediante ensayos y determinar una comparacion con un disefio

de mezcla asfaltica de control. OE1: Determinar las propiedades y caracteristicas
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mecénicas de los insumos a emplearse, a través de ensayos de laboratorio. OE2:
Disefiar una mezcla asfaltica en caliente, usando una dosificacion idonea a través
del método Marshall. OE3: Realizar el disefio de mezclas asfalticas en caliente con
adicion de lana de acero, tomando como referencia la mezcla asféltica de control.
OE4: Lograr la determinacion del porcentaje adecuado del uso de lana de acero para
la mezcla en caliente modificada. Obteniendo resultados: Se trabajaron con 4
dosificaciones donde se obtuvieron al 1%: VAN 25.4% y VAF 87%; 3%: VAN
25.4% y VAF 87.2%; 5%: VAN 25.7% y VAF 85.5% y 7%: VAN 25.9% y VAF
84.5%. Fija como conclusiones: Después del realizado de los ensayos de laboratorio
con el método Marshall como también el analisis de densidad y porcentaje de vacios
se obtuvieron resultados efectivos con una adicion de lana de acero enun 5 % en el
disefio de MAC.

Saleem e Ismael (2020) en su articulo cientifico titulado “Evaluacion del potencial
de resistencia al dafio por humedad y formacion de surcos para mezclas HMA
reforzadas con fibras de acero”. Fijé como objetivos: Evaluar la adicion de aditivos
para mejorar la susceptibilidad a la temperatura y reduce la sensibilidad a la
humedad. Para este trabajo, se han utilizado fibras de acero para modificar la mezcla
asféltica, ya que se incorporaron en las probetas en tres porcentajes designados
como 0.5%, 1.0 %y 1.5% sobre el peso de la mezcla asfaltica. El disefio de mezclas
se realizara mediante la prueba de Marshall, la prueba de estabilidad a la compresion
y la prueba de seguimiento de la rueda. Se determinaré el resultado de la proporcién
Optima para un buen disefio de mezclas. Los resultados: del cociente de Marshall y
el indice de resistencia retenida de las mezclas modificadas se incrementaron en
44,0 % y 17,38 % respectivamente al agregar 1,0 % de fibras de acero al analizarla
con la mezcla de control. La profundidad del surco y la estabilidad dindmica se
determinaron utilizando una prueba de seguimiento de la rueda a dos temperaturas
de prueba diferentes de 45 y 55 °C y dos tensiones aplicadas de 70 y 80 psi.
Finalmente, fija como conclusiones: resultados muestran que agregar 1% de fibras
de acero a las mezclas asfalticas es muy efectivo para aumentar la resistencia a la

formacion de pandeos y reducir el dafio por humedad.

Al-ridha et al. (2014) en su articulo cientifico titulado “Efecto de la fibra de acero
en el desempefio de la mezcla asfaltica en caliente con diferentes temperaturas de
compactacion”. Fijo como objetivos: Estimar el efecto del porcentaje de fibra de
acero (0,1 %, 0,2 %, 0,3 %y 0,4 %) por volumen de la mezcla total dentro del grado

seleccionado sobre las propiedades mecanicas y volumétricas y la deformacidn
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vertical. Todas las probetas han sido ensayadas mediante el Método Marshall a
diferentes temperaturas (50 °C, 60 °C, 70 °C) y diferentes golpes de compactacion
(50, 75, 125), y también pruebas por dispositivo ultrasonico. Los resultados: del
presente estudio, al aumentar el contenido de fibra de acero, se incrementaron el
porcentaje de vacios entre la mezcla asfaltica y el porcentaje de este aumenté la
compactacion. Otro fue el resultado, cuando se logra agregar la fibra de acero a la
mezcla asfaltica en caliente, la estabilidad aumentd y luego disminuyé en forma de
cresta, lo que significa que el uso de fibra de acero como aditivo modificador ha
mejorado la estabilidad Marshall en comparacién con la mezcla de control sin fibra.
Mezcla asfaltica que contiene (0.1) % y (0.2) % de fibras de acero por volumen de
la mezcla total se encontrd gque tiene una mayor estabilidad en todas las temperaturas
de prueba. Los resultados de la prueba ultrasénica muestran que, al aumentar la fibra
de acero, las fibras de acero aumentan la conductividad del asfalto mezcla y eso hizo
que el tiempo ultrasénico disminuyera, y cuando la fibra de acero aumentd, los
vacios en la mezcla aumentaron, lo que llevé a aumentar el tiempo ultrasénico.
Finalmente, fija como conclusiones: Los tres modelos desarrollados a partir de los
resultados de las pruebas de laboratorio obtenidos en este trabajo pueden usarse para
evaluar el efecto de diferentes variables en el rendimiento relacionado con la
estabilidad y la gravedad especifica a granel de la mezcla modificada. Los modelos
de estabilidad mostraron que cuando la fibra de acero es menor o igual al 0,2%, el
efecto de la fibra de acero es positivo en la estabilidad y cuando la fibra de acero es
mayor al 0,2%, el efecto de la fibra de acero es negativo en la estabilidad. Adicion
de fibras de acero a la capa superficial de pavimento flexible puede causar molestias
a los conductores y reduce la seguridad en la carretera, lo que puede ser causado por
un pinchazo de neumatico; por lo tanto, se recomienda usarlo en las capas que estan
debajo de la capa superficial, como la capa de union o usarlo en la capa de nivelacion

si existe la capa de rodadura.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Fibras de acero

Son filamentos de alambre que pueden ser doblados y cortados a medida para usarse
como refuerzo en la preparacion de mezclas de concreto, lechada de cemento y otros
compuestos. Las caracteristicas de estos metales incluyen la resistencia al
agrietamiento y la flexion, asi como la resistencia al desgaste y al corte. Se usan

ampliamente en la variedad de industrias, incluida la industria manufacturera, las
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fuerzas armadas, equipos industriales, metalurgia, asi como las industrias de

petrificacion y cerdmica (Speight, 2016).

Las fibras de acero se fabrican de acuerdo con los criterios de la norma ASTM
(siglas en inglés de Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales) A820 y se
encuentran disponibles en una extensa serie de tamafios, formas y resistencias
(ASTM A820/A820M-22, 2022).

Tipos y caracteristicas de las fibras de acero

Las fibras de acero generalmente se clasifican por su tamafio, forma y método de
obtencion. Hoy en dia, la fibra lisa y recta generalmente ha ocupado el lugar de la
fibra con superficies rugosas, extremos en forma de gancho u onduladas en toda la
longitud de la fibra. Las fibras de acero para aplicaciones de hormigon deben tener
una resistencia a la traccion minima de 50 ksi (345 MPa), segin la norma ASTM
AB820/A820M-22 (2022). Debido al evidente efecto estabilizador de las fibras de
acero, estas adiciones de fibra de acero también se pueden utilizar en la capa de
union del pavimento flexible (Serin et al., 2012).

Las fibras de acero suelen tener un diametro de 0,3 mm a 1,1 mmy una longitud de
15 mm a 50 m. Las fibras de acero poseen un médulo de elasticidad mucho mayor
que las fibras de polipropileno, lo que las transforma en una mejor opcién en muchas
aplicaciones. Hay varios tipos de fibras de acero disponibles en el mercado tal como
se muestra en la Figura 3, estan disponibles en variedades de tamafios y formas para
remediar sus necesidades. Las fibras de acero se clasifican segln el proceso de
fabricacion y la forma, como alambre cortado (estirado en frio), lamina de limo,
extracto fundido y corte. Mientras tanto, la clasificacion se basa en la forma: recto,
en forma de gancho, paleteado, deformado, ondulado e irregular (Algassem et al.,
2019). Las fibras individuales pueden ser rectas, con extremos de gancho,

deformadas (onduladas) o con extremos agrandados, segun el uso.
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Figura 3. Ejemplos de diferentes tipos de fibra de acero: (a) con extremos de ganchos, (b) ondulada
redonda, (c) ondulada plana.

Fuente: Shapie y Taher (2022).
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Figura 4. Perfiles de fibra: recta, en forma de gancho, acanalada, deformada, ondulada e irregular

Fuente: Algassem et al. (2019).

La fibra de acero que se eligié para esta investigacion es conocida como lana de

acero, la cual posee caracteristicas muy confortables y resistentes a fuerzas con

determinacién al doblado.

Figura 5. Fibra de acero de menor dimension N° 1 — Tipo fina.

Fuente: Arroyo y Jimenez (2022).

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de la fibra de acero.

Grosor mm 01
Longitud pulg 2.5
_ _ min. max.
Resistencia MPa 965 1004
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Determinacién al doblado Flexible/doblado

Fuente: Barlesa (2016).

2.2.2 Tereftalato de Polietileno (PET)

El PET, abreviatura de tereftalato de polietileno, es un modelo de pléstico que es
muy experimentado y usado en la fabricacion de envases de bebidas reciclables y
geotextiles, pueden ser transformados mediante muchos procesos, uno de ellos es el
de inyeccidn, otros de inyeccion-soplado, extrusion y termoformado. EI PET es el
componente directo, que posee un gran porcentaje de transparencia y dureza,
altamente resistente frente al desgaste, a la rotura, al impacto y al fuego (Cabrejos y
Vigo, 2022).

Asimismo, hay que afadirle que es un material con gran capacidad de reciclarse,

ademas de que actla como obstéaculo contra los gases (Cabrejos y Vigo, 2022).

La caracteristica que presenta estos materiales del PET son la cristalizacién que
permite lograr resistencia térmica y la esterilizacién, asi como también sus
propiedades son: Altamente resistentes al desgaste y corrosion, muy buena rigidez
y dureza, excelente resistencia a esfuerzos permanentes, firmeza quimica y térmica,
totalmente reciclable, baja absorcion de la humedad. La transformacion del PET
brota de la necesidad de poder solucionar los altos contenidos de no saber el reciclaje
de residuos en la zona urbana que presenta la ciudad de Huancayo, asi impulsando
el reciclaje. Los componentes del PET representan en un aproximado solo el 0.3%
del total de residuos sélidos, de ese modo en toda parte del mundo se quiere reducir
la cantidad de envases PET, por ello se estd luchando para lograr dicho objetivo. El
costo del PET ha sufrido menor balanceo a comparacion de otros polimeros, la
disponibilidad es que se producen en Norteamérica, Europa, Asia y Sudafrica (Diaz,
2022).
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del PET.

Propiedad Unidad Valor
Densidad g/em3 1,34 — 1,39
Resistencia a la tensidn Mpa 59-72
Resistencia a la compresion Mpa 76 -128
Resistencia al impacto, lzod J/mm 0,01-0,04
Dureza - Rockwell M94 — M101
Limite elastico %% 50-150
Dilatacion térmica 104 /°C | 15,2-24
Resistencia al calor °C 80 -120
Resistencia dieléctrica Wimm 13780 - 15750
Constante dieléctrica (60 Hz) -—- 3,65
Absorcion de agua (24 horas) % 0,02
Velocidad de combustion Mm/min | Consumo lento
Efecto luz solar -—- Se decolora ligeramente
Calidad de mecanizado -— Excelente
Calidad opftica -—- Transparente a opaco
Temperatura de fusion “C 244 - 254

Fuente: Lokensgard (2015).

2.2.3 Mezcla asfaltica en caliente
Dosificacion de mezcla asfaltica

La dosificacion de los materiales para la mezcla asféltica debe realizarse en
concordancia con los pardmetros establecidos en el Manual de Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion del MTC (2013), ademas de establecerse

para permitir dos aspectos fundamentales:

En primera instancia que se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan
colocar facilmente la mezcla asfaltica, y en segundo lugar que logre a las
condiciones especiales de exposicién a las que pueda estar sometidos las mezclas

asfalticas.

“Para la determinacion del contenido éptimo para distintas combinaciones de las
fracciones disponibles del agregado pétreo, de manera que las granulometrias
conjuntas analizadas estén dentro de un uso previamente seleccionado” (Navarro,
2017).
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Granulometria para mezcla asfaltica

El ensayo de granulometria o analisis granulométrico consiste en el secado de
muestras, medicion y gradacion de los granos de una muestra de suelo, donde se
hacen pasar a través de una columna de tamices de diferentes mallas estandarizadas
(Rondon y Reyes, 2015).

Las caracteristicas granulométricas del agregado que conformara toda la mezcla
asfaltica en caliente elaborada para la construccion de todo pavimento flexible en el
Peri debe cumplir con lo estipulado en la seccién 423 del Manual de

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del MTC (2013).

Tabla 3. Granulometria para mezclas asfalticas en caliente.

Porcentaje que pasa
Tamiz MAC -1 MAC-2 MAC3

25,0 mm (17) 100

19,0 mm (3/4") 80-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.” 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.” 10) 29-45 38-52 43-61
425 pm (M. 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.” 80) 8-17 8-17 9-19
75 pm (N.” 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: MTC (2013).

2.2.4 Propiedades fisicas de mezclas asfalticas
Porcentaje de vacios con aire

Puede describirse el porcentaje de vacios con aire como las zonas pequefias de aire
gue se encuentran presentes en los agregados recubiertos en la mezcla finalizada ya

compactada (Rondon y Reyes, 2015).

La densidad, asi como también el contenido de vacios estan directamente
relacionados, cuanto mas alto sea la densidad, el porcentaje de vacios en la mezcla
sera menor y viceversa. Las especificaciones técnicas de las obras exigen
habitualmente una densidad que permita acomodar el menor valor posible (en la

realidad) de vacios, preferiblemente menos del 8% (Rondon y Reyes, 2015).

Tal como especifica el MTC (2013), a través del Manual de Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, el porcentaje de vacios llenos de aire en una

mezcla asfaltica debe encontrarse entre los limites que van del 3 al 5 %.

43



Para la determinacidn del contenido de vacios de una mezcla asféltica, el Manual de
Ensayo de Materiales del MTC (2016) sefiala que una vez determinado el valor del
peso especifico bulk de la briqueta y el peso especifico tedrico maximo, puede

aplicarse la ecuacion adjunta a continuacion.

%V —100><(1 PEB)
ora= PETM
Donde:
% Va : Porcentaje de vacios con aire.
PETM : Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica.
PEB : Peso especifico bulk de la mezcla asfaltica compactada.

Relacion polvo — asfalto

Esta relacion es determinada a través de un célculo que consiste en la division del
porcentaje de agregado fino pasante de la malla del tamiz estandarizado N° 200 de
0.075 mm entre el porcentaje de asfalto con el que esta siendo elaborada la mezcla
asfaltica en caliente (MTC, 2013).

_ %200
%CA
Donde:
RPA : Relacion polvo — asfalto.
%200 : Porcentaje de material pasante de la malla N° 200.
%CA : Porcentaje de cemento asfaltico en la MAC.

Asimismo, el Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion en

la seccion 423 sefiala que los limites de relacion son de 0.60 a 1.30 (MTC, 2013).
2.2.5 Propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas
Estabilidad

Esta caracteristica se precisa como la capacidad de soportar esfuerzos de

desplazamiento y la deformacién a causa de las cargas vehiculares, donde todas
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estas dependen del rozamiento y de la cohesién interna, establece que las mezclas
serdn més estables cuando las particulas a utilizar sean méas angulares y la superficie

de la carpeta asféltica presente mayor grado de aspereza (Cabrejos y Vigo, 2022).

Al llegar a ser la capacidad que tienen los materiales de poder resistir las acciones
de fuerzas encontramos una friccion interna que va relacionada directamente con
las caracteristicas de los agregados que se utilizaran, se pueden analizar en formas,

tamanos y texturas superficiales (Diaz, 2022).

La estabilidad Marshall esta definida por la maxima carga que va a soportar la
brigueta compactada y estandarizada. Esta fuerza es medida en términos de
estabilidad Marshall, por medio de la especificacion técnica MTC E-504 del Manual
de Ensayo de Materiales del MTC (2016).

Para la obtencion de los valores de la estabilidad, la unidad de medida serd en kN
sin corregir. Esta lectura obtenida en el dial de carga se tendra que reemplazar en la
siguiente ecuacién cuadrética, la misma que depende del anillo de carga empleado

para el ensayo:

Estabilidad(kN) = 6.71329 * 107°X2 + 4.6719301X — 4.1993007

Donde:
X . Lectura del dial de carga.

Para poder obtener el valor de estabilidad corregida en kg, tendremos que
multiplicar la estabilidad por un factor de correccion que dependera del volumen de

cada briqueta ensayada determinada a nivel de laboratorio.
Flujo

Es la dimensién que esta dada en centésimas de pulgada, donde se representan a
través de la deformacion del espécimen, en los resultados las briquetas que tienen
valores altos de fluencia son estimados demasiado plasticas y las que tienen

tendencia a deformarse facilmente ante las cargas de transito (MTC, 2016).

La flexibilidad del pavimento flexible se encuentra medida en términos de Flujo, el
cual representa el cambio en el didmetro de la muestra, medido entre el tiempo de
inicio de las cargas y el tiempo de cargas maximas, en direccion de aplicacién de

las cargas, por ello, en el sector 423 del Manual de Especificaciones Técnicas
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Generales para Construccion del MTC (2013) dan a conocer los limites entre los
que este parametro puede oscilar a fin de garantizar un comportamiento correcto de
la MAC, el valor minimo es de 8 décimas de pulgada y el maximo de 14 décimas
de pulgada, esto para mezclas destinadas a vias de alto trafico.

En la estimacion de las briquetas se mide la deformacién debido a la carga aplicada.
Esta deformacion llamada Flujo plastico se medira en la rotura o punto de falla, se
medira en la briqueta y cuyo resultado es determinada como el valor de flujo (MTC,
2016).

Relacion estabilidad/flujo

Finalmente, la relacion estabilidad/flujo es determinada a través de la division del
valor de estabilidad convertido de kilo newtons a kilogramos, entre el flujo

convertido de milimetros o décimas de pulgada a centimetros (MTC, 2016).

Al igual que con las demés propiedades consignadas para su evaluacion en la
presente investigacion, la relacion estabilidad/flujo presenta como limites
establecidos un valor minimo de 1700 y un valor méximo de 4000 de acuerdo a la
seccion 423 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
del MTC (2013).

2.2.6 Método Marshall

Los ensayos a nivel de laboratorio para la determinacion de las caracteristicas de las
mezclas asfalticas en caliente fueron realizados de acuerdo a las especificaciones de
los Manuales de Carreteras de Especificaciones Técnicas Generales para

Construccién seccién 423 y de Ensayo de Materiales seccion N° 5.

El método Marshall emplea probetas de 4 pulgadas de didmetro y de 2.5 pulgadas
de altura, compactadas a alta temperatura, con diferentes proporciones de asfalto,
las cuales son ensayadas a 60° C mediante deformacion lateral hasta alcanzar la
falla. La carga de falla de las probetas se denominan estabilidad y la deformacion
méaxima se llama flujo (MTC, 2016).

El método Marshall elabora tres tipos de pruebas para conocer sus caracteristicas
volumétricas como las caracteristicas mecanicas. Determinacion de la gravedad
especifica, Prueba de la estabilidad y flujo. Analisis de densidad y vacios (MTC,
2016).
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Los equipos y materiales para la elaboracion de las briquetas son los siguientes:
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Figura 7. Martillo de compactacion.
Fuente: MTC (2016).
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Tabla 4. Criterio de disefio de mezclas Marshall.

Clase de Mezcla
Parametro de Disef

arametro de Diserio A B c
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 a5
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. FlUjG O,Ul" [0, 25 IT1IT‘I} 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3.5 3.5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 21 21 14
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo - Asfalto lz} 0‘5_1‘3 0,5‘1,3 0,6'1,3
Relacion Estabilidad/flujo [kg}cm} (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 Min
AASHTO T 283 .

(1) A la fecha se tienen tramos efectuados en el Per( que tienen el rango 2% a 4% (es deseable
que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3.000
m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.

(2) Relacién entre el porcentaje en peso del agregado maés fino que el tamiz 0,075 mm y el
contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacién Est. /flujo sea de la menor magnitud
posible.

(4) El indice de Compactibilidad minimo sera 5.

El Indice de Compactabilidad se define como: 1 .
GEB 50 - GEB 5
Siendo GEB50 y GEBS, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.

Fuente: MTC (2013).

2.3 Definicion de términos basicos

Asfalto: Es el agente cementante negro y el nombre dado a los componentes colectivos de

alto punto de ebullicion del petréleo (Speight, 2016).

Briquetas: Son moldes que se utilizan en el ensayo Marshall cuyas dimensiones deberian

acercarse a los 10 mm de didmetro y 63.5 mm de altura (Speight, 2016).

Calzada: Integrante de una via adscrito al uso de vehiculos y de traccion animal (Speight,
2016).

Ligante asfaltico: Llega a ser el éxito de la union de un material como caucho, pléstico,
azufre, fibras de acero, PET reciclado, hule y otros materiales, cominmente son
aumentados rectamente al material asfaltico, antes de Ilegar al mezclado con el material

pétreo (Rondon y Reyes, 2015).

Pavimento: Es definido como una estructura cuya composicién consta de capas
superpuestas sobre una subrasante de via, con el fin de sostener el trafico vehicular
(Coronado, 2002).

Pavimento flexible: Es el tipo de pavimento cuyo ambito de rodadura esta conformada
por una mezcla asféltica, por lo tanto, es susceptible a deformaciones y la produccién de

tensiones en la via (Coronado, 2002).
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1 Hipotesis y descripcion de variables

3.1.1 Hipdtesis general

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en las propiedades

fisicas y mecénicas de mezclas asfélticas en caliente, Huancayo Junin 2022.

3.1.2 Hipdtesis especifica

a)

b)

d)

3.2 Variables

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en el
porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas en
caliente, Huancayo, Junin 2022.

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la relacién
polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la
estabilidad como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en el flujo
como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin
2022.

Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la relacién
estabilidad/flujo como propiedad mecéanica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.

3.2.1 Fibra de acero y PET reciclado (variable independiente)

Definicion conceptual

Fibras de acero: Son filamentos del alambre que han sido doblados y cortados a

medida para usarse como refuerzo en mezclas de concreto y asfalto (Shapie y Taher,
2022).
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PET Reciclado: El polietileno tereftalato es un tipo de plastico muy usado para
fabrica de envases y textiles, cien por ciento reciclable, se caracteriza por su alta
resistencia al desgaste, a la rotura y a su alta resistencia a esfuerzos (Lokensgard,
2015).

Definicion operacional

La variable independiente de fibra de acero y PET reciclado se operacionaliza

mediante su dimension; D1:; dosificacion.

3.2.2 Propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente

(variable dependiente)
Definicién conceptual

Las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente corresponden
a las caracteristicas de calidad minimas exigidas en la seccion 423 del Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2013), donde son referidos valores para el
porcentaje de vacios con aire, relacién polvo —asfalto, flujo, estabilidad y la relacién
estabilidad/flujo.

Definicién operacional

La variable dependiente de las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas
asfalticas en caliente lograremos operacionalizaras a través de : D1: porcentaje de
vacios con aire, D2: relacion polvo - asfalto, D3: estabilidad, D4: flujo, D5: relacion
estabilidad/flujo.
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3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Matriz de operacionalizacidn de variables.

relacion estabilidad /flujo.

estabilidad/flujo.

12: 1700 - 4000 (kg/cm)

13: > 4000 (kg/cm)

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO | ESCALA
. 0,
Las fibras de acero son 11:0.0%
filamentos de alambre que han 12: 0.5 % FA
sido doblados y cortados a 13: 1.0 % FA
medida para usarse como _ 14: 2.0 % FA
refuerzo en mezclas de|lLa variable a0
Variable concreto, lechada de cemento | independiente  de 15: 3.0 % FA
independiente | y otros compuestos (Shapie y | fibra de aceroy PET 16: 0.5 % PET
. Tha}er_, 2022). PET, tergftalato reuclaQO _ se D1: Dosificacion 17: 1.0 % PET
V1: Fibras de | polietileno, es un tipo de |operacionaliza
aceroy PET |plastico fuerte, flexible vy, |mediante su 18:2.0% PET
reciclado | ademas, 100% reciclable, se |dimension: D1: 19: 3.0 % PET
car_acteriga por su alta|dosificacion. 110: 0.25 % FA y 0.25 % PET
resistencia al desgaste, a la
rotura y a su alta resistencia a 111: 0.5 % FAy 0.5 % PET
esfuerzos.  (Richardson vy 112: 1.0 % FAyYy 1.0 % PET
Lokensgard, 2007). 113: 1.5 % FA y 1.5 % PET Fichas de
. - I11: < 8.15 kN recopilacion de Razén
Las propiedades fisicas y Id‘: endienteva“abcig D1: Estabilidad - >8.15 kN datos
mecanicas de mezclas | P! fisi —
asfalticas en caliente propleda(,ie.s Isicas 11: <8 (0.25 mm)
Variable | corresponden a las ?/nezcr?;scan;ﬁlticig D2: Flujo 12: 8 - 14 (0.25 mm)
dependiente | caracteristicas de calidad en  caliente  se 13: > 14 (0.25 mm)
minimas _exigidas en  la operacionalizan 11: <3 %
V2: seccién 423 del Manual de | P diant ) . ] : 0
Propiedades | Especificaciones ~ Técnicas g}e lane SLiS D3: Porcentaje de vacios con aire 12:3-5%
fisicas y Generales para Construccion e;gz?lsi:gées' D2: 13: >5%
mecanicas de | del Ministerio de Transportes ; ' : ;
L flujo, D3: 11: <0.6
mezclas y Comunicaciones (2013), ie d . .,
asfalticas en | donde son referidos valores | POTCeMae de va(;c;sf D4: Relacion polvo - asfalto 12:06-13
caliente para el porcentaje de vacios (F:ec;rllacic’)r?"e,olvo i 13: >1.3
con aire, relacion polvo — asfalto P D5: 11: < 1700 (kg/cm)
asfalto, estabilidad, flujo y la 9 ' ., . . -
19 Y 1| Relacion D5: Relacion estabilidad/flujo
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4.1

4.2

4.3

CAPITULO IV: METODOLOGIA
Metodo de investigacion

Segun Ccanto (2010), se considera que el método cientifico consiste en “El procedimiento
mediante el cual podemos alcanzar un conocimiento objetivo de la realidad, tratando de
dar respuesta a las interrogantes acerca del orden de la naturaleza; el método cientifico es
un proceso sistematico por medio del cual se obtiene el conocimiento cientifico basandose
en la observacion y la experimentacion”. La investigacion se iniciard con la observacion
directa de los tipos de fallas que presentan nuestros pavimentos flexibles en la ciudad de
Huancayo, segun eso haré el disefio de mezclas asfalticas en caliente con incorporacion de
fibras de acero y PET reciclados, para sacar conclusiones y resultados obtenidos en
laboratorio. Segln estas consideraciones, en esta investigacion, se aplicara el método
cientifico. Donde tendremos planteamiento del problema, formulacion de hipétesis,
andlisis de datos, conclusiones y resultados. Donde alcanzaremos el conocimiento de
ciertos fendmenos y también conocer otros nuevos, sobre la influencia de la fibra de acero

y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente.
Tipo de investigacion

Borja (2016) expone que una investigacién del tipo aplicada tiene el objetivo de actuar
sobre una realidad problematica haciendo uso de la teoria relacionada al problema. De esta
manera, la presente investigacion sera del tipo aplicada, dado que seran aplicados
conceptos y métodos ya determinados respecto a la evaluacién de las propiedades fisicas
y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente, tomando en cuenta las propiedades de
porcentaje de vacios con aire, relacion polvo — asfalto, estabilidad, flujo y relacion
estabilidad/flujo tal como se establece en la seccion 423 del Manual de Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Nivel de investigacion

De acuerdo con Borja (2016), se conceptla que el nivel explicativo ya no solo especifica
al fendmeno observado, sino que se refiere y trata de explicar las causas que originaron
dicha situacion analizada, también nos dice que es la interpretacion de una verdad o la
descripcion del por qué y para qué del objeto a estudiar. El nivel de investigacion que se
utilizara en primera parte analizara las influencias de la fibra de acero y PET reciclado en
las propiedades fisicas y propiedades mecénicas de mezclas asfélticas en caliente, para

poder sacar sus conclusiones del disefio, de esta manera responder a las interrogantes y

53



4.4

4.5

lograr los objetivos. Segun la investigacion y el andlisis a estudiar correspondio al nivel

explicativo.
Disefio de Investigacion

Segln Hernandez et al. (2018) en su libro “Metodologia de la investigacion cientifica”
considera al disefio de investigacion como la guia gque establece la forma en la que se
comprobara la hipétesis, siendo una investigacion experimental aquella donde el
investigador ejerce cambios sobre las variables de estudio, y siendo del tipo cuasi-
experimental en el caso que los grupos no fueran seleccionados aleatoriamente; sin

embargo, si cuenta con un grupo de control y se da una comparacion entre grupos.

Para esta investigacion, se manipulara las dosis de fibras de acero y el PET reciclado como
aditivos a fin de apreciar los cambios ocurridos en las propiedades fisicas y mecanicas de
las MAC, al compararlo con un grupo de control; en ese sentido, la presente investigacion

tendréa un disefio experimental del tipo cuasi-experimental.
Poblacion, muestra y muestreo
4.5.1 Poblacion

Palella y Martins (2012) conceptualizan que la poblacién llega a ser un grupo de
datos individuales, personas o cosas acerca de los cuales se desea informacion.
También se logra definir como un grupo de cada una de las mediciones de interés
por el investigador. En esta investigacion, la poblacion serd conformada por
briguetas que seran realizadas en laboratorio de pavimentos, estas seran realizadas
con adicion de fibras de acero y PET reciclado en distintas dosificaciones, mediante
el método Marshall, a la vez se realizaran otras briquetas sin estas variables para
poder asi sacar las influencias en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas

asfélticas, a la cual llamaremos mezcla asfaltica patron.
4.5.2 Muestra

Asimismo, Borja (2016) considera que la muestra llega a ser una reducida parte de
la poblacién. También definida como una coleccién de las mediciones seleccionadas
de la poblacion de interés. Las muestras estaran constituidas por 54 briquetas de
forma cilindrica, de mezclas asfalticas de 102 mm (4”) de diametro y una altura
aproximada de 64 mm (2.5”), donde se tendran que analizar mediante el método

Marshall para el eficaz disefio de mezclas asfalticas de acuerdo al Manual de Ensayo
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de Materiales y de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del
MTC.

Tabla 6. Criterio de analisis, para adicion las fibras de acero y PET.

Fibras de acero PET

RO 2.00 3.00

1.50 2.50

1.00 2.00

0.50 1.50

| RD 0.25 1.00

Fuente: Elaboracion propia, tomando en cuenta los antecedentes.

Tabla 7. Combinaciones de Fibra de Acero y PET, para su posterior desarrollo en laboratorio.

Mezcla asfaltica Fibras de acero PET
MO 100 0.00 0.00
M1 100 0.50 0.00
M2 100 1.00 0.00
M3 100 2.00 0.00
M4 100 3.00 0.00
M5 100 0.00 0.50
Mo 100 0.00 1.00
M7 100 0.00 2.00
M8 100 0.00 3.00
M9 100 0.25 0.25
MI10 100 0.50 0.50
MI11 100 1.00 1.00
MI12 100 1.50 1.50
Tabla 8. NUmero de especimenes a elaborar.
Muestra Numero de Briquetas

MAC patrén 18

MAC+0.5% FA 3

MAC+1.0%FA 3

MAC+2.0%FA 3

MAC+30%FA 3

MAC + 0.5 % PET 3

MAC+1.0% PET 3

MAC + 2.0 % PET 3

MAC+3.0% PET 3

MAC +0.25 % FA + 0.25 % PET 3

MAC+05%FA +0.5%PET 3

MAC+1%FA+1%PET 3

MAC+15%FA +1.5%PET 3

Total 54

4.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.6.1 Técnica

Palella y Martins (2012) exponen que la técnica de observacion directa, como

principal recurso de recoleccion de informacidn, consiste en el mecanismo que se
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4.6.2

tiene que utilizar; de esta manera, se podra recolectar y registrar la informacion

adecuada.

En este trabajo de investigacion, se desarrollard la observacion directa donde
recopilaremos informacion a través de ensayos, observacion in situ, desarrollo de

especimenes (briquetas) experimentales y analisis de laboratorio.
Instrumento de recoleccion de datos

Hernandez et al. (2018) exponen que el instrumento de ficha de recoleccion de datos
sucede en nuestro entorno del problema y cotidianos de la unidad de analisis. Para
aplicar la ficha de recopilacién de datos e informacidn que sera formulada buscando

relacionar nuestra variable, dimensiones e indicadores.

En esta investigacion lograremos aplicar como instrumento de recoleccion de datos

la ficha de recopilacion de informacion.
Validez

De acuerdo con lo mencionado por Hernandez et al. (2014), se considera a la validez
como el contenido obtenido de las criticas constructivas de algunos especialistas en
el tema, nos aseguraremos que los datos brindados en la ficha de validez sean lo méas
comprensibles de la investigacion y tengan predominio sobre las dimensiones de las
variables de beneficio. Los instrumentos de investigacion se validaran mediante el
rellenado de una ficha de validez donde se tomara el juicio de expertos. Como da a

referir (Sampieri).

Tabla 9. Rangos de validez.

0,53 a menos Validez nula
0.54a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vilida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta

Fuente: Reproducido de Hernandez et al. (2014).

Tabla 10. Validez de contenido del instrumento de las variables: Fibras de acero y PET reciclado
y propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, mediante la critica de
especialistas.

N° Grado Apellidos y Nombres CIP Validez
académico

1 Ing. Quispe Bernaldo Mijail 211660 0.750

2 Ing. Berrios Santana Jhordan P 183152 0.875

3 Ing. Corilloclla Inga Jhonnel 211635 1.000
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4.7

4.8

En el anélisis de validez el éxito del instrumento de investigacion es de excelente
validez, que al comparar con la Tabla 10 se lectura como una muy valida. El
promedio de la validez es: 0.875 de una Excelente validez.

Confiablidad

La confiabilidad se define naturalmente con la determinacién del Alfa de Cronbach.
Confiabilidad es un criterio para evaluar la calidad, si un instrumento no es
confiable, tampoco es valido. Nivel en que un mecanismo ocasionan consecuencias
consistentes y coherentes (Hernandez et al., 2014). Por lo general la confiabilidad

es determinada mediante la prueba de Alfa de Cronbach.

Tabla 11. Rangos de confiabilidad.

Valor de alfa de Cronbach | Nivel de fiabilidad
[0.9,1] Alto
[0.7,0.9] Bueno
[0.5,0.7] Moderado
[0.3, 0.5] Bajo
[0,0.3] Muy bajo

Fuente: Reproducido de Hernandez et al. (2014).

Método de andlisis

En consecuencia, el método de analisis a emplear sera la estadistica descriptiva para
obtener resultado de las frecuencias, los parametros de tendencia central y dispersion, de
tal manera el contraste de hipotesis utilizado fue la estadistica inferencial. En el procesado
de informaciéon se realiz6 con el office basico Excel y el software SPSS 25

respectivamente.
Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion, se respetardn la validez de resultados, propiedad
intelectual de todos los autores indicados, confiabilidad y analisis de toda investigacion
conseguida y utilizada, la identidad de toda persona que participa en el estudio. Donde
toda la opinion ética utilizada fue objetividad, confidencialidad, originalidad y el
consentimiento informado de todas las personas implicadas en dicha informacion a

utilizar.
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CAPITULO V: ANALISIS Y RESULTADOS
5.1 Estudios previos
5.1.1 Control de calidad de los agregados

Los trabajos de laboratorio se realizaron conforme lo estipula la Norma Técnica
Peruana (NTP), Manuales de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. En este estudio de los agregados el objetivo fue reportar que las
propiedades concluyan satisfactoriamente las especificaciones técnicas para

posteriormente hacer el disefio de mezclas asfalticas en caliente.

— Granulometria (ambos) : MTC E504

— Adhesividad (fino) : MTC E504

— Arcillas y terrones desmenuzables : MTC E212

— Equivalente de arena (fino) - NTP 339.146

— Azul de metileno  (fino) : AASHTO TP 330.07
— Impurezas orgénicas (fino) : MTC E213

— Sales solubles (ambos) : NTP 339.152

—  Abrasion los Angeles (grueso) : MTC E207

— Durabilidad al sulfato de magnesio (ambos) : NTP 209-2016

—  Peso especifico (grueso) : MTC E205
— Gravedad especifica (fino) : MTC E206
— Absorcion (ambos) : MTC E206
— Porcentaje de caras fracturadas (grueso) : MTC E210

— Porcentaje de chatas y alargadas (grueso) : MTC E223

— Disefio de mezclas Marshall : MTC E504
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Para este disefio de mezclas con el método Marshall, se realizé un Unico disefio de
mezclas asfélticas de Control (MAC control). EI objetivo en este disefio es

determinar las proporciones adecuadas para esta mezcla.

Tabla 12. Caracterizacion de Materiales.

Materiales Caracterizacion Procedencia
Grueso ¥, %y 3/8 Cantera Tres de Diciembre — Rio
Agreqados Mantaro.
greg . Cantera Tres de Diciembre — Rio
Fino
Mantaro.
Cemento Asfaltico de  Promaingsa, proveedores de materiales e
Asfalto . ! L
Petroleo ingenieria S.A.C.

El disefio de MAC Control tendra las siguientes caracteristicas, las cuales se
estipulan en la seccion 423 del Manual de Carreteras del MTC (2013).

- Granulometria de los agregados.
- Mezcla asféltica en caliente (MAC).

- Gradacién de agregados para MAC-2.

En ese sentido, en la tabla adjunta presentamos la granulometria del agregado
obtenida a través de los ensayos.

Tabla 13. Granulometria del agregado grueso.

. Abertura Peso %0 de peso % retenido % que
Tamiz

(mm) retenido retenide  acumulado pasa

1" 25.00 0.00 0 0.00 100.00
34" 19.00 1582.90 25.94 25.94 74.1
1/2" 12.50 2446.30 40.09 66.03 33.97
3/8" 9.50 863.20 14.15 80.18 19.82
N=4 4.75 1170.30 19.18 99.36 0.64
N° 10 2.00 26.50 0.43 99.79 0.21
N° 40 0.425 1.00 0.02 99.81 0.19
N° 80 0.180 1.60 0.03 99.83 0.17
N= 200 0.075 2.00 0.03 99.87 0.13
Pasa 200 8.10 0.13 100.00 0.00

Peso Total 6101.90 100

En la Tabla 13,y

Figura 10, se detalla la granulometria del agregado grueso, desde el tamiz 1” hasta
el pasante N° 200, donde se verifican los porcentajes de pesos retenidos, porcentaje
de peso retenido acumulado y el porcentaje que pasa. Del mismo modo la

representacion grafica de la granulometria del agregado grueso.
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Figura 10. Distribucién granulométrica del agregado grueso.

Tabla 14. Granulometria del agregado fino.

Abertura Peso % de peso %o retenido % que

Tamiz (mm) retenido retenide acumulado pasa
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.0
12" 12.50 30.70 0.91 0.91 99.1
3/8" 9.50 107.20 3.18 4.09 05.91
N°4 4.75 716.60 21.24 25.33 74.67
N° 10 2.00 552.60 16.38 41.71 58.29
N°© 40 0.425 1048.00 31.07 72.78 27.22
N° 80 0.180 797.90 23.65 96.43 3.57
N®= 200 0.075 95.70 2.84 990.26 0.74
Pasa 200 24.80 0.74 100.00 0.00
Peso Total 3373.50 100
100.00 —@
80.00
< @
< 60.00
g 4000 @
x 1=
20.00 X
0.00 Ce-e0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

ABERTURA DE MALLAS [MM)
Figura 11. Distribucién granulométrica del agregado fino.

De igual manera en la Tabla 15 y Figura 12, se detalla la granulometria del agregado
fino, empezando por el tamiz nimero 1" hasta el pasante N° 200, donde se verifican
los porcentajes de pesos retenidos, (%) de peso retenido acumulado y el (%) que

pasa. Asi como también la representacion de la granulometria del agregado fino.
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Tabla 15. Gri

anulometria de la combinacion de agregados para la MAC-2.

MAC-2
Tamiz Abertura Agregado Agrt.egado Filler Combinado % Que pasa
(mm) Grueso Fino - -
Maximo Minimo
" 25.00 20.00 75.00 5.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 14.00 75.00 5.00 94.81 100 100
172" 12.50 6.79 74.32 5.00 86.11 80 100
3/8" 9.500 3.96 71.93 5.00 80.90 70 88
N4 4.750 0.13 56.00 5.00 61.13 51 68
N° 10 2.000 0.04 43.72 5.00 48.76 38 52
N© 40 0.425 0.04 2042 5.00 2546 17 28
N°© 80 0.180 0.03 2.68 5.00 7.71 8 17
N° 200 0.075 0.03 0.55 5.00 5.58 4 8
100.00
90.00
80.00
70.00
<
60.00 2
a.
50.00 w
=)
40.00 o
X
30.00
20.00
10.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA DE MALLAS (MM)

=®@= Comb. de agregados. Valor min Valor méx

Figura 12. Curva granulométrica del agregado combinado.

5.12

En la Tabla 15 y Figura 12, se tiene las combinaciones de agregados para las
elaboraciones de MAC donde se muestran los resultados en la distribucion
granulométrica para una mezcla asfaltica (MAC-2). También evidenciamos la
representacion grafica de la granulometria de los agregados, donde podemos
observar que se encuentra dentro de los limites permitidos de la mezcla asfaltica en
caliente (MAC-2).

Determinacion de contenido éptimo de asfalto y caracteristicas de la

MAC patron.

Para poder determinar el contenido 6ptimo de asfalto, se elaboraron 18 briquetas,
compuestos por seis grupos de tres briquetas homogéneas, hasta obtener la mejor
dosificacion para el disefio.

La secuencia para el disefio de mezclas de control fue la siguiente:
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Preparacion de los agregados: se pesan las muestras de agregado grueso,
agregado fino y se secan a temperatura de 105° a 110°C, para luego pasar por el
tamizado, donde es recomendable las fracciones minimas.

Determinacion y calentado de cemento asfaltico para producir viscosidad
adecuada para una buena adherencia.

Preparacion de mezclas: Se llevan a una bandeja para poder mezclar todos los
materiales a una temperatura encima de 28°C.

Compactacion de especimenes: Se pasan a llenar y compactar los moldes
ayudandonos con una espatula y guantes.

Se compactan con 75 golpes por ambos lados.

Después de la compactacion, se pasa a remover las placas de base y collar.

De este modo, en la Tabla 16, exhibimos los resultados del contenido éptimo de
cemento asfaltico para la elaboracion de la MAC patrén y las mezclas modificadas.

Tabla 16. Resultados de ensayos para la determinacion de dptimo contenido de asfalto.

Contenido o, ;o con ~ Relacion o ilidad  Flujo (0.25 Relacién
de asfalto .o polvo - estabilidad/flujo
(%) aire (%) asfalto () mm) (kg/cm)
6.20 1.10 6.03 14.84 1657.56
4.50 10.40 1.10 6.81 15.36 1807.09
8.10 1.10 6.60 15.20 1769.72
6.60 1.00 9.95 12.88 3150.70
5.00 8.30 1.00 7.81 12.72 2503.46
7.20 1.00 10.62 15.48 2797.91
7.00 0.90 10.25 13.00 3216.83
5.50 6.60 0.90 9.75 14.08 2824.89
5.90 0.90 11.27 13.72 3349.06
6.70 0.80 12.86 10.68 4912.63
6.00 4.00 0.80 10.43 11.12 3825.27
5.00 0.80 11.20 11.60 3939.42
3.80 0.80 12.43 9.16 5536.86
6.50 3.80 0.80 12.84 10.92 4796.26
3.40 0.80 12.22 10.24 4865.93
3.80 0.70 13.99 7.76 7355.32
7.00 2.10 0.70 14.56 7.92 7499.84
3.20 0.70 14.29 7.88 7395.24

A partir de los resultados mostrados anteriormente, en la Tabla 17, se expone el
resumen de estos resultados, conteniendo los valores de los promedios de los tres
ensayos realizados para cada porcentaje de asfalto y propiedad respecto a los vacios

con aire, relacion polvo — asfalto, estabilidad, flujo y relacion estabilidad/flujo.
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Tabla 17. Resumen de resultados para la determinacion de 6ptimo contenido de asfalto.

Contenido v joscon ~ REICION  poiobilidad Flujo (0.25  Selacion

de asfalto .o polvo - estabilidad/flujo
(%) aire (%) asfalto (N) mm) (kg/cm)
4.50 8.23 1.10 6.48 15.13 1744.79
5.00 7.37 1.00 9.46 13.69 2817.36
5.50 6.50 0.90 10.42 13.60 3130.26
6.00 5.23 0.80 11.50 11.13 4225.77
6.50 3.67 0.80 12.50 10.11 5066.35
7.00 3.03 0.70 14.28 7.85 7416.80

Considerando ello, fueron elaborados los graficos de dispersion de las cinco
propiedades evaluadas respecto al contenido de asfalto de cada mezcla, estos
graficos se muestran de la Figura 13 a la Figura 17, en cada uno de ellos es posible
visualizar el valor alcanzado en el parametro expuesto por la mezcla de acuerdo a
su contenido de asfalto que va de 4.50 a 7.00 % en intervalos de 0.50 %; ademas,
se puede apreciar un valor resaltado en todos los graficos, este valor es
correspondiente a la magnitud de la propiedad evaluada para una mezcla asféaltica
en caliente con el porcentaje de cemento asfaltico 6ptimo de 6.25 %, el cual fue
determinado mediante los criterios del método Marshall con los ensayos realizados

a nivel de laboratorio.

9.00

8.00 .
8.23 'Y

N 7.37 .
(=]
& 6.00 6.50

'S 5.23 o

3.00 3.67 ®
200 3.03

4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
Cemento asfaltico (%)

Figura 13. Porcentaje de vacios con aire vs. contenido de cemento asféltico.
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Figura 14. Relacion polvo — asfalto vs. contenido de cemento asfaltico.
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Figura 15. Estabilidad vs. contenido de cemento asféltico.
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Figura 16. Flujo vs. contenido de cemento asfaltico.
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Figura 17. Relacion estabilidad/flujo vs. contenido de cemento asféltico.

Finalmente, en la tabla adjunta a continuacion, se tienen las magnitudes de los
parametros correspondientes a la mezcla asfaltica en caliente con un contenido

Optimo de asfalto del 6.25 %; todo ello fue determinado a nivel de laboratorio.

Tabla 18. Caracteristicas de la MAC con el dptimo contenido de cemento asfaltico.

Contenido v, foscon  REACOD g o ilidad  Flujo (0.25 Relacion

de asfalto ive (% polvo - KN estabilidad/flujo
(%) aire (%) asfalto (kN) mm) (kg/cm)
6.25 445 0.80 12.00 10.62 4646.06

5.2 Descripcién de los resultados

Una vez determinado el valor del contenido éptimo de asfalto con el que serian elaboradas
las mezclas asfalticas en caliente para el desarrollo de la presente investigacién, fueron
realizadas las mezclas asfalticas con la inclusion de los aditivos reciclados en las dosis
correspondientes; de este modo, fueron formados tres grupos que seran comparados

respecto a la mezcla patron.

En la Tabla 19, se presentan los resultados de la evaluacién al primer grupo
correspondiente a las MAC modificadas con la adicion de fibra de acero en las dosis de
0.50, 1.00, 2.00 y 3.00 % habiéndose evaluado tres briquetas para cada caso, es decir, doce

para este primer caso evaluado.

Tabla 19. Caracteristicas de MAC con diferentes adiciones de fibra de acero.

. Relacion - . Relacion

Adicion (%) Vars g Polvo-  ESEOURE IS (25 egtapiidadfiujo
asfalto (kg/cm)
5.60 10.00 9.88 12.68 3179.30
0.50 4.10 10.00 9.42 12.80 3000.91
6.00 10.00 9.49 14.00 2764.75
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3.30 5.00 16.96 14.72 4699.47
1.00 3.70 5.00 19.75 14.00 5755.22
5.10 5.00 19.68 14.40 5545.17
3.30 2.50 13.59 16.40 3379.10
2.00 2.80 2.50 13.89 17.60 3218.57
4.10 2.50 14.45 16.80 3508.06
3.00 1.70 5.29 19.60 1100.38
3.00 3.30 1.70 5.52 20.00 1125.18
3.00 1.70 5.91 20.20 1192.37

Del mismo modo, la Tabla 20 expone los resultados de la evaluacion a las mezclas

asfalticas con 6.25 % de asfalto modificadas con la incorporacion del PET reciclado.

Tabla 20. Caracteristicas de MAC con diferentes adiciones de PET.

. Relacion - . Relacion
Adicion (%) Ve polvo-  ESROTRd PO O eqtapilidadiiujo
asfalto (kg/cm)
8.20 10.00 6.40 18.76 1391.13
0.50 5.10 10.00 6.46 18.12 1453.61
5.00 10.00 6.28 16.28 1574.64
4.90 5.00 8.58 21.88 1600.33
1.00 4.10 5.00 9.82 17.84 2246.01
5.80 5.00 8.80 18.80 1910.19
4.50 2.50 7.41 23.36 1293.99
2.00 3.80 2.50 7.26 21.12 1402.03
4.60 2.50 6.61 21.20 1272.52
3.00 1.70 4.07 24.80 669.49
3.00 3.90 1.70 4.52 22.00 837.43
4.90 1.70 4.65 21.00 902.96

Finalmente, a continuacion, se tienen los resultados de la evaluacion realizada a nivel de

laboratorio para las mezclas asfalticas modificadas con la incorporacion de fibra de acero

y PET reciclados, donde también se evaluaron doce briquetas en total.

Tabla 21. Caracteristicas de MAC con diferentes adiciones de fibra de acero y PET.

.. Relacion - , Relacion

Adicién (%) ‘:i:::;n‘;“ polvo - ESt?Lb;I)M Fl“n{l';‘zs estabilidad/flujo
asfalto (kg/cm)
6.00 20.00 8.30 21.16 1599.06
0.25+0.25 5.20 20.00 8.26 20.36 1654.18
4.40 20.00 6.49 15.48 1708.84
3.60 10.00 11.24 20.48 2239.17
0.50 + 0.50 3.70 10.00 11.24 18.44 2486.52
4,70 10.00 11.16 20.40 2232.11
4.00 5.00 15.28 24.56 2538.04
1.00+ 1.00 2.70 5.00 14.25 19.96 2912.72
3.50 5.00 16.34 24.24 2749.68
4.80 3.30 18.52 26.48 2852.19
1.50 + 1.50 3.10 3.30 15.17 30.92 2000.63
1.30 3.30 16.58 30.20 2239.66
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5.2.1 OE1: Determinar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en
el porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas

en caliente, Huancayo, Junin 2022.

De este modo, en la Tabla 22, presento el resumen de los resultados del porcentaje
de vacios con aire como propiedad fisica evaluada en las mezclas asfélticas en
caliente. Aqui logramos evidenciar la desviacion estandar para cada caso, asi como
también la variacion del valor de vacios que tienen las mezclas modificadas respecto
al valor de la MAC patron, aqui puede apreciarse la oscilacion entre el aumento y
reduccion de los vacios con las diferentes dosis y materiales analizados, teniendo el
MAC patrén un 4.45 % de vacios, la MAC con 0.50 % de PET el méaximo valor
alcanzado con 6.10 %, una desviacion estandar de 1.82 % y un aumento respecto al
patron de 37.08 %, mientras que el minimo valor le corresponde a la MAC con 1.50
% de fibra de acero y 1.50 % de PET con 3.07 %, desviacion estdndar de 1.75 % y

siendo una reduccion del 31.09 %.

Tabla 22. Resumen de resultados del porcentaje de vacios con aire de MAC.

. ar Vaclos con Desviacion Variacion
Grupo Adicion (%0) ive (%)  estandar (%) (%)
Patron 0.00 4.45 0.00 0.00
0.50 5.23 1.00 17.60
Fibra de acero 1.00 4.03 0.95 -9.36
2.00 3.40 0.66 -23.60
3.00 3.10 0.17 -30.34
0.50 6.10 1.82 37.08
1.00 4.93 0.85 10.86
PET 2.00 4.30 0.44 -3.37
3.00 3.93 0.95 -11.61
0.25+0.25 5.20 0.80 16.85
Fibra de acero  0.50 +0.50 4.00 0.61 -10.11
+PET 1.00 +1.00 3.40 0.66 -23.60
1.50+1.50 3.07 1.75 -31.09

Estos resultados se plasman de mejor manera en la Figura 18, aqui se puede
comparar los resultados de los vacios con aire entre las diferentes MAC analizadas
en la presente investigacion, aqui podemos apreciar claramente que las mezclas
asfalticas con una dosis de 0.50 % de los aditivos tienden a aumentar su porcentaje
de vacios, ademas de que las mezclas con estas dosis son las Unicas que no cumplen
con la indicacion para el (%) de vacios con aire del Manual de Especificaciones
Técnicas Generales del MTC (2013), sumado a ello, también se hace visible que en

todos los casos el PET orienta a un aumento de los vacios de la MAC.
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Figura 18. Porcentaje de vacios con aire de MAC.

En la Figura 19, se presenta la representacion grafica de las variaciones de los vacios
con aire de cada una de las MAC modificadas respecto al patron; en ese sentido, se
aprecia lo mencionado anteriormente, respecto a la tendencia al aumento en la
magnitud de este parametro que presentan las mezclas con el 0.50 % de aditivo,
ademas se puede apreciar la similitud de los valores de vacios hallados entre las

mezclas solo con fibra de acero y las mezclas con fibra de acero y PET.
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Figura 19. Variacidn del porcentaje de vacios con aire de MAC.

5.2.2 OE2: Estimar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en la

relacion polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfélticas en
caliente, Huancayo, 2022.

A continuacion, en la Tabla 23, se expone el esquema de los resultados de la relacion
polvo — asfalto, en conjunto con la desviacién estandar y la variacion para cada caso

especifico respecto al valor de la mezcla patron. En principio, es facil reconocer que
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la utilizacion de estos aditivos reciclados influye en gran manera sobre el valor de
la relacion estudiada, es asi que es posible apreciar valores de hasta 20.00 con la
minima dosis de fibra de acero con PET.

Tabla 23. Resumen de resultados de la relacién polvo — asfalto de MAC.

.. Relacion Desviacion Variacion
Grupo Adicion (%) polvo - asfalto ~ estandar (%)
Patron 0.00 0.80 0.00 0.00
0.50 10.00 0.00 1150.00
Fibra de acero 1.00 5.00 0.00 525.00
2.00 2.50 0.00 212.50
3.00 1.70 0.00 112.50
0.50 10.00 0.00 1150.00
PET 1.00 5.00 0.00 525.00
2.00 2.50 0.00 212.50
3.00 1.70 0.00 112.50
0.25+0.25 20.00 0.00 2400.00
Fibra de acero  0.50 + 0.50 10.00 0.00 1150.00
+ PET 1.00 + 1.00 5.00 0.00 525.00
1.50 + 1.50 3.30 0.00 312.50

En la Figura 20, se exhiben los valores de la relacion polvo asfalto de las diferentes
mezclas asfalticas en caliente analizadas en el desarrollo de mi investigacion; en esa
linea, es posible realizar una simple comparacién y apreciar el gran aumento de las
magnitudes de este pardmetro en comparacion con los resultados obtenidos por la
MAC patrdn, especialmente con las menores dosis de los aditivos aplicados,

asimismo se aprecia que al utilizar ambos aditivos en conjunto esta relacion

aumenta.
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Figura 20. Relacion polvo — asfalto de MAC.
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En la Figura 21, exhibimos resultados de las variaciones de estos pardmetros en las
mezclas asfalticas en caliente, apreciando que en todos los casos fueron registrados
aumentos, los cuales van reduciendo su magnitud a razén que aumenta la cantidad

de aditivo, en otras palabras, tienen una relacion inversa.

3000

Variacion (%)
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Figura 21. Variacion de la relacion polvo — asfalto de MAC.

5.2.3 OE3: Determinar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en
la estabilidad como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022.

En la misma linea, en la Tabla 24, exhibimos los valores promedio de la estabilidad
de las mezclas asfalticas en caliente, también se presentan los respectivos valores
de la desviacion estandar y variacion respecto al patron. Es asi que puede observarse
gue el valor maximo de estabilidad es de 18.80 kN correspondiente a la MAC + 1.00
% de fibra de acero, mientras que el valor minimo correspondi6 a la MAC + 3.00 %
de PET con 4.41 kN que, dicho sea de paso, incumple con el requisito minimo de
estabilidad de 8.15 kN expresado por el MTC (2013).

Tabla 24. Resumen de resultados de la estabilidad de MAC.

L, Estabilidad Desviacion Variacion
Grupo  Adicion (%) (kN)  estandar (kN) (%)
Patrén 0.00 12.00 0.00 0.00
0.50 9.60 0.25 -20.01
Fibra de acero 1.00 18.80 1.59 56.68
2.00 13.98 0.44 16.50
3.00 5.57 0.31 -53.54
0.50 6.38 0.09 -46.82
PET 1.00 9.07 0.66 -24.42
2.00 7.09 0.43 -40.87
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3.00 441 0.30 -63.21

0.25+0.25 7.68 1.03 -35.95

Fibrade acero  0.50 +0.50 11.21 0.05 -6.53
+ PET 1.00 + 1.00 15.29 1.05 27.45
1.50 + 1.50 16.76 1.68 39.68

La Figura 22 contiene la muestra grafica de los promedios de estabilidad alcanzados

por cada MAC, aqui se aprecia que, con todas las dosis, la MAC solo con PET

obtiene los menores valores de estabilidad, asimismo se aprecia que las dosis con

fibra de aceroy PET al 2y 3 % vy las dosis con 1y 2 % de fibra de acero superan a

la estabilidad de la mezcla estandar.
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Figura 22. Estabilidad de MAC.

Finalmente, en la Figura 23, se exponen las variaciones alcanzadas por las mezclas

evaluadas respecto al patrén. En esta figura, se puede apreciar la tendencia al

aumento que presentan las MAC con fibra de acero y PET, caso contrario de usar

solo PET como aditivo.
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Figura 23. Variacion de estabilidad de MAC.

5.2.4 OE4: Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en
el flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022.

En la Tabla 25, adjunta a continuacion, puede observarse el resumen de los
resultados de las pruebas de flujo realizadas en las mezclas asfalticas en caliente
modificadas y estandar, de este modo, el menor valor de flujo lo presenta la MAC
patrén con 10.62, mientras que el mayor valor le corresponde a la MAC con 1.50 %
de fibra de acero y PET con 29.20, en ambos casos para un flujo a 0.25 mm 0 0.01

pulgadas.

Tabla 25. Resumen de resultados del flujo de MAC.

Grupo Adicion (%) Flujo (0.25  Desviacién  Variacion

mm) estandar (%)

Patron 0.00 10.62 0.00 0.00
0.50 13.16 0.73 23.92

Fibra de acero 1.00 14.37 0.36 35.34
2.00 16.93 0.61 59.45

3.00 19.93 0.31 87.70

0.50 17.72 1.29 66.85

PET 1.00 19.51 2.11 83.68
2.00 21.89 1.27 106.15
3.00 22.60 1.97 112.81

0.25+0.25 19.00 3.07 78.91

Fibrade acero  0.50 + 0.50 19.77 1.16 86.19
+PET 1.00 + 1.00 22.92 2.57 115.82
1.50 + 1.50 29.20 2.38 174.95

A partir de estos resultados, en la Figura 24, se exhiben de forma gréafica la

comparacion de los valores de flujo de las MAC; en ese sentido, se puede observar
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gue en todos los casos se tienen aumentos de esta magnitud, siendo menores con la

fibra de acero y mayores con la combinacion de los dos aditivos analizados en la
presente investigacion.
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Figura 24. Flujo de MAC.
De esta manera, en la Figura 25, se presentan las variaciones del flujo encontradas
en laboratorio para todas las MAC evaluadas, aqui se aprecia la tendencia al

aumento que tiene esta propiedad con el aumento de las dosis de fibra de acero y
PET, es decir, presentan una relacion directa.
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Figura 25. Variacion del flujo de MAC.

5.2.5 OES: Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado en

la relacion estabilidad/flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas
en caliente, Huancayo, Junin 2022.
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En la Tabla 26, exhibimos los resultados de la relacion de estabilidad y flujo de
todas las mezclas asfalticas en caliente evaluadas, asimismo de la desviacion
estandar calculada y la variabilidad respecto al patron. Aqui se aprecia que el patron
presenta una relacion estabilidad/flujo de 4646.06 kg/cm, mientras que el mayor
valor le corresponde a la MAC con 1.00 % de fibra de acero con 5333.29 kg/cm,
mientras el menor valor le corresponde a la MAC mas 3.00 % de PET con un valor

de apenas 803.29 kg/cm.

Tabla 26. Resumen de resultados de la relacion estabilidad/flujo de MAC.

Relacion

Grupo Adicién (%) estabilidad/flyjo  cSviacion  Variacion
(kg/cm) estandar (%)
Patron 0.00 4646.06 0.00 0.00
0.50 2981.65 207.94 -35.82
Fibra de acera 1.00 5333.29 558.86 14.79
2.00 3368.58 145.03 -27.50
3.00 1139.31 47.59 -75.48
0.50 1473.13 03.30 -68.29
oET 1.00 1918.84 322.93 -58.70
2.00 1322.85 69.41 -71.53
3.00 803.29 120.42 -82.71
0.25+0.25 1654.03 54.89 -64.40
Fibra de acero  0.50 +0.50 2319.27 144.89 -50.08
+PET 1.00 + 1.00 2733.48 187.86 41.17
1.50 +1.50 2364.16 439.22 49.11

La Figura 26 representa de manera grafica la comparacién de los valores de la
relacién de estabilidad y flujo de las mezclas asfalticas en caliente evaluadas a nivel
de laboratorio, aqui se aprecia que tan solo una mezcla presenta un aumento de esta
propiedad, la cual corresponde a la MAC con 1.00 % de fibra de acero, ademas se
aprecia que, con todas las dosis, los menores valores son obtenidos por las mezclas
con PET.
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Figura 26. Relacion estabilidad/flujo de MAC.
Por (ltimo, se adjunta la Figura 27, aqui se presentan las variaciones de las
magnitudes de la relacion estabilidad/flujo obtenidas por las diferentes mezclas
modificadas evaluadas en la presente investigacion, es asi que puede apreciarse la

tendencia a la reduccion de este parametro en las mezclas asfalticas modificadas.
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Figura 27. Variacion de la relacion estabilidad/flujo de MAC.

5.3 Contrastacién de hipdtesis
5.3.1 Prueba de normalidad

A fin de ejecutar la contrastacion de cada una de las hipétesis planteadas en la
presente investigacion, fue realizada la prueba de normalidad sobre los datos
obtenidos de todas las mezclas asfalticas en caliente analizadas con sus

correspondientes porcentajes de adicion de fibra de acero (FA) y PET.
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En la Tabla 27, se exhibe la prueba de normalidad realizada sobre los datos
correspondientes al porcentaje de vacios con aire de las MAC, aqui es posible
apreciar que dados los niveles de significancia que oscilan entre ser mayores y
menores a 5 %, no tienen un ajuste a una distribucion normal, por consiguiente,

seran analizados con la aplicacion de una prueba no paramétrica.

Tabla 27. Prueba de normalidad del porcentaje de vacios con aire de MAC.

Grupos Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
MAC patréon 3
MAC + 0.5 % FA 0.90 3 0.38
MAC + 1.0 % FA 0.91 3 0.41
MAC + 2.0 % FA 0.98 3 0.75
MAC + 3.0 % FA 0.75 3 0.00
MAC + 0.5 % PET 0.77 3 0.05
MAC + 1.0 % PET 1.00 3 0.94
MAC + 2.0 % PET 0.84 3 0.22
MAC + 3.0 % PET 1.00 3 0.94
MAC +0.5% FAy PET 1.00 3 1.00
MAC +1.0% FAy PET 0.82 3 0.16
MAC +2.0% FAy PET 0.98 3 0.75
MAC +3.0% FAy PET 1.00 3 0.97

En la misma linea, fueron evaluados los valores de las MAC referidos a la relacion
polvo — asfalto, en este caso, debido a lo obtenido de los ensayos de laboratorio la
prueba de normalidad realizada a través del software denota que estos datos no se
ajustan a una distribucion normal tal como muestra la Tabla 28, por ello, estos datos

seran analizados a través de una prueba no paramétrica.

Tabla 28. Prueba de normalidad de la relacién polvo — asfalto de MAC.
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Grupos

¥

MAC patron
MAC+05%TA
MAC+1.0%TFA
MAC+2.0%TFA
MAC+3.0%TFA
MAC+0.5% PET
MAC+1.0% PET
MAC+2.0%PET
MAC+3.0% PET
MAC+0.5 % FA y PET
MAC+1.0 % FA y PET
MAC+2.0% FA y PET
MAC+3.0 % FA v PET 3

La Tabla 29 contiene los resultados de la prueba de normalidad aplicada sobre los

oo o o o Lo o L o Lo b

datos correspondientes al pardmetro de estabilidad de las mezclas asféalticas en
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caliente, aqui, puede apreciarse que los niveles de significancia de ciertos grupos

presentan valores menores a 0.05, por lo que, en general estos datos tampoco se

ajustan a un tipo de distribucion normal y a fin de realizar la contrastacion de

hip6tesis seran evaluados mediante la aplicacion de una prueba no paramétrica.

Tabla 29. Prueba de normalidad de la estabilidad de MAC.

Shapiro-Wilk

Grupos Estadistico gl Sig.
MAC patron 3
MAC +0.5%FA 0.86 3 0.27
MAC+1.0%FA 0.77 3 0.04
MAC+2.0%FA 0.97 3 0.67
MAC+3.0%FA 0.98 3 0.72
MAC+ 0.5 % PET 0.96 3 0.64
MAC + 1.0 % PET 0.88 3 0.32
MAC+2.0% PET 0.88 3 0.34
MAC +3.0 % PET 0.91 3 0.41
MAC +0.5 % FA v PET 0.77 3 0.04
MAC + 1.0 % FA v PET 0.75 3 0.00
MAC +2.0% FA v PET 1.00 3 0.98
MAC +3.0% FA vy PET 0.99 3 0.83

Asimismo, la Tabla 30 exhibe los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-

Wilk realizada con los datos de flujo de las MAC, donde la totalidad de los datos

exhiben un nivel de significancia superior al 5 %; sin embargo, debido a los

resultados de flujo de la mezcla patron, estos datos también seran evaluados

mediante la aplicacion de método no paramétrico.

Tabla 30. Prueba de normalidad del flujo de MAC.

Shapiro-Wilk

Grupos Estadistico gl Sig.
MAC patron 3
MAC+05%TA 0.82 3 0.16
MAC+1.0%TFA 1.00 3 0.88
MAC+2.0%TFA 0.96 3 0.64
MAC+3.0%TFA 0.96 3 0.64
MAC+0.5% PET 0.93 3 0.48
MAC+1.0% PET 0.92 3 0.44
MAC+2.0%PET 0.78 3 0.06
MAC+3.0% PET 0.93 3 0.49
MAC+0.5 % FA y PET 0.85 3 0.25
MAC+1.0 % FA y PET 0.78 3 0.07
MAC+2.0% FA y PET 0.80 3 0.12
MAC+3.0 % FA v PET 0.87 3 0.29

Por altimo, la Tabla 31 presenta los resultados de la prueba de normalidad realizada

sobre los datos de la relacion de estabilidad y flujo, aqui se puede apreciar que en la
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misma linea que los pardmetros anteriores, no existe un ajuste a una distribucion

normal, y seran evaluados a través de una prueba estadistica no paramétrica.

Tabla 31. Prueba de normalidad de la relacidn estabilidad/flujo de MAC.
Shapiro-Wilk

Grupos Estadistico gl Sig.
MAC patron 3
MAC+05%FA 0.99 3 0.85
MAC+1.0%FA 0.89 3 0.36
MAC+20%FA 1.00 3 0.88
MAC+3.0%FA 0.93 3 0.50
MAC+0.5 % PET 0.97 3 0.65
MAC+1.0% PET 1.00 3 0.96
MAC+2.0% PET 0.87 3 0.30
MAC+3.0% PET 0.94 3 0.53
MAC+0.5%FAyPET 1.00 3 1.00
MAC+1.0% FAyPET 0.77 3 0.05
MAC+2.0%FAyPET 0.99 3 0.86
MAC+3.0% FAyPET 0.94 3 0.53

5.3.2 HE1: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en
el porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfélticas

en caliente, Huancayo, Junin 2022.
Planteadas las hipotesis:

HEL;: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en el
porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.

HE1,: Las fibras de acero y PET reciclado no influyen significativamente en el
porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.

Los resultados obtenidos de las pruebas a nivel de laboratorio del porcentaje de
vacios con aire de la mezcla asféaltica en caliente fueron evaluadas a través de la
aplicacion de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis; de este modo, en la Tabla
32, se exhiben el resumen de los resultados de esta prueba, aqui resalta el valor de
la significancia de 3 %, por lo que al ser menor a 5 % es un indicativo de la validez
de diferencias significativas entre los valores de vacios de las mezclas evaluadas;
sin embargo, es necesario determinar si es que estas diferencias significativas

ocurren al comparar las mezclas modificadas con el patron.
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Tabla 32. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis del porcentaje de vacios con aire de

MAC.
N total 39
Estadistico de prueba 22462
Grado de libertad 12
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.03

a Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
Con el fin de apreciar las mezclas modificadas especificas que presentan una
diferencia significativa respecto al patrén, en la Tabla 33, se exhiben las
comparaciones por parejas de grupos entre las muestras modificadas con la muestra
patron. Aqui se aprecia que al comparar las mezclas con aditivos contra la mezcla
patrén los niveles de significancia son superiores al 5 % en todos los casos; es decir,
no existen diferencias significativas respecto al porcentaje de vacios con aire de las

mezclas modificadas respecto a la mezcla patron.

Tabla 33. Comparaciones por parejas de grupo del porcentaje de vacios de MAC.

. Desv. .
Muestra 1-Muetra 2 Estadistico  Desv. Estadistico  Sig. . Sig.
de prueba  Error d b = ajustada®
e prueba

MAC + 3.0 % FA-MAC patrén 16.67 9.30 1.79 0.07 1.00
MAC+2.0%FA y PET-MAC patrén 13.00 9.30 1.40 0.16 1.00
MAC + 2.0 % FA-MAC patrén 12.67 9.30 1.36 0.17 1.00
MAC +3.0 % FA y PET-MAC patrén 11.00 9.30 1.18 0.24 1.00
MAC + 3.0 % PET-MAC patron 6.17 9.30 0.66 0.51 1.00
MAC+1.0 % FA y PET-MAC patrén 5.50 9.30 0.59 0.55 1.00
MAC + 1.0 % FA-MAC patrén 4.67 9.30 0.50 0.62 1.00
MAC + 2.0 % PET-MAC patron 1.00 9.30 0.11 0.91 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % PET -5.17 9.30 -0.56 0.58 1.00
MAC patron-MAC + 0.5 % FA -7.50 9.30 -0.81 0.42 1.00
MAC patron-MAC +0.5 % FAyPET -7.83 9.30 -0.84 0.40 1.00
MAC patron-MAC + 0.5 % PET -11.17 9.30 -1.20 0.23 1.00

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.05.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Es a partir de estos resultados que se procede a rechazar la hipétesis alterna HELi y
a aceptar la hipotesis nula HE1, que dice: Las fibras de acero y PET reciclado no
influyen significativamente en el porcentaje de vacios con aire como propiedad
fisica de mezclas asfaltica en caliente, Huancayo, Junin 2022. Dado que no fueron
encontradas diferencias significativas entre los valores de vacios de las mezclas
asfalticas en caliente modificadas con los aditivos y la mezcla asfaltica en caliente

patrén.
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5.3.3 HEZ2: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en
la relacién polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.
Planteadas las hipotesis:

HEZ2i: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la relacién
polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfélticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022.

HE2: Las fibras de acero y PET reciclado no influyen significativamente en la
relacion polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022,

Fue realizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis de muestras independientes
sobre los datos obtenidos de los ensayos realizados a nivel de laboratorio de la
relacion polvo-asfalto, el resumen de los resultados de esta prueba se presenta en la
Tabla 34, aqui es necesario resaltar la significancia obtenida, la cual result6 en 0 %,
siendo menor a 5 % es un indicador de que hay diferencias significativas entre los

grupos evaluados.

Tabla 34. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis de la relacion polvo — asfalto de MAC.

N total 39
Estadistico de prueba 38.002
Grado de libertad 12
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.00

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Para la determinacidn de las diferencias significativas de la relacion polvo — asfalto
de las mezclas asfélticas en caliente modificadas contra la mezcla asfaltica en
caliente patrdn, en la Tabla 35, se presenta el resumen de la comparacion por parejas
de grupos. Aqui se visualizan significancias menores al 5 % en las comparaciones
del patron con las mezclas con la adicion de todos los porcentajes de fibra de acero
y PET al 0.5,1.0y 2.0 %, con 0.5y 1.0 % de fibra de acero, y PET al 0.5y 1.0 %,
es decir, la relacion polvo — asfalto aumenta de forma significativa con estas dosis

de aditivos reciclados.
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Tabla 35. Comparaciones por parejas de grupo de la relacion polvo — asfalto de MAC.

- Desv. .
Muestra 1-Muetra 2 Estadistico Desv. Estadistico  Si . Sig.
de prueba  Error d b = ajustada?
e prueba

MAC patron-MAC + 3.0 % FA -4.50 9.16 -0.49 0.62 1.00
MAC patron-MAC + 3.0 % PET -4.50 9.16 -0.49 0.62 1.00
MAC patron-MAC +2.0 % FA -10.50 9.16 -1.15 0.25 1.00
MAC patron-MAC + 2.0 % PET -10.50 9.16 -1.15 0.25 1.00
MAC patron-MAC +3.0 % FAyPET -15.00 9.16 -1.64 0.10 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % FA -21.00 9.16 -2.29 0.02 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % PET -21.00 9.16 -2.29 0.02 1.00
MAC patron-MAC +2.0 % FAyPET  -21.00 9.16 -2.29 0.02 1.00
MAC patron-MAC + 0.5 % FA -30.00 9.16 -3.18 0.00 0.08
MAC patron-MAC + 0.5 % PET -30.00 9.16 -3.28 0.00 0.08
MAC patron-MAC +1.0 % FAyPET -30.00 9.16 -3.28 0.00 0.08
MAC patron-MAC +0.5 % FAyPET  -36.00 9.16 -3.93 0.00 0.01

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.05.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonfarroni para varias prushas.

Considerando estos resultados es que se procede a aceptar la hipdtesis alterna HE2;
que dice: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la
relacién polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022. Ya que fueron halladas diferencias significativas entre los
valores de la relacién polvo — asfalto de las mezclas asfélticas modificadas,
especialmente en las menores dosis, respecto al mismo parametro de la mezcla

asfaltica en caliente estandar.

5.3.4 HE3: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en

la estabilidad como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.
Planteadas las hipotesis:

HE3i: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la
estabilidad como propiedad mecéanica de mezclas asféalticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022.

HE3,: Las fibras de acero y PET reciclado no influyen significativamente en la
estabilidad como propiedad mecéanica de mezclas asfélticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022.
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De este modo, en la Tabla 36, se presenta el resumen de la prueba no paramétrica
realizada sobre los datos de estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente
evaluadas a nivel de laboratorio; en ese sentido, se puede apreciar que fue obtenido
un nivel de significancia de 0.00, es decir, estadisticamente hablando existen
diferencias significativas entre los grupos respecto a la estabilidad, sin embargo, es
necesario reconocer los grupos especificos que presentan esta diferencia,

especialmente al comparar las mezclas modificadas con la mezcla patron.

Tabla 36. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis de la estabilidad de MAC.

N total 39
Estadistico de prueba 37.48=
Grado de libertad 12
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.00

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

En la Tabla 37, se tiene el resumen de la comparacion por parejas de grupos de las
MAC modificadas respecto a la MAC patrén de acuerdo al pardmetro de estabilidad,
en ese sentido, solo fueron apreciadas niveles de significancia menores al 5 % en
dos casos, del MAC con 3.0 % de PET con una significancia de 1 %y del MAC con

3.0 % de fibra de acero con una significancia de 2 %.

Tabla 37. Comparaciones por parejas de grupo de la estabilidad de MAC.

- Desv. .
Muestra 1-Muetra 2 Estadistico  Desv. Estadistico  Sig. . Sig.
de prueba  Error d b ajustada?
e prueba

MAC + 3.0 % PET-MAC patrén 24.00 9.31 2.58 0.01 0.77
MAC + 3.0 % FA-MAC patréon 21.00 9.31 2.26 0.02 1.00
MAC + 0.5 % PET-MAC patron 18.00 0.31 1.93 0.05 1.00
MAC + 2.0 % PET-MAC patron 14.00 9.31 1.50 0.13 1.00
MAC + 0.5 % FA y PET-MAC patron 13.00 0.31 1.40 0.16 1.00
MAC + 1.0 % PET-MAC patrén 8.33 9.31 0.90 0.37 1.00
MAC + 0.5 % FA-MAC patron 6.67 9.31 0.72 047 1.00
MAC + 1.0 % FA v PET-MAC patron 3.00 0.31 0.32 0.75 1.00
MAC patron-MAC + 2.0 % FA -3.33 9.31 -0.36 0.72 1.00
MAC patron-MAC + 2.0 % FA v PET -6.33 0.31 -0.68 0.50 1.00
MAC patrén-MAC + 3.0 % FA y PET -8.67 0.31 -0.93 0.35 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % FA -11.67 9.31 -1.25 0.21 1.00

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y 1a Muestra 2 son iguales. Se
visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.05.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Ante estos resultados, es que se procede a aceptar la hipétesis alterna HE3; que
menciona: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la
estabilidad como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo,

Junin 2022, debido a que fueron halladas diferencias significativas de la estabilidad
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al comparar la mezcla estandar con la mezcla de las mayores dosis de fibra de acero
y PET.

5.3.5 HE4: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en
el flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022.

Planteadas las hipétesis:

HE4;: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en el flujo
como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022.

HE4,: Las fibras de acero y PET reciclado no influyen significativamente en el flujo
como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022.

A continuacién, la Tabla 38 exhibe los resultados de la evaluacion a través de la
prueba Kruskal-Wallis de los valores de flujo de todas las mezclas ensayadas a nivel
de laboratorio, es asi que se aprecia que fue alcanzada un nivel de significancia de
0.00, a pesar de ello, es necesario hallar los grupos especificos en comparacién con

la mezcla patron que puedan tener las diferencias significativas.

Tabla 38. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis del flujo de MAC.

N total 39
Estadistico de prueba 33.40s
Grado de libertad 12
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.00

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Para ello, en la Tabla 39, se presentan las comparaciones por parejas de grupos
resumidas de la prueba realizada de la mezcla asféltica patron con las mezclas
modificadas. Aqui se evidencian que ocho mezclas presentan diferencias
significativas en el flujo respecto a la MAC estandar, al tener significancias
inferiores al 5 %, por el contrario, las mezclas que no tiene diferencias significativas
con el patron las MAC con 0.5, 1.0 y 2.0 % de fibra de acero y la MAC con 0.5 %
de PET.

Tabla 39. Comparaciones por parejas de grupo del flujo de MAC.

Desv.

Muestra 1-Muetra 2 Estadistico  Desv. Estadistico  Sig. ) Sig.
de prueba Error = ajustada?
de prucba
MAC patron-MAC + 0.5 % FA -3.17 9.31 -0.34 0.73 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % FA -5.83 0.31 -0.63 0.53 1.00
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MAC patron-MAC + 2.0 % FA -11.00 0.31 -1.18 0.24 1.00
MAC patron-MAC + 0.5 % PET -13.00 0.31 -1.40 0.16 1.00
MAC patron-MAC + 0.5 % FAyPET  -19.00 0.31 -2.04 0.04 1.00
MAC patron-MAC + 3.0 % FA -19.67 0.31 -2.11 0.03 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % PET -19.67 0.31 -2.11 0.03 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % FAyPET  -20.67 0.31 -2.22 0.03 1.00
MAC patron-MAC + 2.0 % FAyPET  -28.00 0.31 -3.01 0.00 0.20
MAC patron-MAC + 2.0 % PET -28.33 0.31 -3.04 0.00 0.18
MAC patron-MAC + 3.0 % PET -29.67 0.31 -3.19 0.00 0.11
MAC patron-MAC +3.0 % FAyPET  -36.00 0.31 -3.87 0.00 0.01

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v 1a Muestra 2 son iguales. Se
visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.05.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

Es ante estos resultados, que se procede a aceptar la hipétesis alterna HE4; que dice:
Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en el flujo como
propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022. Dado
que fueron halladas diferencias significativas hasta en ocho mezclas con diferentes
adiciones de PET y fibra de acero respecto a la MAC estandar.

5.3.6 HES5: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en

la relacion estabilidad/flujo como propiedad mecénica de mezclas asfélticas

en caliente, Huancayo, Junin 2022.

Planteadas las hipdtesis:

HEDS5:: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la relacién
estabilidad/flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,

Huancayo, Junin 2022.

HE5,: Las fibras de acero y PET reciclado no influyen significativamente en la
relacion estabilidad/flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.

En la Tabla 40, se presentan los resultados de la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis de muestras independientes, aqui nuevamente se presenta un nivel de
significancia en torno al 0 %, pese a esto, es necesario realizar el reconocimiento de
la existencia de diferencias significativas entre las mezclas modificadas y la MAC

estandar.

Tabla 40. Resumen de prueba no paramétrica Kruskal-Wallis de la relacién estabilidad/flujo de MAC.

N total 39
Estadistico de prueba 37,0562
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Grado de libertad 12

Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.00
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

En esa linea, la Tabla 41 presenta el resumen de la comparacion por parejas de
grupos, aqui podemos observar las diferencias significativas de los valores de la
relacién estabilidad y flujo de cinco MAC modificadas respecto al valor de la MAC

patrén.

Tabla 41. Comparaciones por parejas de grupo de la relacion estabilidad/flujo de MAC.

Desv.

Muestra 1-Muetra 2 Estadistico Desv. Estadistico  Sig. : Sig.
de prueba  Error d b ajustada®
e prueba

MAC + 3.0 % PET-MAC patrén 33.00 9.31 3.55 0.00 0.03
MAC + 3.0 % FA-MAC patron 30.00 931 3.22 0.00 0.10
MAC + 2.0 % PET-MAC patrén 26.67 9.31 2.87 0.00 0.33
MAC + 0.5 % PET-MAC patrén 24.33 931 2.61 0.01 0.70
MAC + 0.5 % FA vy PET-MAC patron 20.33 9.31 2.18 0.03 1.00
MAC + 1.0 % PET-MAC patrén 17.33 931 1.86 0.06 1.00
MAC + 1.0 % FA v PET-MAC patron 14.33 9.31 1.54 0.12 1.00
MAC + 3.0 % FA y PET-MAC patrén 13.00 931 1.40 0.16 1.00
MAC + 2.0 % FA v PET-MAC patron 9.33 9.31 1.00 0.32 1.00
MAC + 0.5 % FA-MAC patron 6.67 931 0.72 0.47 1.00
MAC + 2.0 % FA-MAC patron 3.00 9.31 0.32 0.75 1.00
MAC patron-MAC + 1.0 % FA -3.00 9.31 -0.32 0.75 1.00

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v la Muestra 2 son ipuales. Se
visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.05.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante 1a correccion Bonferroni para varias pruebas.

Es ante estos resultados, es que se procede a aceptar la hipotesis alterna HE5; que
dice: Las fibras de acero y PET reciclado influyen significativamente en la relacién
estabilidad/flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022, ya que fueron hallados grupos con diferencias de la relacion
estabilidad/flujo con niveles de significancia inferiores al 5 %, es decir diferencias

significativas respecto a la misma relacion de la mezcla patron.
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CAPITULO VI: DISCUSION

6.1 Discusion OEL: Determinar la influencia de las fibras de acero y PET
reciclado en el porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de mezclas
asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022.

El porcentaje de vacios con aire como propiedad fisica de las mezclas asfalticas juegan un
papel significativo en las caracteristicas mecanicas de las mezclas asfélticas, ya que tienen
un impacto directo en su comportamiento. Estos vacios contribuyen a la capacidad de la
mezcla para resistir la deformacion y absorber la energia generada por la carga aplicada;
asimismo, influyen en la resistencia al deslizamiento y a la fatiga de la mezcla, asi como
en su capacidad para soportar las variaciones de temperatura. En resumen, la presencia de
un éptimo contenido de vacios con aire en la mezcla asfaltica es esencial para garantizar
su estabilidad y resistencia, permitiendo un buen rendimiento en diversas condiciones de

carga y ambiente (Rondon y Reyes, 2015).

En la presente investigacion, los resultados respecto a esta propiedad se presentan en la
Tabla 22, donde se puede apreciar que el mejor performance correspondié a la mezcla
asfaltica en caliente con la adicion de 0.50 % de fibra de acero y de 0.50 % de PET
reciclado, presentando una pequefia reduccion de este valor respecto al patron llegando a
un valor de 4 % de vacios, siendo un valor de vacios 6ptimo de acuerdo a lo establecido
en la seccion 423 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
del MTC (2013).

Sin embargo, la contrastacion de hipotesis, tal como se presenta en la Tabla 33, expone
que no existen diferencias significativas en los vacios con aire en las mezclas asfalticas en
caliente al usar alguno de los aditivos probados en la presente investigacion, en otras
palabras, las pequefias reducciones halladas en el porcentaje de vacios con aire no fueron
de una magnitud tal que se diferencien considerablemente del valor obtenido por el patrén,
sumado a ello, es necesario resaltar que esto sigue siendo algo positivo dado que los
valores de este pardmetro se mantienen dentro de los limites establecidos por la norma

citada previamente.

Respecto a los antecedentes de la presente investigacion, los resultados aqui obtenidos
coinciden con lo expuesto con Butron (2022), Cabrejos y Vigo (2022), Arroyo y Jimenez
(2022), Capa (2017) CAPA, Fakhri et al. (2020) y Fiallos y Unda (2018) ya que también
hallaron reducciones del porcentaje de vacios llenos de aire, y encontrarse dentro de los

limites normativos de las MAC.
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6.2

6.3

Discusién OE2: Estimar la influencia de las fibras de acero y PET reciclado
en la relacion polvo - asfalto como propiedad fisica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.

La importancia de la relacion polvo-asfalto radica en su influencia directa sobre las
propiedades y caracteristicas de la mezcla asféltica en caliente ya que al garantizar una
buena adhesion entre el asfalto y los agregados contribuye a mejorar la durabilidad de la
mezcla frente a los efectos del intemperismo vy tréfico, la estabilidad y resistencia de la
MAC debido a que minimiza la deformacion permanente que pueda sufrir la carpeta
asféltica lo que ayuda a mantener la rigidez y capacidad de carga a lo largo del tiempo
(Rondon y Reyes, 2015).

En ese sentido, los resultados obtenidos de los ensayos realizados a nivel de laboratorio
sobre los especimenes de las mezclas asfélticas en caliente se presentan en la Tabla 23,
aqui se aprecia de forma clara la tendencia a la reduccion de esta relacién en las mezclas
después de haberse encontrado una alta relacién con las dosis mas bajas para cada caso, a
pesar de ello, con las dosis consideradas en la presente investigacién no fue hallado un
resultado 6ptimo dado que la relacion polvo - asfalto mas baja alcanzada por las mezclas

modificados resulté en 1.7, lo que puede considerarse como un resultado poco favorable.

Asimismo, el analisis estadistico inferencial realizado para la contrastacion de hipétesis
tal como se presente en la Tabla 35 demostrd que las mayores diferencias fueron halladas
al comparar los resultados de la relacién polvo — asfalto de la MAC patrén con las MAC

modificadas con las menores dosis.

Al comparar estos resultados con lo hallado por los antecedentes, pudo comprobarse que
contradicen a lo alcanzado por Fakhri et al. (2020), debido a que en este caso con todas las
dosis evaluadas fueron apreciadas relaciones de polvo — asfalto altas, y cierta tendencia a

la reduccion de este parametro con el aumento de la dosis.

Discusién OE3: Determinar la influencia de las fibras de acero y PET
reciclado en la estabilidad como propiedad mecanica de mezclas asfalticas en

caliente, Huancayo, Junin 2022.

La estabilidad en las mezclas asfalticas en caliente es de gran importancia debido a sus
multiples implicaciones. Una mezcla estable garantiza la resistencia estructural necesaria
para soportar las cargas del trafico sin deformaciones excesivas, proporcionando una
superficie de carretera duradera y segura. Ademas, contribuye a la durabilidad de la mezcla

al resistir el desgaste y la fatiga causados por el trafico y las condiciones climaticas e
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6.4

incluso también estéa relacionada con la seguridad vial, ya que una mezcla estable reduce
el riesgo de deformaciones y baches, proporciona buena adherencia de los neumaéticos al
pavimento y mejora la capacidad de frenado (Rondon y Reyes, 2015).

Los resultados de la estabilidad alcanzados en la presente investigacion se presentan en la
Tabla 24, donde se puede apreciar que la inclusion en conjunto de la fibra de acero y PET
como aditivos en la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente tienden a aumentar el
valor de estabilidad, presentando una relacién directa, alcanzando un méximo de 16.76 kN

correspondiente a la mezcla con la adicion de 3 % de fibra de acero y PET reciclado.

Estos resultados son sumamente positivos, ya que ademas de propiciar el aumento de la
estabilidad de las mezclas respecto al patron, se encuentran por encima del minimo
requerido en la seccion 423 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién del MTC (2013).

Sumado a ello, es necesario resaltar los resultados del andlisis realizado a través de la
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis que se expone en la Tabla 37, donde se indican que
los aumentos encontrados en la estabilidad de las MAC modificadas respecto al patrén
fueron significativas, es decir, que la inclusién del PET vy fibra de acero en conjunto

influyen en el aumento del pardmetro evaluado.

Al realizar la comparacion de los resultados obtenidos por los antecedentes con respecto a
lo alcanzado en la presente investigacion se aprecian coincidencias respecto a lo
mencionado por Butron (2022), Cabrejos y Vigo (2022), Cardenas (2021), Diaz (2022),
Navarro (2017) y Shaffie et al. (2023).

Discusién OE4: Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado
en el flujo como propiedad mecéanica de mezclas asfalticas en caliente,
Huancayo, Junin 2022.

El flujo en las mezclas asfalticas en caliente desempefia un papel crucial en su
comportamiento y desempefio. La capacidad de flujo de la mezcla esté relacionada con su
capacidad de compactacién y conformacion durante la construccion de la capa asféltica,
dado que un adecuado flujo permite que la mezcla se distribuya de manera uniforme y se
compacte eficientemente, lo que resulta en una superficie de carretera de alta calidad y
resistente. Ademas, el flujo adecuado garantiza una 6ptima adherencia entre las particulas
de agregado y el asfalto, evitando la segregacion, lo que contribuye a la resistencia
estructural de la capa asféltica y su capacidad para soportar las cargas del tréfico (Rondon
y Reyes, 2015).

88



6.5

En la presente investigacion fueron determinados los valores del flujo de las mezclas
asfalticas en caliente a través de ensayos realizados a nivel de laboratorio, cuyos resultados
se exponen en la Tabla 25, donde la MAC patron evidencia un flujo de 10.62 décimas de
pulgada, valor que aument6 en todos los casos con la adicién de la fibra de acero y PET
reciclado tanto de manera separada como en conjunto llegando a valores superiores a las
20 décimas de pulgada, siendo también excesivos de acuerdo a los requerimientos de flujo
de la seccion 423 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccién,
por lo que el valor de adicion dptimo en este caso resultd ser el de solo 0.50 % de fibra de

acero reciclada.

En la misa linea, la Tabla 39 adjunta los resultados del analisis estadistico realizados para
la contrastacion de la hipotesis respectiva al flujo de las MAC, aqui se aprecia que solo
existen diferencias significativas en los valores de flujo que exceden los pardmetros
establecidos por el MTC (2013).

Por ultimo, al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion con los
antecedentes es que se aprecia que estos contradicen a lo expuesto por Arroyo y Jimenez
(2022) y Shaffie et al. (2023) dado que el flujo de disminuyd, sino por el contrario,
concuerdan con lo mencionado por Butron (2022), Cabrejos y Vigo (2022) y Céardenas
(2021) pues el flujo tiende a crecer a medida que aumenta el contenido de los aditivos

reciclados de PET vy fibras de acero.

Discusién OES: Establecer la influencia de las fibras de acero y PET reciclado
en la relacién estabilidad/flujo como propiedad mecanica de mezclas asfalticas
en caliente, Huancayo, Junin 2022.

La relacion estabilidad/flujo en las mezclas asfalticas en caliente es un parametro que
determina la capacidad de la mezcla para resistir la deformacién y mantener su forma bajo
las cargas del trafico. Esta relacion indica la resistencia estructural de la mezcla y su
capacidad para soportar las tensiones generadas por el transito vehicular. Un valor
apropiado de este parametro garantiza una mezcla con una buena cohesion interna, lo que
significa que los agregados y el asfalto se mantienen unidos de manera efectiva. En
resumen, la relacion estabilidad/flujo es esencial para asegurar la durabilidad y la
resistencia de las mezclas asfélticas en caliente, proporcionando un pavimento confiable y

de larga vida Util (Rondon y Reyes, 2015).

En el desarrollo de la presente investigacion, los resultados de la relacion estabilidad/flujo
se presentan en la Tabla 26, aqui se aprecia la reduccion de los valores de este parametro

en las mezclas asfalticas en caliente teniendo un valor de 1654.03 kg/cm al tener la adicion
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del 0.50 % de fibra de acero y PET, mientras una relacion estabilidad/flujo de 2364.16
kg/cm al tener una adicién del 3.00 % de fibra de acero y PET. En general, estos resultados
mejoran este pardmetro de las MAC hallandose dentro de los limites establecidos en la
seccion 423 del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.

Asimismo, el anlisis estadistico realizado a través de la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis mencionan que la adicion de la combinacién de 0.5 % de PET y fibra de acero en
las MAC presentan diferencias significativas en los valores de la relacion estabilidad/flujo

respecto a la MAC patron.

De este modo, los resultados obtenidos aqui contradicen a lo establecido en las
investigaciones de Arroyo y Jimenez (2022) y Shaffie et al. (2023), pero concuerdan con
lo expuesto por Butron (2022), Cabrejos y Vigo (2022) y Cardenas (2021).
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7.1

1.2

7.3

7.4

CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Conclusion OG

La incorporacidn de fibra de acero y PET reciclados a manera de aditivos en el proceso de
elaboracién de mezclas asfalticas en caliente influye en los cambios de las propiedades
fisicas y mecénicas de las mezclas asfalticas en caliente, pues siendo elaborados
especimenes con un contenido Gptimo de cemento asfaltico de 6.25 % y propiedades como
un contenido de vacios del 4.45 %, estabilidad de 12 kN, flujo de 10.62 décimas de pulgada
y unarelacion estabilidad/flujo de 4646.06 kg/cm, y al afiadirseles 0.50 % de fibra de acero
y 0.50 % de PET reciclado presentan valores de 4.00 % de vacios llenos de aire, 11.21 kN
de estabilidad, 19.77 décimas de pulgada en su flujo y una relacion estabilidad/flujo de
2319.27 kg/lcm como principales cambios hallados en las propiedades de las MAC
modificadas.

Conclusion OE1

El contenido de vacios llenos de aire de las MAC en primera instancia presenta un aumento
en su valor con las dosis mas pequefias de los aditivos considerados en la presente
investigacion, para luego presentar reducciones a mayores dosis; sin embargo, este es el
Gnico caso donde estos cambios no son significativos, sumado a que a pesar de ello el valor
de vacios de 4.0 % correspondiente a la dosis 6ptima de la combinacidon de fibra de acero

y PET, se encuentra dentro de lo estipulado por el MTC (2013).
Conclusién OE2

Las mezclas asfalticas en caliente presentan cambios significativos en su relacion de polvo
y asfalto, dadas principalmente debido a que se estan incorporando aditivos sélidos en la
elaboracion de las MAC, alcanzado un valor de 10.00 muy por encima del valor de la
MAC patron de apenas 0.80, este aspecto puede ser problematico al estar por encima del
valor indicado por el MTC (2013); sin embargo, es necesario recordar que estos materiales

tienen funciones distintas a las del filler.
Conclusion OE3

En la estabilidad de las mezclas asfélticas en caliente son percibidos ciertos cambios
respecto al valor de la MAC patrén de 12.00 kN, teniendo la tendencia a ser bajo con las
dosis méas bajas de aditivos y superior al patron a medida que aumenta la cantidad de fibra

de acero y PET, es asi que con la dosis éptima de 0.50 % de fibra de acero y 0.50 % de
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7.5

7.6

PET la estabilidad alcanza un promedio de 11.21 kN, un valor positivo y dentro de los
pardmetros establecidos por el MTC (2013).

Conclusion OE4

El flujo como propiedad mecanica de las mezclas asfalticas en caliente tiene una gran
tendencia al aumento a medida que aumentan las dosis de PET y fibra de acero; es decir,
presentan una relacion directa, haciendo que con la dosis éptima de la combinacion

aditivos se obtenga el valor de 19.77 décimas de pulgada.
Conclusién OE5

Por ultimo, respecto a la relacion estabilidad/flujo de las mezclas asféalticas en caliente al
incluir los aditivos de las fibras de acero y PET reciclados, se presentan distintas tendencias
que evidencian la influencia de estos insumos en los cambios de esta propiedad; en esa
linea, el valor de este parametro para la dosis Optima es de 2319.27 kg/cm, siendo un valor
positivo y que se encuentra de acuerdo a los parametros establecidos en la seccion 423 del
Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del MTC (2013).
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Se recomienda la investigacion de la aplicacion de aditivos industriales con el uso de la
fibra de acero y PET reciclados en la elaboracion de mezclas asféalticas en caliente, a fin
de poder controlar el excesivo aumento de ciertos pardmetros evaluados como en el caso

del flujo.
Recomendacién 2

Es recomendable utilizar la fibra de acero de forma individual como aditivo de las MAC
en los casos en los que se requieran de pequefias mejoras en el comportamiento y las

propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas.
Recomendacién 3

Para futuras investigaciones, se recomienda la inclusion de estos aditivos en mezclas
asfalticas en caliente cuyo contenido 6ptimo de asfalto sea menor a fin de apreciar la

influencia de la cantidad de asfalto en conjunto con estos aditivos.
Recomendacién 4

Asimismo, se recomienda la realizacion de investigaciones respecto a la influencia del uso
de fibras de acero y PET reciclados en mezclas asfalticas en frio para proyectos de menores

requerimientos técnicos.
Recomendacién 5

Se recomienda el estudio de las capacidades de las mezclas asfalticas en caliente con el
uso de los aditivos de fibra de acero y PET reciclados expuestos a climas mas exigentes

de frio y calor.
Recomendacion 6

Se recomienda la adicion de 0.5% de fibra de acero mas 0.5% de PET reciclado, pues con
esta dosificacion aseguramos el cumplimiento de las especificaciones técnicas del MTC,

para una mezcla asféltica en caliente (MAC-2) de clase A (tréfico alto).
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXQOS

TITULO: Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Huancayo Junin 2022.

DIMENSIO INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE NES
¢Cuanto influyen las fibras de acero y | Evaluar la influencia de las fibras de | Las fibras de acero y PET reciclado Variable D1: 11: 0.0 % TIPO DE ]
PET reciclado en las propiedades |acero y PET reciclado en las|influyen significativamente en las independiente Dosificacion |12: 0.5 % FA INVESTIGACION
fisicas y mecanicas de mezclas | propiedades fisicas y mecanicas de | propiedades fisicas y mecanicas de 13: 1.0 % FA
asfalticas en caliente, Huancayo, | mezclas asféltica en caliente, Huancayo | mezclas  asfalticas en  caliente, V1: Fibras de 14: 2.0 % FA Aplicada
Junin 2022? Junin 2022. Huancayo, Junin 2022. acero'y PET 15: 3.0 % FA
oo
:1.0%
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS 18: 2.0 % PET
a) ¢Como influyen las fibras de acero [a) Determinar la influencia de las fibras | a) Las fibras de acero y PET reciclado 19:3.0 % PET Explicativo
y PET reciclado en el porcentaje| de acero y PET reciclado en el influyen significativamente en el 110: 0.25 % FA 'y 0.25 %
de vacios con aire como propiedad porcentaje de vacios con aire como porcentaje de vacios con aire como PET METODO DE
fisica de mezclas asfalticas en propiedad fisica de mezclas asfalticas propiedad fisica de mezclas asfaltica 111: 05 % FAy 0.5% PET | INVESTIGACION
caliente, Huancayo, Junin 2022? en caliente, Huancayo, Junin 2022. en caliente, Huancayo, Junin 2022. 112:1.0 % FAy 1.0 % PET
b) ¢Cuénto influyen las fibras de |b) Estimar la influencia de las fibras de | b) Las fibras de acero y PET reciclado . 113:1.5% FA Yy 1.5 % PET Cientifico
acero y PET reciclado en la| aceroy PET reciclado en la relacion influyen significativamente en la Vanabl_e D1:
relacion polvo - asfalto como| polvo - asfalto como propiedad fisica relacion polvo - asfalto como dependiente Porcentaje de | 11: <3 % DISENO DE
propiedad fisica de mezclas| de mezclas asfalticas en caliente, propiedad fisica de mezclas V2: Propiedad vacios con 12:3-5% INVESTIGACION
asfalticas en caliente, Huancayo, Huancayo, 2022. asfalticas en caliente, Huancayo, | ;. < ropiedades aire 13: > 5 0%
Junin 2022? c) Determinar la influencia de las fibras Junin 2022. f|S|c§s_y Experimental
c) ¢Coémo influyen las fibras de acero | de acero y PET reciclado en la|c) Las fibras de acero y PET reciclado mecanicas de D2: Relacién | 11: < 0.6
y PET reciclado en la estabilidad | estabilidad como propiedad influyen significativamente en la megcl_as polvo - 12:0.6-1.3
como propiedad mecanica de| mecanica de mezclas asfélticas en estabilidad como propiedad anf"It'Ce},s en asfalto 13:>1.3
mezclas asfalticas en caliente, | caliente, Huancayo, Junin 2022. mecénica de mezclas asfalticas en | Call€nte
Huancayo, Junin 2022? d) Establecer la influencia de las fibras caliente, Huancayo, Junin 2022. D3: 11: < 8.15 kN
d) ¢Cuéanto influyen las fibras de| de aceroy PET reciclado en el flujo | d) Las fibras de acero y PET reciclado Estabilidad 12: >8.15 kN
acero y PET reciclado en el flujp| como propiedad mecanica de influyen significativamente en el
como propiedad mecénica de mezclas asfalticas en caliente, flujo como propiedad mecanica de 11: <8 (0.25 mm)
mezclas asfalticas en caliente, Huancayo, Junin 2022. mezclas asfalticas en caliente, D4: Flujo 12: 8 - 14 (0.25 mm)
Huancayo, Junin 2022? e) Establecer la influencia de las fibras Huancayo, Junin 2022. 13: > 14 (0.25 mm)
e) ¢Coémo influyen las fibras de acero | de acero y PET reciclado en la|e) Las fibras de acero y PET reciclado D5: Relacién
y PET reciclado en la relacion| relacion estabilidad/flujo  como influyen significativamente en la estabilidad/fl | 11: < 1700 (kg/cm)
estabilidad/flujo como propiedad propiedad mecéanica de mezclas relacion  estabilidad/flujo  como ujo 12: 1700 - 4000 (kg/cm)
mecanica de mezclas asfalticas en | asfalticas en caliente, Huancayo, propiedad mecanica de mezclas 13: > 4000 (kg/cm)

caliente, Huancayo, Junin 2022?

Junin 2022.

asfalticas en caliente, Huancayo,
Junin 2022.

98




Anexo 2: Instrumento de investigacion validado

Proyecto: Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas

de las mezclas asfalticas en caliente, Huancayo Junin 2022
Autor: Bernaldo Ramos Smith Antony.

VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de

mezclas asfalticas en caliente, Huancayo - Junin 2022"
AUTOR: Bernaldo Ramos Smith Antony

UBICACION: Huancayo - Junin.

DISTRITO: Huancayo ALTITUD: 3200 msnm
PROVINCIA: Huancayo LATITUD:
REGION: Junin LONGITUD:
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 é D1V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad

Alto % Bajo %

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad

Minimo % Maximo %

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad
Cede Kn Falla Kn

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Alto mm/in Medio mm/in Bajo mm/in
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
2 % 4 % 6 %
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Grueso mm Medio mm Fino mm
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Alto gr./cc. Medio gr./cc. Bajo gr./cc.
APELLIDOS Y Quisfe Flermaldo Tian\
PROFESION: Mona B0 IR %
REGISTRO CIP No: 2\ 660
EMAIL: WA\ U5 06 @ g cnan - Covn
TELEFONO: 991 N 259

99



VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de
mezclas asfalticas en caliente, Huancayo - Junin 2022"

AUTOR: Bernaldo Ramos Smith Antony

o+

UBICACION: Huancayo - Junin.

DISTRITO: __|Huancayo ALTITUD: ___[3200 msnm
PROVINCIA:  |Huancayo LATITUD:
REGION: Junin LONGITUD:

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2; Unidad
Alto % Bajo %

—n

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad
Minimo % Maximo %

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad
Cede Kn Falla Kn

)

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Alto mm/in Medio mm/in Bajo mm/in

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

N
=
IS
®
-3
R
N

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3. Unidad
Grueso mm Medio mm Fino mm

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Alto gr.cc. Medio gr.fcc. Bajo gr.ec.
APELLIDOS Y (BERRIOS  SANTANA  JHORDAN P.
PROFESION: ING. CIViL
REGISTROCIPNo: | 18515 &
|EMAIL: berriosantana (@ awail. com
|TELEFONO: 5 331 B2
r . 0/,:-

£ M 1N
CA A
7 AL
',.\ . et sferan LU LT AN
Ing. fhordan P Berrios Santha
o INGENIERO Civiy
- CIP W 183142
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PROYECTO: "Influencia de fibras de acero y PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de

VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

mezclas asfalticas en caliente, Huancayo - Junin 2022"
AUTOR: Bernaldo Ramos Smith Antony

UBICACION: Huancayo - Junin.

DISTRITO: Huancayo ALTITUD: 3200 msnm
PROVINCIA:  |Huancayo LATITUD:
REGION: Junin LONGITUD:

Colocar la inform.

acion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Alto

%

Bajo

%

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 é D2V2:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Minimo

%

Maximo

%

Colocar la inform:

acién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Cede

Kn

Falla

Kn

Colocar la inform:

acién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

Alto

mm/in

Medio

mm/in

Bajo

mm/in

Colocar la inform,

acién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

N
=
n
x
(2]
°

Colocar la inform:

acion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

Grueso

mm

Medio

mm

Fino

mm

Colocar la inform:

acion a recopilar de campo para mi

edir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Alto gr./cc. Medio gr./cc. Bajo gr./cc.
APELLIDOS Y Cocllloclia Lnad IH07267 &.
PROFESION: o e
REGISTRO CIP No: CFTE RS

EMAIL:

S COr/cle, 175 (& Grall. corr

TELEFONO:

FepZo878
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Anexo 3: Imagen satelital/plano de ubicacion.
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao
(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118

www.pinzuarcom.co

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Anexo 4: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio.

PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-6577-007 RO

Page / Pag 1 de 4

Equipo

Instrument
Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Load

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
PUCHIN

JY5002

306841

E-GT-904

5000 g

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
El usuario es responsable de la calibraciéon de
los instrumentos en apropiados intervalos de

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS tiempo.
Customer SAC.
The results issued in this certificate relates to the
" - time and conditions under which the
Direccion A\_/. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE UNCP- measurements. These results correspond fo the
Address SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - jtem that relates on page number one. The
EL TAMBO laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
Ciudad HUANCAYO of the instruments and/or the information
City provided by the customer.
This calibration certificate documents and
ensures the traceability to national and
Fecha de Calibracion 2022 -11-04 internationals standards, which realize the units
Date of calibration of measurement according to the International
System of Units (SI).
Fecha de Emision 2022 -11-05 The user is responsable for recalibrating the
Date of issue measuring instruments at appropriate time
intervals.
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinla del L de PINZUAR no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se sacan
de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be
context. Unsigned calibration certificates are not valid.

/, except when it is rep in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken out of

Firmas Autorizadas
Authorized signatures

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrslogo L. - "

LM-PC-29-F-01 R0.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l /A\R@

(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-6577-007 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory Page / Pég. 2 de 4

DATOS TECNICOS

Meétodo Empleado Comparacién Directa
Ndamero de Serie 306841
Tipo de Indicacion Digital
Unidad de Indicacion g
Division de Escala 001g
Division de Verificacion 19
Clase de Exactitud 1]
Instrumentos de Referencia Pesas Cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-25479-001 PINZUAR S.A.S./ 1AM-0125-2022 METROIL S.A.C. / 1AM-0126-2022 METROIL S.A.C./ 1AM-
0127-2022 METROIL S.A.C. / LM-C-101-2022 de INACAL-DM / / PE22-C-0183 KOSSOMET S.A.C.
Documento de Referencia INACAL PC-001 Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase Il y Illi

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realiz6 una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto, nivelacion,
fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacion de funcionamiento realizando
una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a cabo las ensayos para determinar los
errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos del documento de referencia.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de pesaje que permite evaluar la exactitud del instrumento, se encuentran los errores
calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de pesaje

Aplicacion Ascendente de Carga Aplicacion Descendente de Carga

Garga Indicacién AL E E. Indicacion AL E E. LEME
(9) () (mg) (mg) (mg) (9) (mg) (W) (mg) *(9)
1,000 1,00 4 1 — —— — . — S
10,000 10,00 2 3 2 10,00 4 1 0 1
50,000 50,00 3 2 1 50,00 3 2 1 1
100,000 100,00 4 1 0 100,00 4 1 0 1
500,000 500,00 4 1 0 500,00 4 1 0 1
1 000,000 1000,00 5 0 -1 1000,00 5 0 -1 2
2 000,000 2000,00 4 1 0 2 000,00 4 1 0 2
3 000,000 3 000,00 3 2 1 3 000,00 4 1 0 3
4 000,000 4 000,00 3 2 1 4 000,00 4 1 0 3
5 000,000 5000,00 2 3 2 5 000,01 3 12 1" 3
4
- 3
= 2
o
S 0 + ¢ + + + !
5 44
£ —l
. -2
-3
4
1000 2000 3000 4000 5000 6 000
Valor Nominal de la Carga (g)
+EMP —-EMP —o&— Error Ascendente Corregido —e— Error Descendente Corregido

Figura 1. Grafica de error corregido vs. Valor nominal de carga

La lectura, R, corregida y la incertidumbre expandida de medicién, Ug, del resultado de una pesada con el instrumento de pesaje aqui relacionado se
obtiene utilizando las siguientes ecuaciones.

Rcorregiia = R - 0,0000003 xR ; R = La indicacién de la instrumento en g

Ug = 2 x  0,000054 g? + 0,000000000049 x R?
Tabla 2.
Temperatura ambiente registrada durante el ensayo de pesaje

T. Minima 183°C T. Maxima 183°C

LM-PC-29-F-01 R0.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-6577-007 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory Page /Pag. 3 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacion, en la tabla 3 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del equipo al
aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la figura 2.

Tabla 3.

Resultados del ensayo de excentricidad

Determinacion de E,

Determinacion de E,

::f:i:ir‘;‘; Cargaen0 Indicacién AL E, Carga Lo Indicacién AL EME
(C)] (9) (mg) (mg) (9) (9) (mg) £(g)
1 2,00 2 3 2 000,00 4 1 -2
2 2,00 2 3 1999,98 3 -18 -21
3 2,000 2,00 3 2 2000,000 2 000,01 3 12 10 2
4 2,00 4 1 2000,02 4 21 20
5 2,00 5 0 2000,02 2 23 23
3 4
1 3 4
2 5
2 5
Figura 2. Tipo de plato y posiciones de carga
Tabla 4.
Temperatura ambiente registrada durante el ensayo de excentricidad
Temperatura
T. Minima 17,9°C T. Maxima 18,0°C

Por ultimo, en la tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacién del instrumento de pesaje
no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

Tabla 5.
Toma de datos del ensayo de repetibilidad
Carga, 2i2deMax ] Caron e ]
Repeticion "2 500,000 g B 5000,000 g
No. Indicacion AL [3 Indicacion =
(9) (mg) (mg) ()} (mg) (mg)
1 2 500,00 3 2 5 000,02 3
2 2 500,00 2 3 5 000,02 2
3 2 500,01 2 13 5 000,01 2 9
4 2 500,00 1 4 5 000,01 1 9
5 2 500,00 1 4 5 000,01 1 10
6 2 500,00 1 4 5 000,02 1 21
7 2 500,00 1 4 5 000,02 1 21
8 2 500,01 2 13 5 000,01 2 1
9 2500,01 3 12 5 000,01 3 10
10 2 500,00 4 1 5 000,01 4 12

Tabla 6.
Resultados del ensayo de repetibilidad

Gares Error Maximo Encontrado Desviacion Estandar del Error EMP
(mg) L (mg) t(g)

12

12

2500,000 g 4,71 3,00
5000,000 g 5,54 3,00
Tabla 7.
Temperatura ambiente registrada durante el ensayo de excentricidad
Temperatura
T. Minima 17.8°C T. Maxima 17,8°C

LM-PC-29-F-01 R0.0
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-6577-007 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory Page /Pag. 4de 4

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue AREA DE SUELOS Ill Y CONCRETO, INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C..; HUANCAYO. La
temperatura ambiente registrada durante la calibracién se encuentran en las tablas 2, 4 y 7. Adicionalmente para los calculos de esta calibracion se tuvo en
cuenta una variacion de temperatura local de 3 °C. El instrumento presenta un coeficiente de variacion de temperatura igual a 0,000001 1/°C.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la 1 reportada se bl como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura *k” y la
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion
en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de la condiciones
evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones durante la calibracién difieren a las del
uso cotidiano del instrumento al que hace referencia este certificado es respor ilidad del usuario si es o no ad da su aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando el documento de
referencia mencionado en la pagina 2.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No.  M-6577-007

Fin del Certificado

LM-PC-29-F-01 R0.0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

&2 CLicrom LY

CERTIFICATE #4286.04

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

DIRECCION: AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN

TELEFONO: 992875860

PERSONA(S) DE CONTACTO: VICTOR PENA DUENAS

IDENTIFICACION DEL {TEM DE CALIBRACION

EQUIPO: BANO MARIA TIPO: CONVECCION FORZADA

MARCA: NO ESPECIFICA UNIDAD DE MEDIDA: ‘Cc

MODELO: PAM-77 RESOLUCION: 1°C

SERIE: 108 INTERVALO DE MEDIDA: NO ESPECIFICA

CODIGO™: E-GT-102 UBICACION®: AREA DE SUELOS Il Y CONCRETO

EQUIPAMIENTO UTILIZADO
cODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELP.PT.023 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN4 404701 2022-08-06 CC-3497-033-21
ELP.PT.019 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN2 404867 2022-08-06 CC-3497-019-21
ELP.PT.021 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN4 404704 2022-08-06 CC-3497-026-21
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA 2022-07-06 CC-3414-011-21
ELP.PT.080 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 192445043 2022-08-30 CC-3497-043-21
ELP.PT.055 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 2022-10-21 CCP-0908-001-21
DECL ON DE IDAD METROLOGICA
Los de calil 6 i en este if son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a

través del CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs)

METODO Y CONDICIONES DE LA CALIBRACION

CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y UNIFORMIDAD EN 9 LOCACIONES (VOLUMEN UTIL)
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADORES DE TEMPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 07/2004 (ENGLISH TRANSLATION 02/2009), METODO A
PROCEDIMIENTO: PEC.EL.35
LUGAR DE CALIBRACION: AREA DE SUELOS Il Y CONCRETO
' TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 248°C +0,2°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 34,5 %HR +1,3 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 688 hPa 10 hPa
OBSERVACIONES

La incertidumbre reportada en el presente i alai i de medicion (i lo de ), la cual se evalud con base en el documento
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor ) of data - Guide to the exp: ion of in il la incertidumbre tipica
combinada por el factor de cobertura k, que para una di 6n t (de Student) P a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la ap ion escrita del io Elicrom-Cali on. Los idos en este i son validos uni para el item
aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizé el calibracion.
NOTAS:
-Los indi son validos para el volumen de trabajo delimitado por los 8 sensores, el resto de la camara no se considera caracterizada.
- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacién no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron i enla on de la i
- La temperatura media de los sensores patron han sido corregidas tomando en cuenta las iaci i en sus i de cal ion y a la mejor

ion del valor i

- La temperatura media en el indicador del equipo bajo prueba y su correccion han sido redondeadas de acuerdo a las cifras decimales que posee la incertidumbre expandida
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccion de la indicacion.

- El limite inferior para la presion atmosférica permitida bajo el procedimiento interno PEC.EL.35 es 860 hPa. Se acepta la desviacion al método, en vista de que no afecta a la validez|
de los resultados.

) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 1 de 3
FO.PEC.35-02 Rev 18 Av. Faustino Sanchez Carrién N°615 Of 804, Jesis Maria- Lima, Telf: 017669297 5
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

CLicrom

CERTIFICATE #4286.04

Ventilacion: NATURAL

No de Puertos: NO APLICA

Posicion de los puertos: NO APLICA

Ubicacion del sensor de Referencia: CENTRO GEOMETRICO
Sobre escalén No: NO APLICA
Caracterizacion (vacio/carga): VACiO

tramo
a=95cm
b=95cm
c= 285cm
d= 28,5cm
e= 15,0 cm
f=15,0cm

. sensor de referencia

Medidas de ubicacion de sensores en las 8
N/A esquinas
x1=30cm
51 g =
x2=3,0cm
x3= 3,0 cm
7 x4= 9,0 cm
x5=7,0cm
7 ¥ 8
N/A
Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como con la ida y con la isif i por el cliente) si
cumple los siguientes criterios:
a) La mejor esti ion de la i por el sensor 5 o de referencia) se encuentra en el intervalo de trabajo proporcionado por el cliente (nominal de prueba + la

tolerancia).
b) La incertidumbre expandida de medicion (U) asociada a la estimacion de la temperatura es menor o igual a la tolerancia: U < Tol.

DECLARACION DE CONFORMIDAD: De acuerdo a los resultados reportados en este CERTIFICADO, el item de CALIBRACION se considera como CONFORME con los requisitos

o y -

CALIBRACION REALIZADO POR: Richard Diaz

FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2022-04-19 FECHA DE EMISION: 2022-04-26
FECHA DE CALIBRACION: 2022-04-19

Autorizado y firmado electronicamente por:

Autentificacion de certificado Ing. Savino Pineda Firma clectronica
Gerente General

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 2 de 3
FO.PEC.35-02 Rev 18 Av. Faustino Sanchez Carrién N°615 Of 804, Jesus Maria- Lima, Telf: 017669297 5
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

&2 Cucrom

ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Punto de prueba

| 60 °C

\TURA MEDIA CC DE LOS 8 SENSORES (UBICADOS EN LAS ESQUINAS DEL VOLUMEN fJTTL)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
‘C °Cc “C ‘C °‘Cc °c ‘C °C
59,0 58,6 58,5 58,4 58,9 59,1 58,9 59,1
Valor programado Temperatura media Inc‘erlwdumbre‘ » 2
en el Controlador | | mPeratura media corregida en el sensor|  Correccién de la Inestabilidad Faltade Expandida de Medicion Tolerancia
> = en el indicador del % e Homogeneidad U; (proporcionada por el
del equipo bajo b6 Baio prisba de referencia (Sensor indicacion Temporal Espacial ) cliente)
prueba quipa el p P (k= 2,00)
°C °C °C °C °C °C °C °C
60 No Aplica 58,7 No Aplica 0,1 0,3 0,7 5
Indicacién de temperatura durante el
CALIBRACION: Lecturas en el indicador del
equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 No Aplica
5 No Aplica
10 No Aplica
15 No Aplica
20 No Aplica
25 No Aplica
30 No Aplica
ANEXO: PERFIL TERMICO
81 s2 s3 S4 S5 (Ref) S6 s7 s8 s9
Promedio 59,09 58.64 58.51 58.42 5873 58.87 59.05 58.91 59.05
Méximo 59.06 58.69 58.56 58.50 58.75 58.94 59.06 §9.00 59.06
Minimo  gppy 58.56 58.44 58.31 58.63 58.81 59.00 58.81 59.00
Desv. Estindar  g,gp7 0.039 0045 0.048 0.034 0.039 0.020 0.063 0.018
Minutos 30 30 30 30 30 30 30 30 30
66.25
65.00
63.75
62.50
£61.25
g
=
® 60.00
e
:
S 58.75
57.50
56.25
55.00
53.75
19.04.2022 13:55 19.04.2022 14:00 19.04.2022 14:05 19.04.2022 14:10 19.04.2022 14:15 19.04.2022 14:20 19.04.2022 14:25
Tiempo de Prueba
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Indicacion
Indication Range

Intervalo del Controlador
Controller Range

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Ubicacion del Equipo

Place of the instrument

Fecha de Calibracion

Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de péginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certfficate and documents attached

HORNO
PINZUAR
PG-190

327

E-GT-054
30°Ca200°C

30°Ca200°C

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SA.C.

AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3950
(FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL.
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
HUANCAYO

SUELOS | Y PAVIMENTOS

2022 -11-04

2022 -11-05

04

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo coresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/lo de la informacion
suministrada por el solicitante.Este certificado
de calibracién documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

El usuario es responsable de la calibracion
de los intrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results comespond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.This
calibration certificate documents and ensures
the traceability to national and intemationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar Ltda. no se puede resproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when i is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are
not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas Autorizadas

Authorized signatureS

AT

Ing. Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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DATOS TECNICOS

Método de Calibracion Compracion Directa
Documento de Referencia PC-018 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION O CARACTERIZACION DE MEDIOS
TERMOSTATICOS CON AIRE COMO MEDIO TERMOSTATICO
Resolucién 0,01°C
Tipo de Indicacion Digital
Volumen Total del Medio 80L
Carga Térmica Suelo

Sistema de Ventilacion del Equipo VENTILACION FORZADA

Valor(es) de Temperatura Calibrado(s) 110°C +56°C
Ubicacién del Equipo SUELOS 1Y PAVIMENTOS

Equipo de Referencia Registrador de temperatura con doce termopares tipo K
Certificados de Calibracion T-22731-001 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le realizé una inspeccion anterior al inicio del proceso de calibracion donde se determiné que estaba en buenas condiciones para
continuar con el montaje de los sensores y su respectiva toma de datos. El proceso se inici6 al ubicar los sensores tal como se muestra en la figuara 1y la figura
2, se dejo estabilizar el medio durante un tiempo no inferior a dos horas, posteriomente se realizaron series de medicén cada dos minutos en un tiempo total de
una hora. A continuacion, los resultados arrojados por el equipo bajo prueba.

T y A\ -
Vista frontal del equipo ST 7
Figura 1. Ubicacion de sensores dentro del medio isotermo Figura 2. Fotografia del montaje realizado para el equipo en cuestion.
Valor de Temperatura Caracterizado 110°C
Parametro Valor (°C) Incertidumbre K 5=95.45%
Maxima Temperatura Medida 114,42 0,25 2,01
Minima Temperatura Medida 107,85 0,27 2,01
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1,08 0,008 2,01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 5,51 0,32 2,00
Estabilidad Medida () 0,54 0,004 2,01
Uniformidad Medida 6,47 0,32 2,00

Tabla 1. Resultados para la calibracion y caracterizacion del medio.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Valor de Temperatura Caracterizado 110 °C

T indicada por el TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 3
Tiempo equipo en Nivel Superior Nivel Inferior TProm(c) "‘a;f,(‘:;r min
calibracién (°C)

0:00:00 110,01 10815 10868 11229 11373 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,86

0:02:00 109,99 10785 10887 11229 11403 10965 11094 11232 11221 11044 110,15 110,87 617
0:04:00 110,01 10805 10877 11210 11373 10945 11094 11232 11221 11044 11005 110,81 568
0:06:00 110 10795 10897 11249 11442 10965 11094 11222 11221 11044 11005 110,93 647
0:08:00 110,02 10815 10877 11219 11393 10955 11104 11232 11221 11034 11005 110,85 578
0:10:00 109,98 10795 10926 11229 11412 10925 11094 11222 11221 11034 11005 110,86 617
0:12:00 110 10815 10897 11219 11383 10975 11113 11242 11241 11034 11025 110,94 568
0:14:00 109,99 10795 10907 11219 11393 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,89 598
0:16:00 110,02 10844 10897 11200 11363 10965 11094 11222 11211 11044 11005 110,84 519
0:18:00 109,97 10824 10897 11200 11373 10945 11094 11213 11211 11044 10995 110,80 548
0:20:00 110,02 10854 10877 11200 11363 10955 11104 11232 11211 11054 11005 110,85 509
0:22:00 110,02 10824 10877 11200 11383 10975 11113 11232 11250 11044 110,15 110,91 558
0:24:00 110 10864 10877 11200 11363 10955 11104 11232 11231 11044 11005 110,87 49
0:26:00 109,99 10834 10887 11190 11373 10955 11104 11232 11221 11044 11005 110,84 539
0:28:00 110 10834 10877 11190 11363 10945 11094 11222 11221 11044 11005 110,80 529
0:30:00 110,02 10824 10887 11190 11363 10955 11094 11222 11211 11044 11005 110,80 539
0:3200 109,99 10834 10887 11210 11373 10975 11113 11242 11241 11044 11015 110,93 539
0:34:00 109,98 10815 10887 11200 11363 10965 11084 11232 11211 11044 11005 110,81 548
0:36:00 110,02 10844 10887 11229 11412 10975 11104 11232 11221 11044 11005 110,95 568
0:38:00 109,99 10834 10877 11210 11383 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,88 548
0:40:00 109,97 10844 10917 11229 11403 10955 11104 11232 11201 11054 11005 110,94 558
0:42:00 109,98 10834 10897 11219 11383 10925 11084 11213 11211 11054 10995 110,82 548
0:44:00 110 10883 10907 11229 11412 10965 11104 11232 11211 11044 11005 110,99 529
0:46:00 110,01 10854 10897 11219 11383 10955 11104 11222 11231 11034 11005 110,90 529
0:48:00 109,97 10874 10917 11229 11412 10955 11094 11222 11211 11034 11005 110,95 539
0:50:00 109,98 10844 10887 11210 11353 10945 11104 11222 11241 11044 11005 110,85 509
0:52:00 110,01 10883 10907 11249 11442 10935 11094 11232 11221 11054 10995 11,01 559
0:54:00 110 10844 10877 11239 11403 10935 11084 11222 11211 11044 10995 110,85 558
0:56:00 110,02 10874 10917 11239 11412 10955 11113 11232 11241 11044 11015 111,04 539
0:58:00 109,98 10864 10907 11229 11383 10955 11094 11222 11221 11044 11005 110,92 519
1:00:00 110,02 10893 10917 11239 11403 10955 11113 11232 11231 11054 110,15 111,05 509
T.PROM 109,9987097 10837 10894 11218 11388 10956 11100 11228 11222 11044 11007

T. MAX 110,02 10893 10926 11249 11442 10975 11113 11242 11250 11054 11025

T. MiN 109,97 10785 10868 11190 11353 10925 11084 11213 11201 11034 10995
DTT e 108 059 059 089 049 029 030 049 020 029

Tabla 2. Datos regitrados por el equipo de referencia y cakculos.

T.PROM, Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion
T.MAX, Temperatura maxima
T.MIN, Temperatura minima
DTT, Desviacion de Temperatura en el Tiempo

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de la constructora San Jose Sucursal del Peru. Las
condiciones ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 22,2°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 220°C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la
incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura
aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El nimero de puntos de calibracion, cantidad de sensores y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

2. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. T-6577-002

Fin de Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia NA-6577-008 RO

Fecha de emision: 2022-11-05
Pdg. 1de 1
Solicitante: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
Direccién: AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL.
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

Ciudad: HUANCAYO

Fecha de Calibracion: 2022-11-04

Instrumento / Tipo: MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

Fabricante: PINZUAR

Modelo: PC-117

Serie: 1287

Cadigo de identificacion : E-GT-106

Lugar de Calibracion: AREA DE ENSAYOS ESPECIALES ||

Norma Utilizada como referencia : ASTM C 131 | NTP 400

Instrumentos Utilizados :  Cronémetro / CMK-TFA-20041

Método de Medicion : Comparacion directa con patrones con trazabilidad al Sistema Internacional

Determinacion del tiempo / vuelta

Vueltas 1 Vueltas 2 Vueltas 3 Promedio o
Namero Namero Namero Ny Tpo/udia | Erords Repetiblidad
# # seg %

1 32 32 32 32,0 1,88 0,00

3 % % % 95,0 1,80 0,00

5 157 157 157 157,0 1,91 0,00

7 220 220 220 220,0 1,91 0,00

9 283 283 283 283,0 1,91 0,00

11 346 346 346 346,0 1,91 0,00

13 208 708 408 08,0 1,91 0,00

16 500 500 500 500,0 1,92 0,00

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

(*) Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y condiciones en que se realizaron,

Pinzuar Ltda, No se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento
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LABORATORIO DE METROLOGIA
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Page /Pag. 1 de 6

Equipo MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA

Instrument ENSAYO MARSHALL Y CBR

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo PS-25M

Mode!

Numero de Serie 150 // 5055850 // 150

Serial Number

Identificacion Interna E-GT-117

Internal Identification

Capacidad Maxima 50 kN

Maximum Capacity

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS S.A.C.

Direccion AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE

Adaress UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

Ciudad HUANCAYO

City

Fecha de Calibracion 2022 -11-04

Date of calibration

Fecha de Emision 2022 -11-05

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sinla on del L: io de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
. L

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be , except when it is in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

/‘/ /

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Responsabie Laboratorio de Metrdogia

TMPCO5F-01R123
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresién Instrumento
Digital Modelo
0,001 kN Clase
0,001 kN Numero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

Préxima Calibracion
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

0,2 kN

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 50 kN
uoB

0,5

052210176

5186 del INM
2023-06-30

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se

utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicacioén del

56 S S, s; S;
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente
kN kN
10 5,000 49848 4,980 8 — 4978 8
20 10,000 9,990 2 9,986 2 — 9,982 2
30 15,000 14,988 14,984 - 14,982
40 20,000 19,984 19,980 - 19,986
50 25,000 24,956 24,952 - 24,950
60 30,000 29,958 29,954 - 29,948
70 35,000 34,948 34,942 - 34,938
80 40,000 39,948 39,942 - 39,938
90 45,000 44,936 44,920 — 44,922

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

S,
No Aplica

Promedio

S1,2y3
kN

49814
9,986 2
14,984
19,983
24,952
29,953
34,943
39,943
44,926

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual

fo,s1
0,

fo,s2
/o 0,

fosz fo,s3
/o 0,

%o %

0,002 0,002 - 0,002

Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.

Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=05%

q a u
kN YA % kN %

5,000 0 0,372 0,120 0,020 3,6E-03 0,072 2,01
20 10,000 0,138 0,080 - 0,010 4,7E-03 0,047 2,01
30 15,000 0,104 0,040 - 0,007 3,6E-03 0,024 2,01
40 20,000 0,083 0,030 - 0,005 3,6E-03 0,018 2,01
50 25,000 0,190 0,024 — 0,004 3,6E-03 0,015 2,01
60 30,000 0,156 0,033 - 0,003 5,9E-03 0,020 2,01
70 35,000 0,164 0,029 - 0,003 5,9E-03 0,017 2,01
80 40,000 0,144 0,024 - 0,003 5,7E-03 0,014 2,01
90 45,000 0,164 0,036 - 0,002 0,010 0,023 2,01

Gréafica de Errores Relativos

1,00
£ o050
2 [}
= L] @ ° » ° . ) B
g 0,00 ‘
o
2 9,50
w

-1,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE SUELOS Il Y CONCRETO de la empresa INVERSIONES GENERALES
CENTAURO INGENIEROS S.A.C. ubicada en HUANCAYO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes
condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: I Jvid{e} Temperatura Ambiente Minima: EN[-X{®]
UG ECEEETAEN VBT EE 85 % HR COGELECE BTN TTES 84 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, As R’
-1,59000 E-02 1,00063 EO0  -6,23310E-05  3,90054 E-07 1,0000 EOO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+(A:*X)+(A*X?2)+ (A *X?)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )

Indicacion

kN

5,000 4,9857 5,485 7 5,985 7 64857 6,985 6
7,500 74855 7,985 4 8,485 2 8,985 0 9,484 8
10,000 9,984 6 10,484 10,984 11,484 11,983
12,500 12,483 12,983 13,482 13,982 14,481
15,000 14,981 15,480 15,980 16,479 16,979
17,500 17,478 17,978 18,477 18,976 19,476
20,000 19,975 20,474 20,973 21,473 21,972
22,500 22,471 22,970 23,470 23,969 24,468
25,000 24,967 25,466 25,965 26,464 26,963
27,500 27,462 27,961 28,460 28,959 29,458
30,000 29,957 30,456 30,955 31,454 31,953
32,500 32,452 32,951 33,450 33,949 34,448
35,000 34,947 35,445 35,944 36,443 36,942
37,500 37,441 37,939 38,438 38,937 39,436
40,000 39,935 40,433 40,932 41,431 41,930
42,500 42,428 42,927 43,426 43,924 44,423
45,000 44,922 45,420 45,919 46,418 46,917
47,500 47,415 47,914 48,413 48911 49,410
__ 50,000 49,909

Tabla 6.
Valores Residuales

Indicacion del Promedio Por Residuales
IBC $1,2y3 Interpolacion
kN kN kN
5,000 4,981 4 4,985 7 0,004
10,000 9,986 2 9,984 6 - 0,002
15,000 14,984 14,981 - 0,004
20,000 19,983 19,975 -0,008
25,000 24,952 24,967 0,015
30,000 29,953 29,957 0,004
35,000 34,943 34,947 0,004
40,000 39,943 39,935 - 0,008
45,000 44,926 44,922 - 0,004
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacién del
equipo bajo Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de
Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacién de los
resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla 3 de este Certificado de Calibracién por el factor de conversion
correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la
conversién de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kN) a (N) = 1 000, , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kN

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del

IBC S, S, S, S; S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
kN kN kN ———— kN ———— kN
10 5,000 0 4,984 8 4,980 8 - 4,978 8 e 4,981 4
20 10,000 9,990 2 9,986 2 — 9,982 2 e 9,986 2
30 15,000 14,988 14,984 . 14,982 —_ 14,984
40 20,000 19,984 19,980 ——-- 19,986 — 19,983
50 25,000 24,956 24,952 - 24,950 — 24,952
60 30,000 29,958 29,954 ———- 29,948 -— 29,953
70 35,000 34,948 34,942 — 34,938 - 34,943
80 40,000 39,948 39,942 —_ 39,938 = 39,943
90 45,000 44,936 44,920 —_ 44,922 — 44,926
Tabla 8.

Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.

Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk pxos59

q b 4 a 7]
kN % % % % kN %

5,000 0 0,372 0,120 0,020 3,6E-03 0,072 2,01
20 10,000 0,138 0,080 - 0,010 4,7E-03 0,047 2,01
30 15,000 0,104 0,040 == 0,007 3,6E-03 0,024 2,01
40 20,000 0,083 0,030 == 0,005 3,6E-03 0,018 2,01
50 25,000 0,190 0,024 - 0,004 3,6E-03 0,015 2,01
60 30,000 0,156 0,033 - 0,003 5,9E-03 0,020 2,01
70 35,000 0,164 0,029 = 0,003 5,9E-03 0,017 2,01
80 40,000 0,144 0,024 - 0,003 5,7E-03 0,014 2,01
90 45,000 0,164 0,036 === 0,002 0,010 0,023 2,01
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September
2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

TR Indicacion Repetibilidad Reversibilidad™
de la maquina

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-6577-009
Fin del Certificado
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna

Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

PIE DE REY

INSIZE

1108-300W

18044141796

E-GT-531

0 mm a 300 mm

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Gustormer INGENIEROS S.A.C.

Direccion AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3950

Adddress (FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL.
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL
TAMBO

Ciudad HUANCAYO

City

Fecha de Calibracién 2022 - 11-04

Date of calibration

Fecha de Emision 2022 -11-05

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo coresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

El usuario es responsable de Ia
comprobacién de los intrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results comespond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

This certificate documents and ensures the
traceability to national and intemationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sl).

The user is responsable for checking the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar. no se puede resproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado

no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are

not taken out of context. Unsigned certificates are not valid.

Firmas Autorizadas

Authorized Signatures

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Tipo de Medicion Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologia, Edicion 1
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 0,01 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LLA-148-2021 - INACAL-DM

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccion visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicion. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicion con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores

Valor - Incertidumbre
& Promedio Error 5 k
Nominal Expandida (P=95,45%)
mm mm pm pm
30 30,003 3 1 2,00 Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Exteriores)
60 60,005 5 1 2,00
90 90,000 0 1 2,00 30
120 120,000 0 11 2,00 EX
150 150,000 0 1 2,00 10 jo I £ { i
150 18000 Z ” 2,00 &100 20° 40 80 1100 1b 1401160 10 200
210 210,000 0 13 2,00 20
240 240,000 0 13 2,00 Valor Nominal (mm)
270 270,010 10 13 2,00
300 300,010 10 13 2,00
Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores
Valor i Incertidumbre 20 Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores:
Nominal Fromedio  Error Expandica k . £ ; (? )
. (p=95,45%) 20 3
mnm min (L =i 5000 20 40760 80 100 120 140 160 180 200
50 50,003 3 1 2,01 =
100 100,004 4 11 2,01 -40 Valor Nominal (mm)

Tabla 3. Resultados para Medicion de Profundidad

20 . Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Profundidad)

Valor P di E Incertidumbre

Nominal ' romedio  Error Expandida _95"‘45',/) £ 0

mm mm pm +um . ° 2 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
50 50,004 7,0 7.9 2,00 £-20

100 100,004 4.0 8,0 2,00 Valor Nominal (mm)
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,6 °C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19,4 °C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-6577-010

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R7.0
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Anexo 5: Certificados de resultados de laboratorio.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDRO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
INGENIEROS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

INFOERME DE ENSAYO

:375-2022-AP

: BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

: smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

FRAVREIO MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNiN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN

AGREGADOS MTC E212:2016

CODIGO DE TRABAJO P-467-2022

AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE
DATOS DE LA MUESTRA DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04'43"
MUESTRA . AF-01(LAVADO)
FECHA DE ENSAYO . 14 DE DICIEMBRE DEL 2022
RESULTADO: 0.7 P=[(M-R)/M]x 100
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA 13,8°C
HUMEDAD RELATIVA 62%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS

MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMEN
HC-AC-030 REV.02 FECHA: 2021/09/11

“Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

ViR Fe e
CIP. 7048

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT. DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° 5878-2022-AC
PETICIONARIO
ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

Inicio de pdgina

smithbernaldo12@amail.com / sbernaldoramos@amail.com

INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

PROYECTO

HUANCAYO - JUNIN
02 DE DICIEMBRE DEL 2022
15 DE DICIEMBRE DEL 2022

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

NTP 339.132: 1999 (Revisada el 2019): METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MATERIAL QUE PASA EL

TAMIZ N° 200 (75 pm)

P-467-2022
AF-01

CcODIGO DE TRABAJO
CODIFICACION DE MUESTRA

Pagina 1 de 1

CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE

PROCEDENCIA Y UBICACION DE MUESTRA

12°04°43"
CONDICION DE MUESTRA
FECHA DE ENSAYO

12 DE DICIEMBRE DEL 2022

MUESTRA PROPORCIONADA : PETICIONARIO
METODO EMPLEADO A

MUESTRA SUMERGIDA NO

TIEMPO SUMERGIDO (min) -

M

) Es <l porcentaje de material mas fino que el rtamiz N°200 (75 um).

M, Es la masa de la mmestra original seca al homo. g y

M; Es la masa de la mmuestra seca al homo después del lavado y del
tannzado en seco. g.

M, - 1
P = =222 x 100 -
v m Mi=

11206 g

DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14 18", E

2 COSTALES DE COLOR BLANCO, CON UN PESO TOTAL DE 200 kg.

1095, i

ADICIONES, APLICA
'CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE y jo8
HUMEDAD RELATIVA : 56%
AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO : SUELOS III Y CONCRETO
DIRECCION DEL LABORATORIO 1 AV. MARISCAL CASTILLA N°® 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 2)
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL AlLA POR EL PET
LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET
DE FECHA DE

DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO, PROCEDENCIA Y

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS,
HC-AC-021 REV.04 FECHA: 2022/02/16

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com,
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

“Facebook: ¢

entauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup:

@gmail.com
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LABORATOREIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
ATENCION

INFOERME DE ENSAYO

: 373-2022-AP
: BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO  :smithbernaldol12@gmail.com / shernaldoramos@gmail.com

: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

RRaTECTa MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN

AGREGADOS MTC E212:2016

CODIGO DE TRABAJO P-467-2022

AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARQ", UBICACION: DISTRITO DE TRES
DATOS DE LA MUESTRA DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43
MUESTRA AG-01
FECHA DE ENSAYO 07 DE DICIEMBRE DEL 2022
RESULTADO: 0.2 P=[(M-R)/M]x100
CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA 15,6 °C
HUMEDAD RELATIVA 43%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-030 REV.02 FECHA: 2021/09/11

_Er?aiTng_ocentauroin_genieros@gmail.com Web: http:/centauroingeniero&om/ Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS aé"

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 2 s L e
CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP} con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP]

INFORME
EXPEDIENTE N° :383-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

e : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO, JUNIN 2022

UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 DE DICIEMBRE DEL 2022

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO

RIEDEL - WEBER)
MTCE 220 -2013
CODIGO DE TRABAJO : P-467-2022
MUESTRA AF-01
: AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE
UBICACION

DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43"

RESULTADO ADHESIVIDAD 8
Molaridad G de Na2 CO3/ disolucion

256 0413

M/128 0,828
64 1.656
32 3312
MIT6 5625
/B 13.25
M4 woos 26.5
M2 53.0
W7 106,0

HC-AP-015 REV.02 FECHA: 2021/09/11
OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DF SUFILOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTC - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

CENTAURO
INGENIEROS

EXPEDIENTE 366-2022-AP
PETICIONARIO BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

PROYECTO
UBICACION HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION 15 DE DICIEMBRE DEL 2022

E CARAS FRACTURAD EGADOS - MTCE 21
CODIGO  :ASTM D 5821
TITULO PORCENTAIJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

TITULO (EN) :PERCENTAGE OF FACES IN THE AGGREGATE FRACTURED

CODIGO DE TRABAJO: : P-467-2022
MUESTRA AG-01

AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO",UBICACION: DISTRITO DE
UBICACION : TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14 18", E

12°04 743"

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO A(g) | B(g9) C D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" i 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
1" 3/4" 1006 | 952 | 94.71% | 45.30% 42.90%
3/4" 172" 1001 | 953 | 95.18% | 45.09% 42.92%
1/2* 3/8" 213 | 33 | 15.53% 9.60% 1.49%
TOTAL 2,220 100% 87.32%
|PORCENTAJE DE UNA O MAS CARAS FRACTURADAS | 87.32% |
CON FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A(g) | B(g) [ D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" 1" 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
i 3/4" 1006 | 797.1| 79.27% | 45.30% 35.91%
3/4" 1/2" 1001 | 900.6| 89.97% | 45.09% 40.57%
1/2" 3/8" 213 19 9.01% 9.60% 0.86%
TOTAL 2,220 100% 77.34%
|PORCENTAJE DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS | 77.33% |

A: PESO DE LA MUESTRA (g).

B: PESO DEL MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS (g).
C: PORCENTAIJE DE CARAS FRACTURADAS.

D: PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL .

E: PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AC-002 REV.03 FECHA: 2022/02/11

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

+ ————————————————— T — - —— — o —— — ——— o —_———— o ———_—_—_—
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: htt;ﬂcentauroingenieros.comr Facebook: ceptauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INEENIEROS
SERVICIOS DE : -

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACGION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU SR
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° : 368-2022-AP

PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaido12@gmail.com / sbernaldoramos@gmall.com

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022

(PAG. 01 DE 01)

Cédigo : MTC E 207-2016
Thtulo : AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacién de agregados gruesos de tamafio grande por abrasién e

impacto en la madquina de Los Angeles

CODIGO DE TRABAJO: P-467-2022 CODIGO DE MUESTRA: AG-01
AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO®, UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO

CANTERA; MANTARQ, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43"
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05 DE DICIEMBRE DEL 2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05 DE DICIEMBRE DEL 2022
ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
|Gradacién B
No. de esferas 1
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (9) 5000
Peso que pasa tamiz N° 12 (9) 823
DESGASTE % 16.46
DATOS SOBRE: GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B c D
mm in mm in
76.1 3 64 2172
64 2172 50.8 2
50.8 2 38.1 1172
38.1 11/2 254 1 1250
25.4 1 19 34 1250
19 3/4 12.7 12 1250 2500
12.7 112 9.5 3/8 1250 2500
9.5 3/8 6.3 1/4 2500
6.3 1/4 48 No 4 2500
4.8 No 4 24 No 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente 117°C
Humedad relativa :41%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LAS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIE]
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.04 FECHA:2022/02/22
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web http /centauralngemeros com/  Facebook: centauroingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: gr

P genieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFA - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .ﬁg’éﬁfé’,‘“gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N@ 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N* :360-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION + UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO mithbernaldat2@g E L 8
: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO
PROYECTO
JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION :15 DE DICIEMBRE DEL 2022
cODIGO § NTP 400.016:2011
TiTULO ] AGREGADOS. Determinacién de la inalterabilidad de agregados por medic de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE : CTN 007: Agregados, hormigén (concreto), hormigén armado y hormigén pretensado
TITULO (EN) : Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO - MTC E 209-2016 NTP 400.016
SULFATO DE MAGNESIO
CODIGO DE TRABAIO : P-467-2022
CANTERA : CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO
MANTARO, COORDENADAS: N 75°14"18", E 12°04'43"
MUESTRA 1 AG-01
PERDIDAS (%) 0.829
FRACCION 1 2 3 4 s 6 7
Peso de la Peso Retenido
PASA RETIENE S| Fraccion N'deParticula | despuesdel | PerdidaTotal% | Ferdied | W <e
Ensayada (g) Ensayo (g) e
63 mm (2 1/2") 50 mm (2") 2 = - -
50 mn ( 2%) 37.5 mm (1 1/27) 0.00 - 17 2 - -
37.5 mm (1 1/27) 25mm (1") 0.00 - 22 B - -
25 mm (1) 19 mm (3/4") 30.56 301 145 297.60 1.064 0.325 32
19 mm (3/4%) 12.5 mm (1/2") 38.82 302 172 301.10 0.430 0.167
12.5 mm (1/27) 9.5 mm (3/8") 30.62 300 677 296.80 1.100 0.337
9.5 mm (3/87) 4.75 mm (N° 4) 0.00 - 715 - - -
TOTALES 100 903 895.50 0.829
ANALISIS CUALITATIVO NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
N° DE PARTICULAS | EN BUEN
CicLO PREENSAYO ESTADO RAJADAS | DESMORONADA | FRACTURADA | ASTILLADA
1
ii 32 32 - - - -
FRACCION 1: 37.5 mim -25 mm
FRACCION 2: 26 mm - 19 mm
FRACCION 3: 19 mm - 12.5 mm
FRACCION 4:12.5 mm -9.5mm
1ON PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU { GUIA PERUANA INDECOPI:

HC-AC-012 REV.03 FECHA: 2022/02/12
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail. com ~ Web: http:/ce—ntau:)ingenieros,com/ Facebook centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup ingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

CENTAURO
INGENIEROS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° :361-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO thbernaldo12@gmail .co aldoram
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022
CODIGO NTP 400.016:2011
TITULO AGREGADOS. Determinacién de la inalterabilidad de agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE CTN 007: Agregados, hormigén (concreto), hormigon armado y hormigén pretensado
TITULO (EN) Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016

CODIGO DE TRABAJO

SULFATO DE MAGNESIO

: P-467-2022
: CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE -

CAMTERA PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14 18", E 12°04 43"
MUESTRA : AF-01
PERDIDAS (%): 6.449
FRACCION 1 2 3 4 5
Peso
Peso de la
PASA RETIENE :::G‘;moo: Fraccion don:::::":el Perdida Total % Perdida Corregida %
Ensayada (g) Ensayo (g)
9.5 mm (3/8") 4('7;':;“ 20.63 100 96.90 3.10 0.639
4.75 mm ( N° 4) z(:f oy | 1242 100 96.60 3.40 0.422
e 1.18mm
2.36 mm (N° 8") moten | 1088 100 97.20 2.80 0.303
° 16" 600 um
1.18mm (N° 16") paryee 21.15 100 96.80 3.20 0.677
600 um (N° 30) o aory | (2408 100 87.40 12.60 4.407
° gg" 150 um i i R N
300 um (N° 507) st 0.00
150 um (N° 100) 0.00 : - - -
TOTALES 100 6.349

HC-AC-011 REV.03 FECHA: 2022/02/12
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADQS POR EL PETICIONARIO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRGDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD ( GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

esws
- ey

na Duenas
.\7}%0 g CIVIL

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenleros@gmail.com
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERF( 'Y EXTRACCION

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N© 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE H 365-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION g UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO

smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

PROYECTO

UBICACION : HUANCAYO - JUNiIN
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

02 DE DICIEMBRE DEL 2022
15 DE DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, O PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
EN AGREGADOS
MTC E 223:2016
cODIGO DE TRABAJO 1 P-467-2022
CANTERA : AG-01

AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION:
UBICACION : DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO,
COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04 "43"

MUESTRA : AG-01 - MUESTRA DE 3/8"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS 1000 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS 1000 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS 10.60 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS 4110 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 1.06% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 4.11% |
MUESTRA : AG-01 - MUESTRA DE 1/2"

PESO DE LA MUESTRA - CHATAS 10011 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS 10011 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS 1220 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS 4230 g
|PORCENTAIE DE PARTICULAS CHATAS: | 1.22% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 4.23% 1

HC-AC-003 REV.03 FECHA: 2022/02/11
CONDICIONES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYO : 2022-12-07
TEMPERATURA AMBIENTE s
HUMEDAD RELATIVA : 75%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN Sy TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O GOMO CERTIFICADO DEL

SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRA:

EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

S/PROPORCIONADAS POR

———— —————— ———————— "t ——y " — — T T T S T .
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: httpvcentaurmngemeros.comT Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede

'Se a: grupc
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

-ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONGRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS 57

- ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS % ,'5 e

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Iﬁg’éﬁfgggs
- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2013-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE H 365-2022-AP

PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION X UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

PROYECTO i INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
. Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

UBICACION s HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION H 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022

EN AGREGADOS

MTC E 223:2016
cODIGO DE TRABAJO 1 P-467-2022
CANTERA : AG-01
AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION:
UBICACION :  DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO,

COORDENADAS: N 75°14 18", E 12°04 '43"

MUESTRA : AG-01 - MUESTRA DE 3/4"

PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 1005.7 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS ] 10057 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 0.00 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 0.00 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.00% |
|PORCENTAIJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 0.00% |

HC-AC-003 REV.03 FECHA: 2022/02/11
CONDICIONES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYO : 2022-12-07
TEMPERATURA AMBIENTE 1158 °C g. Victor Pena Duen
HUMEDAD RELATIVA 1 75% "V INGENERD Qv SRS

MERO
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO Lo
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN|SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS/O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS
S ————————————————— T ——— o —— o —— ——— -
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http7centauromgenleros.comT Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MEGANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACGION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO X CENTAURO
. INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° :  359-2022-AP
PETICIONARIO :  BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :  smithbernaldol2@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO :  FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO
JUNIN 2022
UBICACION :  HUANCAYO - JUNiN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2022
cODIGO g NTP 339.146:2000
TITULO C SUELOS. Método de prueba estdndar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino
COMITE : CTN 005: Geotecnia
TITULO (EN) Soils. Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate
EQUIVALENTE DE ARENA
CODIGO DE TRABAJO : P-467-2022
MUESTRA H AF-01
AGREGADQ FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES
UBICACION : DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14 18",
E 12°04 743"
EQUIVALENTE DE ARENA : 75 %
Equivalente = lectura de arenax 100
de arena (EA) s lectura de arcilla

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo T 2022-12-13
Temperatura Ambiente i 165°C
Humedad relativa i B1%

Ol & eil q porel

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO Tt
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR
DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-016 REV.03 FECHA: 2022/02/12
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

CADO DEL SISTEMA D!
LABORATORIO D

Tl

— = el Erupocentauromgeneros@gman.com . Web: hitp:/centauroingenieros.com/ - Facebook: centauro ingenieros
Telf, 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de fa U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS -
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE GALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT. DPL, DPHS F Y TRASLADO DE INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME
EXPEDIENTE N° : 358-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNiN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 13 DE DICIEMBRE DEL 2022
AZUL T - 0
CODIGO DE TRABAJO: : P-467-2022
CANTERA: : AF-01
) : AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE
UBICACION DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E
12°04 43"
[ AZUL DE METILENO : 0.800 ma/g J
Valor de CxV
Azul de Metileno (VA) = W

C = Concentracién de la solucién de Azul de Metileno, en mg de azul por ml disolucion
V = ml de solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacién
W = gramos de material seco utilizado en la prueba

CONDICIONES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYO 5 2022-12-10
TEMPERATURA AMBIENTE H 16,6 °C
HUMEDAD RELATIVA 3 64%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL

SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBR! QNADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AP-027 REV.02 FECHA: 2021/09/11

= Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad dei informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS <

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME
EXPEDIENTE N° : 392-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE, HUANCAYO, JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 19 DE DICIEMBRE DEL 2022

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CODIGO DE TRABAIO: P-467-2022

Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206
Procedencia: AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE

DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14'18", E 12°04°43" Miiestis. AG0%

DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5088.00|
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4300.00
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1120.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3180.00
PESO DE LA MUESTRA SECA 5031.00
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.64]
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.72
PORCENTAIE DE ABSORCION 1.13%

B. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTCE 206
Procedencia: AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE Muestra: AG01
DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43"

DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5088.50!
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4301.00
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1119.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3182.00|
PESO DE LA MUESTRA SECA 5031.55|
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.64]
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67]
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.13%

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO B
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.64 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67 2.67 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.72 2.72 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.13% 1.13% 1.13%

HC-AC-033 REV.02 FECHA: 2021/09/11
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS'Q COMO CERTIFIZADO DEL SISTRMA
DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORTIONADAS POREL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com _Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ﬁg’ézfé‘:gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - Y TRASLADO DE INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME DE RESULTADOS
EXPEDIENTE N° :394-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION + UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / shernaldoramos@gmail.com
: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,

PROYECTO HUANCAYO, JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 19 DE DICIEMBRE DEL 2022

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CODIGO DE TRABAJO: P-467-2022

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205 PAG1DE1

Procedencia: AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE

DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14'18", E 12°04°43" Muestra: AF01
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 151.40
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.40)
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 960.12
PESO DEL AGUA 308.72]
PESO DE LA ARENA SECA 488.65
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00)
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.55
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 261
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.72]
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.32%)

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205
FING - C "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE R
DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43" Nksestras
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 152.30)
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 652.30)
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 960.12
PESO DELAGUA 307.82|
PESO DE LA ARENA SECA 487.68
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00)
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MASA 2.54
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.60
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE 271
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.53%]
PRO DIOD RA DAD P O ABSOR O D A R ADO O
A B PROMEDIO
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MASA 255 2.54 2.55
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 261 2.60 261
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE 2.72 271
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.32% 2.53%

HC-AC-033 REV.02 FECHA:2021/09/11
CION : Muestra idas por el

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

SUELOS, CONCRETO Y PAVIME NTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail. com “Web: t http /centauroingenleros com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del inf puede icarse a: grup ieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTEGNICOS imnee

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO 'Sggfg:gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

RIO DE EN RIALES DE GENIER!
LAB! SUELOS
EXPEDIENTE N° 1 396-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / shernaldorames@gmail.com
INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

PROYECTO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO, JUNIN 2022
UBICACION :  HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 14 DE DICIEMBRE DEL 2022
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016
CcODIGO DE TRABAJO : P-467-2022
MUESTRA :  AF-01
B TCACION . AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE
* - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14'18", E 12°04'43"
COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°
5 ==
8 2
11 3 (estandar)
13 4
16 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N° . 1

HC-AC-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo 1 2022-12-14
Temperatura Ambiente $20;5°C
Humedad relativa 1 56%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Duenas
VIl

“Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http;/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro Ingenieros.
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilia N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede se a: grup leros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP} con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N© 007184-2019-/DSD-INDECOPI

:402-2022-AP
: BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

: INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

OBRA
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 31 DE DICIEMBRE DEL 2022

GRANULOMETRIA
SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2
NORMATIVA - EG2013 PERU

PAGINA 1 DE 12

CANTERA: P-467-2022
AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO",
CANTERA : UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - CANTERA: UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA

RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04'43" - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04743"

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO TIPO DE AGREGADO: AGREGADO FINO

: AG-01 : AF-01

MUESTRA

MUESTRA

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

ABERTURA (

PESO
RETENIDO

PARCIAL
PASANTE

PESO
RETENIDO

PARCIAL
PASANTE

ACUMULADO % PASANTE ACUMULADO PASANTE

(1) i i 0.00 6101.90 (1) k 0.00 3373.50
(3/4) 19.00 1582.90 1582.90 4519.00 74.1% (3/4) 19.00 0.00 0.00 3373.50 100.0%
(1/2) 12.50 2446.30 4029.20 2072.70 33.97% (1/2) 12.50 30.70 30.70 3342.80 99.1%
(3/8) 9.50 863.20 4892.40 1209.50 19.82% (3/8) 9.50 107.20 137.90 3235.60 95.91%
(N.4) 4.75 1170.30 6062.70 39.20 0.64% (n.4) 4.75 716.60 854.50 2519.00 74.67%
(N.10) 2.00 26.50 6089.20 12.70 0.21% (N.10) 2.00 552.60 1407.10 1966.40 58.20%
(N.40) 0.425 1.00 6090.20 11.70 0.19% (N.40) 0.425 1048.00 2455.10 918.40 27.22%
(N.80) 0.180 1.60 6091.80 10.10 0.17% (N.80) 0.180 797.90 3253.00 120.50 3.57%
(N.200) 0.075 2.00 6093.80 8.10 0.13% (N.200) 0.075 95.70 3348.70 24.80 0.74%
PASA 200 8.10 6101.90 0.00 0.00% PASA 200 24.80 3373.50 0.00 0.00%
PESO TOTA PESO TOTAL

HC-AP-020 REV.01 FECHA:2021/04/05

OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
ELABORADO POR : ING. VICTOR PERA DUENAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Telf. 084 - 253727 Cel. 992875880 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3050 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - Bl Tambo ~ Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede ¢ icarse a: grupocentauroing @gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 1 6009-2022-AC

PETICIONARIO :  BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO :  FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO
JUNIN 2022

UBICACION :  HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 31 DE DICIEMBRE DEL 2022

CODIGO 2 NTP 339.146:2000

TiTULO ; SUELOS. Método de prueba estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino

COMITE § CTN 005: Geotecnia

TITULO (EN) : Soils. Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate

EQUIVALENTE DE ARENA

CODIGO DE TRABAJO : P-467-2022
MUESTRA : AF-01

AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARQ", DISTRITO DE TRES
UBICACION : DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18",

E 12°04 43"
EQUIVALENTE DE ARENA : 75 %

Equivalente __ lecturade arena 1
de arena (EA) " lectura de arcilla

CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo T 2022-12-13
Temperatura Ambiente s 16,5°C
Humedad relativa : B1%

& e por el

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-016 REV.03 FECHA: 2022/02/12
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

= Emall: grupocentauroingenieros@gman.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup g @gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURQ INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS - s ry -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CTAU RO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - Y TRASLADO DE INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME
EXPEDIENTE N° 1 404-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNiN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 31 DE DICIEMBRE DEL 2022
U - O TP 330.07
CODIGO DE TRABAJO: 1 P-467-2022
CANTERA: : AF-01
: AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARQ", DISTRITO DE TRES DE
UBICACION DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E
12°04°43"
[ AZUL DE METILENO : 0.800 ma/q ]
Valor de CxV
Azul de Metileno (VA) = 7%

C = Concentracion de la solucién de Azul de Metileno, en mg de azul por ml disolucién
V = ml de solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacién
W = gramos de material seco utilizado en la prueba

CONDICIONES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYO H 2022-12-10
TEMPERATURA AMBIENTE H 16,6 °C
HUMEDAD RELATIVA £ 64%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS-POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AP-027 REV.02 FECHA: 2021/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com _\ATét;:-th:_/c;\t.a-uroingenieros.com/ —F;:e_bc;k:-ce-m:a-u;ir-;gc‘a_m;%s_ -
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grup t: ingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALT - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS RN e
s CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME

EXPEDIENTE N° B 403-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION $ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO - smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO :  FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN

2022
UBICACION i HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION ] 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION § 31 DE DICIEMBRE DEL 2022

SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339.152 REV. 2015

CODIGO DE TRABAJO : P-467-2022
MUESTRA 2 AF-01

AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARQ", DISTRITO
UBICACION : DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO,

COORDENADAS: N 75°14 18", E 12°04"43"

CONTENIDO H 0.24%
CONTENIDO H 2436 PPM
HC-AC-014 REV.02 FECHA:2021/09/04
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo 1 2022-12-10
Temperatura Ambiente £20:9°C

Humedad relativa :52%
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SAUVO QUE LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE

PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS
ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web http_/c_entau:mgemeros com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURO
INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
EXPEDIENTE N' 14022022-AP
PETICIONARIO  BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION + UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO 12@gmail.com / sbeinald com
OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION :02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION 31 DE DICIEMBRE DEL 2022
— BRR
COMBINACION GRANULOMETRICA SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2
NORMATIVA - EG2013 PERU
PAGINA 2 DE 12
MEZCLA : MAC-2
AGREGADOS : AGREGADO FINO (AF-01) Y GRUESO (AG-01)
CANTERA : "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18" E 12°04'43"
ASFALTO © ASFALTO PEN 85-100
FILLER : FILLER DE AGREGADO MINERAL
. Tol i
WAC 2 T000% 70.0% 750% 50% T eRE
Las tolerancias recomendadas en las mezclas, son aplicables =para la
Pt """:o" o "”‘*"':": formula de trabajo, estaran dentro del huso de especificacion y son las
Abertura | % Que pasa |% Que pasa AGREGADO AGREGADO MANTARO", UBICACION: DISTRITO | MANTARO", UBICACION: Indicadas &n la sl 42
Malla COMB. LLER DE TRES DE DICIEMBRE - DE TRES DE DICIEMBRE - FILLER
(mm) Max Min 0 GRUESO FiNo ) PROVIGIA O CHUPACA- R0 |  PROVRIA D GHPACA -0
MANTARO, COORDENADAS: N TARO, N
751418, E 12'04°43" T5M41E", E 12008447 Tabla 423-12
- —]
T 25.000 100 100 100.00 20.00 75.00 5.0 100.00 100.00 100.0 Varlacion permisible
34 19.000 100 100 94,81 14.81 75.00 50 74.06 100.00 100.0 sl il €0 % en peso total de 3ridos
2 12.500 80 100 86.11 8.79 74.32 5.0 33.97 99.09 100.0 N2 40 mayer =5%
ag* 9.500 70 88 80.90 3.96 71.93 50 19.82 95.91 100.0 NB FYrTs
N4 4.750 51 68 61.13 0.13 56.00 50 0.84 74.67 100.0 D eon
N* 10 2.000 38 52 48.76 0.04 43.72 5.0 0.21 58.29 100.0 o
N* 40 0.425 17 28 25.48 0.04 2042 5.0 0.19 27.22 100.0 N.*300 2%
N* 80 0.180 8 17 .n 0.03 268 5.0 017 3.57 100.0 Astaito 10,25
N° 200 0.075 4 8 5.58 0.03 0.55 5.0 0.13 0.74 100.0
90— CLTom——
e MmN
PR 4 i
e max
i/ [ —= —= iy
.- GRUESO H § 4 1 o«
F . a T 2
Lo| Lo 5 AT g
== = AGREGADO FINO Ly = S ,: § Fl
2 A I w
“1 F F
FILLER 'é // A B
i
T 4 § L 4 <}
I o
| ® ;4“ /// —~ §
| / v i //r | ®
| =y & = 1
| o] - ” L | £
| o #;-———#
on o ABERTURA DE TALLA 190 1od 0.01 0.1 ABERTURADE MALLA 10
HCAP0Z0 REV.0) FECHA; 2021/04/05
ELABORADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
e e e o P e ¥ S e R O ; e R T e ——— T R S 0 A e oo

Tolf. 064 - 253727 Col. 9920675860 - 064483588 - 064966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sade 1)y N* 3948 (Sede 2) - E] Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de ls UN.C.P.)
Para verificar la del Informe puede

143



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO o Lo R
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* :1402-2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO  : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
OBRA +INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 31 DE DICIEMBRE DEL 2022
MEZCLA ASFALTICA MAC-2
FORMULA DE TRABAJO - PARA PREPARAR PROBETAS LABORATORIO
Método : MARSHALL PAGINA 3 DE 12
Capa : RODADURA
Gradacién MAC 2 COD. PROYECTO  P-467-2022
Tipo Asfalto ASFALTO PEN 85-100
Clase de mezcla Mezcla tipo A
PARA DISENAR OPTIMO DE ASFALTO SIN ADITIVO
Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacion 3 Dosificacion 4 Dosificacion § Dosificacién 6
(75 golpes por cara) F_gCHA PREPAR. MATER.: 25/12/2022 25{12/2022 2_5_[12/2022 25/12/2022 25/12/2022 25/12/2022
Fabricacién 150 °C FECHA FABRICACION: 25/12/2022 25/12/2022 25/12/2022 25/12/2022 25/12/2022 25/12/2022
Compactacién 120-1302C 150 150 150 150 50 150
125 125 125 125 25 125
1200.0 12000 1200.0 1200.0 1200.0 1200.0
1146 1140 1134 1128 1122 1116
1146 1140 1134 1128 1122 1116
Cantidad de probetas 1 1 1 T T 1
A ado Canters Formula para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para
laboratorio (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g)

AGREGADO GRUESO - CANTERA: “TRES
DE DICIEMBRE - RIO MANTARO",
UBICACION: DISTRITO DE TRES DE

AGREGADO GRUESO DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - 20.0% 229.2 228.0 226.8 225.6 2244 223.2
RIO MANTARO, COORDENADAS: N

75°14'18", € 12°04'43"

AGREGADO FINO - CANTERA: “TRES DE

DICIEMBRE - RIO MANTARO",

UBICACION: DISTRITO DE TRES DE

AGREGADO FINO S HORE PRGN DE oA 75.0% 859.5 855.0 850.5 846.0 8415 837.0
RIO MANTARO, COORDENADAS: N
75°14°18", E 12°04°43"
Filler de aporte 5.0% 573 57.0 56.7 564 56.1 .
100.0% 1,146.0 1,140.0 1,134.0 1,128.0 7/ 11320 1,116.0
4.50% 5.00% 5.50% 6.00% [ 6.50% | .00%

) 54.0 60.0 66.0 72.0 I} 780 |/~ N\ 84.0

HC-AP-020 REV.01 FECHA: 2021/04/05

OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1993)

ELABORADO POR : ING. VICTOR PENA DUENAS

2. Victor Pefia Duenas

Emaih'-gr';a;:e:;amo:g;\ie_ro?é;n;ﬁ.;; TNe_b h_tlp_:/c?n;ur_mierleros.c_om & F::;Eoﬁ :-c-enta ;o ingenieros
Telf. 084 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del Informe puede a: g com 144




SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURC INCENIERCS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS AURO

CENT/
INGENIEROS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

EXPEDIENTE N* 1 402-2022-AP

PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 31 DE DICIEMBRE DEL 2022

Codigo de Proyecto P-467-2022

Cantera de agregado fino
Cantera de agregado grueso

DATO DE ENSAYO MARSHALL

PAGINA 4 DE 12

AGREGADO FINO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04°43"

AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14 18", E 12°04°43"

PROPORCION 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0%
Codigo de Al A2 A3 B1 B2 53 c c2 c3 (X D2 03 = E2 E3 4 F2 F3

Diametro 1 10170 | 10160 | 10200 | 10195 | 10200 | 10185 | 10200 | 10190 | 10200 | 10175 | 10170 | 10190 | 10175 | 10200 | 10170 | 10245 | 10220 | 10160

Diametro 2 10165 | 10150 | 10180 | 10170 | 10185 | 10200 | 10235 | 10195 | 10160 | 10180 | 10165 | 10135 | 10150 | 10215 | 101.60 | 10205 | 10246 | 101.70

Promedio Diametro 10166 | 10155 | 10190 | 10183 | 10193 | 10193 | 10218 | 10193 | 10180 | 10178 | 10168 | 10163 | 10163 | 10208 | 109.60 | 10240 | 10233 | 10165

Altura 1 65.35 66.60 65.30 54.00 65.00 63.30 66.10 63.30 61.70 65.60 63.50 64.50 66.40 66.15 65.30 64.30 65.30 66,20

Altura 2 67.65 67.00 6640 63.65 65.90 63.10 64.25 64.00 62.40 56.00 63.20 55.00 56.80 55,60 66.50 5520 53.60 65.00

Altura 3 66.30 66.35 67.10 65.60 65.85 54.90 64.30 65.00 62,15 66.10 64.50 64.80 66.00 65.30 66.40 66.15 54.00 65.10

Promedio altura 6643 66,65 56.27 64.48 65.58 6377 64.08 64.10 52,08 65.97 6373 54.77 66.40 65.68 56.07 65.22 64.30 6543

Factor de Correccion 0.94 0.93 0.94 0.98 0.95 0.99 0.97 0.99 104 0.94 0.99 0.97 054 0.95 0.94 0.96 0.98 0.95
Peso de la Briqueta al aire (gr) (A) 118144 | 117024 | 118568 | 1167.74 | 116846 | 1159.16 | 117657 | 117260 | 1120.68 | 119342 | 119216 | 119408 | 120763 | 120498 | 120125 | 119699 | 119421 | 1208.10
'::”)“ delaBriqueta Sumegidaenelagua (") | g5q04 | e3657 | 65172 | 65274 | 64345 | 64419 | 65526 | 65458 | 63481 | esat1 | 67860 | 67400 | 67438 | 67304 | 67328 | 67083 | 67865 | 681.08
Paso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (gr) (B) 16164 | 117970 | 118601 | 116848 | 1166.81 | 116077 | 117768 | 117346 | 113064 | 119408 | 119312 | 119463 | 120640 | 120545 | 120215 | 116741 | 119490 | 1206.90

Estabilidad (KN) 545 731 7.03 10.20 821 1060 1062 9.90 1088 13.63 10.49 11,57 1329 1353 12.07 1461 1486 4.8

[Fidjo (mm) 371 384 380 322 318 387 325 352 343 267 278 2.90 229 273 256 94 198 197

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPR( SIN ESCRITA DEL L ), SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU‘“ PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
ELABORADO POR : ING. VICTOR PENA DUERAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
o e

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N°® 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P)
Para verificar la autenticidad del informe puede

a: com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU INGENIEROS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
EXPEDIENTE N* 1402:2022-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION 1 UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO thb 12@gmail.com / all.com
OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION s HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION :02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION :31 OE DICIEMBRE DEL 2022
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINA'S DE 12 %OPTIMO
ASFALTO |  6.25% %
CANTERA: 7?158«135 gl%?xa%g - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N ELABORADO: veD - 78 -
MEZCLA: ASFALTICA EN CALIENTE REVISION: JYAR PIEDRA 225 g
TECNICO: YLz ARENA q
CAL ]
e o RS T T T TR T T (TR R FT T T T R T O (P e
1[5 ds X on Peve de s Mezc Tol [X] 500 00 ] 70
2§ de Apregas Bruesa (V21 n Pese de s Mezca 00 7000 200 2000 o 1]
3% de Aren Grumsa. e Pesn  a Heach g1 00 7500 00 00 —Rm
3 6 Filar UL un Peso do s Nezca SO0 1] 500 SI0 500 — 5w
S[Peso especico el cements ashico - Aparentz 1053 1085 1055 [ 1055
§]Peso sspecica del Padra Chascada (g/cnd) 770 70 T i TR T
7[Pesa espocico dn hrena gronsa (g/cnd) 7660 660 7660 7880 768
B]Peso especico dal ilr (g/cmd) 150 301 20 0 70 :
o Brigutt fom) B B85 [V} (X 6550 i EE] 857 840 5560 [ B2 EX]) 54
ol e (g7 (0 [} W 1557 577 IEES [FH W5 822 10075 1050 [T 1570 Y ]
fa Sat Sup. Seca () 61 L5 38 50 75 [ 1535 (2] [ 1034 005§ 027 [ [T 12088
jda + camactls (gr) 960 05 i) 58 %72 [ 913 [l 504 597 9573 ) 0077 [F1H]
canaatis sumergié (3] a0 EI] ] B} £ 4 B2 E] 3240 B ST 21} ) B}
riquea Sumegids on el sgua () (L) 6618 BEE 6537 6517 537 Y] 5553 [0 ) 5730 5K 78 G 81
qua / Vohmen Briguea gr) (-0) 587 Si37 23 Si57 057 556 024 S5 SHO 5024 5189 586 SE3 S8
T G0 [H [ (X 07 03 [ ] 1] [F] 05 08 0% 07 [H]
%) (B-AVE-L)"100 [ (] 005 [ 0 4 (7] [T 13 003 [TH 008 [T 1
Epes e 1 Erigueta (or/cm3) U/ B-L1) 2073 2m 227 2760 2223 22 225 237 2280 2263 m 207 238 2288
g deTa Briqueta {gr/omd) - PRINEDID 2700 225 j25]] 7765 2n
20[Peo Expecis Midmo de s Hezcha - 9L ASTH 0 = ) R T T )
7| Porcunajs da Vacis en Mezcls B 8] o ] @ 0. 1. 8 T B W] W1 ] | 7 S ST e I
27| Porcentajs de Vacis en Hezcla (51 - Promadie o i) 7 3
23[Pea sspacilco Buk 2l Agragedolatl (gr/ama) 5 THS THE 760
[ Foroesia d Vicies da atais Sregades compacius - UL (%) | F T 1 A [ ) W] | W [ FT VI I T T N V) W] W ] me
25| Porcavajes ds faoks a1 it 081 VLA promed ) D) 1] 2]
26[Forcesiai ds acies lemades con 85 ] s ] s C R - R FT I R N S8 | ms |
77| Porcesiale s Vasios lenads can . (%) Promedio 587 &0 86 )
78] Fajo fmm) | 3, | m VI T T EV | 218 1w | 1% [T T S
78 Fio (075 wm) W | 5® | 150 8 | nuw | ne B | [ [T ) W | ;| im
75{Fefo (025 mm) - Promedi 1] [FE] i L]
30| Etablidad Sin Correge (00 [V T [ | A [ | | (VI I VR ) | W] ws | w0 WE__ | w8 | ®o
3| Factr s Extbidad (TS T I 1% | 0% | 1w [ | 0% | 0% | m 0% | om | 0%
0| Etabidad Corregids (0] 603 | em | &8 FE N - s | we | ne | un [e | s | wis
‘33{Estabiidad Corregids 00 - pramedio 2] % M)
34 Refacon de Establidad / laznca Fgf/em] 185756 [T T F | %1_155 | ] W] 5 ;n;m 5591 75531 TR36 T
[l ¢ Eabdad /Fotocia ] PALNEDD 15
HCAPO20 REV.01 FECHA: 2021/04/05
EL PRESENTE NO A SN L ALVO QUE LA ENSU [ PERUAN, : GP;004: 1993)
GENTAURD
A e
T T T T T T T el grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/  Fac
Telf. 064 - 253727 Col. 992875860 - 964483580 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 {Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Puerta de la UNC.P) 146
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CEN

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU INGENIEROS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|
S, TM-D-1559
PAGINA 6 DE 12
%Vacios en el
HASF ¥Vocos-Mezcla WASF Densided SASF ‘agregado
mineral VMA
4.50 8.2 45 222 45 197
5.00 74 50 225 5 19.4
5.50 85 5.60 226 5.50 191
6.00 52 6.00 229 800 18.7
650 a7 650 227 650 199
7.00 3.1 7.00 2.29 7.00 19.4
Asf / %Vacios Mezcla PEN 85/100 Asf / Densidad PEN 85/100 Asf / %Vacios Agregados mineral PEN 85/100
7.0 235 - 20
Ll 00 | .
8 ! 190 . ——— T ZEE
55 \ 1 = B '
5.0 0 180 '
as \ s 1
B 1
4.0 : | H
35 o 160 |
1 = !
st T - 150 i
25 ) T
20 i 140 | Minimo 14
1 '
4.50 5.00 5.50 6.00 « 650 7.00 180 :
45 5 55 6 6.5 7
T Vacios m do asfao| MASE Fuio RASF Estatiidad
45 58.7 45 15.1 45 6.5
5 62,0 5 137 5 9.5
5.50 83.1 5.50 136 5.50 104
6.00 722 6.00 ma 6.00 15
6.50 816 650 101 650 125
7.00 844 7.00 79 7.00 143
Asfalto/Vacios llenos con C.A.  PEN 85/100 Asf/Flujo PEN 85/100 Asf / Estabilidad PEN 85/100
1000 29,0 150
2.0 140 \ 158
20 13.0 //./

R B, U

1
'
>
oo / o o
110 ”~
1 -
17.0 . >
[ — 1 10.0 /
14.0 = . )
H 2.0
1.0 4 %0
80 . 7.0
Minimo & 3
a5 s 55 6 65 7 5.0 '
450 5.00 550 6.00 6.50
HCAP020 REVOI FECHA: 2021/04/05
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL ALVO QUE LA EN SU I GP;004: 1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Facebook: centauro Ingenieros
Telt. 064 - 253727 Col. 902875860 - 964483508 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 {Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Pusrta de la UN.CP)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE : =

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS &
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CENTAURO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU INGENIEROS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINA 7 DE 12
%ASF ASF FILLER AstFilor wASF  |Estabilidad /P
45 540 80 1.1 45 1744.8
5 60.0 60 10 5 28174
5.50 66.0 60.00 09 5,60 31303
6.00 720 50,00 08 600 42258
6.650 78.0 60.00 08 6.50 5086.3
7.00 840 60.00 0.7 7.00 7416.8
e
Relacién Asf / Filler PEN 85/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
150 o /
170 ' 41000 A
I
1.50 ' 2600.0 1imo'4000
Maximo 1.3 %
130 sl L 31000 \
: 2600.0 5 ¥
110 ) 1
<~1\ 21000 i
0.90 : 16000 ° 1
‘Minimo 0.6 — 1
0.70 : 11000 Minimo 1700
0.50 H 600.0 ;
45 5 55 (] 65 7 45 s 55 6 65 7
%ASF | Estabiidad KN | Fjo Vooios
45 65 3,78 52
s 95 342 74
550 104 3.40 65
600 15 278 52
6.50 125 253 3.7
7.00 143 1.96 31 ASFALTO PEN 85/100
» Estabilidad KN ® Flujo mm = Vacios
Asfalto  PEN 85/100 16,0 183
180 1.3 10 125
11.5
149 i 120
120 © Estabilidad KN 100
1005, ©Flujo mm 0
8.06%5 1 65 w Vacios
e 60
6.0
4.0
2.0
0.0

HCAP020 REV.01 FECHA: 2021/04/05

ELPRESENTE A IRSE SIN ESCRITA DEL L SALYO QUE LA : 1993
REVISADO POR : ING. VICTOR PERIA DUERAS.
REVISADO POR | ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Tell. 064 - 253727 Cel. 892875860 - 064483588 - 064966015
Av. Mariscal Castilia N* 3950 (Sede 1) y N° 3848 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la ra Puerta de la UN.C.P.)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO oo LR
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019- /DSD INDECOPI
EXPEDIENTE N° :038-2023-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION + HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION :18 DE ABRIL DEL 2023
CODIGO DE PROYECTO: P-115-2023 FECHA DE ENSAYO: 05 DE ABRIL DEL 2023
DATO DE ENSAYO PARA MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)
ADITIVO: FIBRAS DE ACERO PAGINA 4 DE 11
PROPORCION 0.50% 1.00% 2.00% 3.00%
Codigo de brig A B 5 A B C A B c A B [
Diametro 1 102.20 101.70 102.25 102.45 102.85 102.50 102.70 102.20 102.40 102.15 102.70 102.40
Diametro 2 102.25 102.20 102.15 102.15 102.60 102.85 102.40 102.60 102.65 102.30 102.10 102.95
Promedio Diametro 102.23 101.95 102.20 102.30 102.73 102,68 102.55 102.40 102.53 102.23 102.40 102.68
Altura 1 64.20 63.05 64.75 64.05 63.30 64.40 64.80 64.10 64,90 64.50 64.45 63.30
Altura 2 64.85 63.45 64.25 64.40 63.80 64.10 64.75 63.95 64.95 65.00 64.85 63.85
Altura 3 64.05 63.85 64.35 64.15 63.90 64.95 64.40 64.15 65,00 64.95 64.50 63.40
Promedio altura 64.37 63.45 64.45 64,20 63.67 64.48 64.65 64.07 64.95 64.62 64.60 63.52
Factor de Correccion 1.04 1.08 1.04 1.0 1.07 1.04 1.03 1.05 1.02 1,02 1.03 1.07
Peso de la Briqueta al aire (AF) (A) 119431 | 117540 | 118543 | 119420 | 118279 | 1186.71 | 118412 | 117099 | 1181.20 | 119540 | 1186.20 | 1177.84
Z\"s;’(‘é")'“ Briqueta Sumegida en el agua 67591 | 67223 | eer79 | 68095 | 67348 | e67.08 | 66506 | 66041 | 66163 | 67207 | 66440 | 660.64
Peso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (AF) () | 119521 | 117553 | 118526 | 1196.95 | 1186.88 | 118975 | 1187.46 | 117469 | 1187.04 | 119922 | 118048 | 1180.29
Estabilidad (KN) 9.50 8.75 9.15 16.20 18.50 18.90 13.20 13.20 14.20 517 5.35 5.50
Flujo (mm) 317 3.20 3.50 3.68 3.50 3.60 4.10 4.40 4.20 4.90 5.00 5.05

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. VICTOR PEfIA DUENAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

“Email: gru;o?en_ta_uroirﬁe?ie-ro?@-EnTaﬁ.'cFm— _W_e!;:-ﬁt;?/-c-en;a:ran'g.emeTo:co_mT Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAU

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO o R
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N@ 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* 1038-2023-AP
PETICIONARIO  BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldaramos@gmall.com
OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
uBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION i 12 DE ABRIL DEL 2023
SAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559
PAGINA'S DE 11
CODIGO DE PROYECTO: P-115-2023
CANTERA: “TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04'43"
MEZCLA: ASFALTO EN CALIENTE
ADITIVO: FIBRAS DE ACERO
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1993)

Email: g

Para verificar In

Web:

Tolf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P)
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

INGENIERGS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N@ 007184-2019-/DSD-INDECOPI
ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)
PAGINA6 DE 11
sVacios enel
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1593}

Email:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE : . .

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INGENTEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N© 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP]
ENSAYO MARSH STM-D-1559)
PAGINA7 DE 11
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HC-AP-020 REV.01 FECHA:2021/04/05

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
REVISADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS

T e o o o o = T TupocenTauroingeneros @Emaleom — Web: hipyfeenteuromgenieroncom/  ~Facebooks cantasra Ingemierss —

Tolf. 084 - 253727 Col. 902875860 - 984483588 — 964966015

Av. Mariscal Castills N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente  Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del Informe pueda a i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PDAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019 /DSD—INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1038-2023-A
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO : smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com
OBRA + INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION t HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION £ 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 18 DE ABRIL DEL 2023
CODIGO DE PROYECTO: P-115-2023
DATO DE ENSAYO PARA MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)
ADITIVO: PET RECICLADO PAGINA B DE 11
PROPORCION 0.50% 1.00% 2.00% 3.00%
Codigo de brig A B c A B C A B c A B 5
Diametro 1 10220 | 10240 | 10160 | 10190 | 10230 | 10160 | 10210 | 101.90 | 10145 | 10190 | 101.85 | 102.15
D 2 10210 | 10240 | 101.95 | 10185 | 10250 | 10195 | 10240 | 10195 | 101.90 | 10200 | 10210 | 101.95
Promedio Diametro 10215 | 10225 | 101.78 | 101.88 | 10240 | 10178 | 10225 | 10193 | 10166 | 101.95 | 101.98 | 102.05
Altura 1 65.50 65.20 64.10 65.80 65.75 65.80 65.45 66.20 67.90 70.35 69.95 69.75
Altura 2 65.55 64.85 64.65 65.75 65.20 65.35 65.35 66.30 66.00 69.50 69.85 69.70
Altura 3 65.30 65.05 64.90 65.35 65.70 65.95 65.75 66.15 67.95 69.95 69.70 60.95
Promedio altura 65.45 65.03 64.55 6563 65.55 65.70 65.52 66.22 67.95 69.93 69,63 69.80
Factor de Correccion 1.00 1.01 1.03 0.99 0.99 0.99 1.00 0.97 0.90 0.82 0.83 0.83
Peso de la Briqueta al aire (AF) (A) 118644 | 1187.79 | 118717 | 119380 | 1182.18 | 1190.68 | 1173.65 | 1174.80 | 1183.26 | 1171.64 | 117625 | 1180.01
z::;’(%e)"’ Eriqueta Sumegkla en'el agua 65166 | 66860 | 66963 | 66160 | 65083 | 65471 | e31.16 | 63677 | 3642 | 62716 | 62596 | 62170
Peso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (AF) (B) | 118849 | 118882 | 118899 | 119580 | 118422 | 119287 | 117599 | 117705 | 118600 | 117248 | 117823 | 118207
Estabilidad (KN) 515 5.00 6.06 8.20 9.20 850 7.20 5.90 6.50 398 438 433
Flujo (mm) 4.69 4.53 4.07 5.47 4.46 4.70 5.84 528 5.30 620 5,50 525

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. VICTOR PENA DUENAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TEmai: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO R ol
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!
EXPEDIENTE N* 1038-2023-AP
PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO i 2@gmail.com / gmall.com
OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNiN
FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION + 18 DE ABRIL DEL 2023
ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559
PAGINA S DE 11
CODIGO DE PROYECTO: P-115-2023
CANTERA: AGREGADO GRUESO - CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04'43"
MEZCLA: ASFALTO EN CALIENTE
ADITIVO: PET RECICLADO
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EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REP! SEAEN SU 1A PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

Telf. 084 - 253727 Cel. 992075860 - 964481588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sede 1) y N® 3848 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente & la 1ra Puerta de ls UN.CP)
Para verificar la i del informe puede i a: ingeni com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO i S
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2013-/DSD-INDECOPI
ENSAYO SHALL CON ADITIVO (AS -1559)
PAGINA 10 DE 11
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OBSERVACION : Muestra remitida por el peticlonario,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ION ESCRITA DEL L

SALVO QUE LA REP!
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SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1993)

Web: http T Facebook: centauro ingenieros
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SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

INGENIEROS
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N@ 00114425 con Resolucién N© 007184-2019-/DSD-INDECOPI
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINA 11 DE 11
Estabiidad
ASF FILLER | AstFiter ik
60 60.00 100 14731
120 §0.00 50 19188
240 60,00 25 13228
36.0 60.00 17 803.3
Relacién Asf / Filler PEN 85/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
10.00 = ' 1700.0 '
1
.00 M 1600.0
8.00 '
! 1s500.0
7.00 '
6.00 . 1400.0
5.00 : 1300.0
4.00 b
1z00.0
3.00
2.00 1100.0
1.00 1000.0
3.00
% FIBRA T Eetabiidad | "m0 s
0.50 6.4 17.72 6.1
1.00 91 19.51 49
200 74 2189 43
3.00 44 2260 39
Aditivo
ADITIVO ® % FIBRA DE PET
5.0 o = Establlidad KN
! 21.9 ® Flujo mm
20.0 19.5
20.00 17.7
20 o Estabilidad KN 15.00
@ Flujo mm 9,
10.0 .
/"__—\-.\ - =
5.0 v 5.00
-
0.0 0.00
0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 G 100
% Aditivo
HC-AP-020 REV.01 FECHA: 2021/04/05
EL PRESENTE DOCUMENTO PRODUCIRSE SIN AUTORIZACI DELL SALVO QUE LA REPH su i INDEC( :1993)
REVISAQO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
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Telf. 084 - 253727 Col. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N* 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de ls UN.CP)
Pats verificar la autenticidad del informe puede i a i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO NGRS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* :402-2023-AP

PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / sbernaldoramos@gmail.com

OBRA : INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION 102 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 12 DE ENERO DEL 2023

DATO DE ENSAYO PARA MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)

ADITIVO: FIBRAS DE ACERO +PET RECICLADO PAGINA 8 DE 12
PROPORCION 0.25% FA + 0.25% PET 0.50% FA + 0.50% PET 1.00% FA + 1.00% PET 1.50% FA + 1.50% PET
Codigo de briqueta A Az A3 B B2 B3 Cx] X c3 GX] D2 D3
Di 1 10220 | 10220 | 10225 | 10250 | 10240 | 10255 | 10230 | 10255 | 10260 | 10250 | 10260 | 10255
Di 2 10215 | 10225 | 10235 | 10265 | 10235 | 10250 | 10245 | 10265 | 10245 | 10275 | 10255 | 10240
Promedio Diametro 10218 | 10223 | 10230 | 10258 | 10238 | 10253 | 10238 | 10260 | 10253 | 10263 | 10258 | 10248
Altura 1 63.70 63.95 63.10 63,50 63.90 63.85 63.40 63.65 63.70 63.60 63.60 63.70
Altura 2 6365 63.80 63.95 63.70 63.85 63.80 63.65 63.45 6345 63.75 63.70 63.55
Altura 3 6345 63.85 63.90 6365 63.50 63.70 63.65 63.60 63.40 63.55 63.45 63.75
Promedio altura 63.60 63.87 63.65 63,62 63.75 63.78 63.57 6357 6352 6363 63.58 632.67
Factor de Correccion 1.07 1.08 1.07 1.07 1.06 1.06 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
Peso de la Briqueta al aire (AF) (A) 1190.66 | 118495 | 1187.47 | 113155 | 1136.84 | 1159.85 | 116284 | 114781 | 117646 | 117566 | 117120 | 1153.01
(F;f;;’(‘ée)"‘ Briqueta Sumegida on'el agua 641.01 64307 | 65022 | 62326 | 62532 | 63283 | 63630 | 63586 | 64763 | 64182 | 64576 | 649.83
Peso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (AF) (B8) | 1191.89 | 118643 | 119042 | 113441 | 113890 | 116249 | 116460 | 115034 | 117950 | 118237 | 117486 | 116128
(KN) 7.75 779 .07 1051 10.56 10,50 14.26 13.30 1522 732 416 1553
Flujo (mm) 529 5,09 3.87 512 461 5.10 6.14 4.99 6.06 6.62 7.73 755

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. VICTOR PENA DUERAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Email: grupocentauroingenieros@gmail.com . Webs http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO e e

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|

EXPEDIENTE N* 1 402-2023-AP

PETICIONARIO : BACHILLER: BERNALDO RAMOS SMITH ANTONY

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO smithbernaldo12@gmail.com / shernaldoramos@gmail.com

OBRA +INFLUENCIA DE FIBRAS DE ACERO Y PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO JUNIN 2022

UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 02 DE DICIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 12 DE ENERO DEL 2023

ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559
PAGINA 9 DE 12
CANTERA: "TRES DE DICIEMBRE - RIO MANTARO", UBICACION: DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - RIO MANTARO, COORDENADAS: N 75°14°18", E 12°04'43"
MEZCLA: ASFALTO EN CALIENTE
DEBRIOUETAS M A2 A3 B 82 83 [ t2 ] 0 02 03

1| de adtvo en Peso da I Hezcl Total 0.25% FA + 0.25% PET| 0.50%FA + 0.50% PET| 1.00% FA + 1.00% PET| 1.50% FA + 1.50% PET
7% de horogro Gruesn (/2] en Pesn de s Wezcls 0 0 00 700
3% de hrena Gruesa,en Peso e o Mescls 0 0] 0 0]
4% de Fllr Lol en Peso de o Meacla 0 500 500 i
5 [ 1055 [
3 270 T 770
7 760 760 766
0 700 0 720
9_Jtlura promesin ds a Brigueta (em) R [ B3 B
10_|Peso dea Briguets o are (gr) (A [T [13] I 1530
1_|Peso de fa Briguea Sat Sup. Seca ) (B) 80 [ [ 52
12 [Peso dela Briguets sumesgida + canastls (g %69 5588 [
13 JPeso dela carastla ¥l ] ] Ul
16 [Peso delabria gda el aga (gr) (€ BIE 650 538
15 _JPeso Vokemen Agus / Velumen Eriquets(gr) (B-) 506 5291 5il4
16_|Peso de hgim Rbsortida () (B-A) 67 ] 82
17_[Porcertje de Rbecrcion (%) (8-A)/3-0)) 100 1] 088 16
8 |Peso Expocics Buk ds a Eriquete (ge/cm) (A/(B-C) % 204 205
13| Peao Expocico Buk ds s Briguts (gr/cm) - PROMEDI) 20
20_|Pasto Espeeiko Mesim de s Mescl - RCE- ASTW D 2041 228
2 YPorcentie de Yacies en Hezcha (5) ) S T |
20 |Parcertaje de ackes en Meacla (%) - Fromedis A
23 JPeso especilion Buk del Agregadolota (g/cm3) 2645
24_|Porcertaje e Vacias de Materlal Agregads compactos - YMA (%) [T T ]
75_|Porcertajes do Vo en Agregados (%)-VILA. promedi 15
26 _JPorcentss de Vecios lerados con CA (% s | s [ us
21_|Forcestaje de Vacios lerada con L (%) - Promedio 8
28 Ao 8 [ m | s
28 [Rao (025 ) %4 S 020
28 JRejo (025 mm} - Fremedo 7
20| Eotabilidsd Sin Crrege (0 3 W2 [
3 Focer e Esabidad I 1] [0 [ [ [ 1]
2 _|Estbildsd o 810 3% 649 W24 16 528 73 1634 [ 1517 1658
B |oabiitad Correnida (RN - sromedc 76 529 [
3 Yfsfacion de Etablidad / Fuencia (Kger) 155806 165418 ] 28N 2820 2530 — 274868 %529 2886
55| Relsctn e Exablidsd / Ruereia (1gh/crm) - PROMEDID [E1 73821 a8 T

HC-AP-020 REV.0) FECHA: 2021/04/05

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993}

Emall Tcom  Web: http.
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Para verificar la del Informe puede a com

om/  Facebook: centaura Ingenieros

158



SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

U

CENTAURO
INGENIEROS

ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)

PAGINA 10 DE 12
%Vacios en el
HADITIVO %Vacios-Mezca %aDITVO| Densidad %ADITVO |~ agregado
mineral VMA
025 52 025 2180 025 178
0.50 40 0.5 2208 0.5 17.0
1.00 34 1 2215 1.00 17.1
150 31 1.5 2214 1.50 175
Asf / %Vacios Mezcla PEN 85/100 Asf / Densidad PEN 85/100 Asf / %Vacios Agregados mineral PEN 85/100
os 225 R e 18.0 -
178 :
5.0 228 hceeiooiiih.
1 17.6 et |
1 gm—— i
as 2.23 1 17.4 e [
e B 1
4.0 o oAl . 172 b= s
s L o
\ £ S oL S /
16.8
3.0
Bg0 e 6.6
25 = 6.4
20 162
025 0.50 075 1.00 125 1.50 S0 e
05 0.75 1 125 15
SADITIVO S4Vacios lenos de asfalo VFA wapmvol  Fuo | SADITIVO | _Estabiidad
0.25 707 0.25 19.0 0.25 77
05 764 05 198 058 12
1.00 80.3 100 220 1.00 153
1.5¢ 828 1.50 292 1.50 168
Asfalto/Vaclos llenos con C.A.  PEN 85/100 Asf / Flujo  PEN 85/100 Asf / Estabilidad PEN 85/100
100.0 30.0 ! 17.0 !
95.0 294 A 160 3
280 & i .
20.0 270 P \ 150 1
26,0 / | 1
85.0 o i 14.0 .
20.0 24.0 ! 13.0 '
23.0 ! J
75.0 20 . 10 !
I 1
210 110
1 )
70.0 20,0 1 i
65.0 19.0 i 100 )
180 ! 9.0 !
60.0 170 \
55.0 16.0 ' 8.0
1
0.25 05 075 1 125 15 A%D. : 7.0
0.25 0.50 075 1.00 125 150 025 0.50 0.

HC-AP-020 REV.01 FECHA:2021/04/05
(OBSERVACION : Muestra remitida por el peticlonario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993)
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. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .ﬁg:;fg:g’s
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP|
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINA 11 DE 12
" Estabilidad
%ADITVO | ASF FILLER | AstFiter saDTvo | BRI
025 30 60 200 0.25 1654.0
05 60 60 10.0 05 23193
1.00 120 60.00 50 100 27335
1.50 18.0 €0.00 33 1.50 23642 |
Relacién Asf / Filler PEN 85/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
19.00
17.00
15.00
13.00
11.00
9.00
7.00
5.00
3.00
1.00
0.25
HADITIVO| E“‘&"‘“ Fujomm | vacios
025 77 19.00 52
05 12 19.77 40
1.00 15.3 2292 34
150 168 2920 31
Aditive ADITIVO BHADITIVO
35.0 29.2 w Estabilidad KN
o @ Estabilidad KN 30 # Flujo mm
. @ Flujo mm 2 i
25.0 19.0 19.8
200 20
15.0 - o 15 1
7.
10. 10
0.0 / : "
5.0 = 5 0.2 0.
0.0 [
0.25 05 0.75 1 125 15 025 o
% Aditivo
HC-AP-020 REV.01 FECHA: 2021/04/05
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993}
REVISADO POR : ING. VICTOR PENA DUERAS
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Anexo 6: Panel fotogréafico

Fotografia N 01: Extraccion de los agregados, Cantera 3 de diciembre (Rio Mantaro).

\j A D FIBRAS UE AR
INTLUEN o PK)‘P{C}MOF’

S PEMESTUAS o8

ALIENTE WANTAVD

M ETRIA

Fotografia N 02: Granulometria de los agregados, segin MTC E504.

161



FIBRAS UE
Po0 PIE

ACRRO
UACES

Fotografia N 04: Abras'ién los angeles, segin MTC E207.

Fotografia N 05: Durabilidad al sulfato de magnesio, segin NTP 209-2016.
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Fotografia N 07: Peso de aditivos segun disefio de dosificacion.

Fotografia N 08: Mezclado de agregados, asfalto y aditivos segin dosificacion.
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NIAUEO INeENIr O

Fotografia N 09: Compactacion de briquetas, 75 golpes por lado, segin MTC E504.

E504.

!
 F\YCAS Y MECRNK
SEALTICAS ENCH

Fotografia N 11-12: Peso volumétrico de las briquetas.
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Fotografia N 13: Muestra de briquetas con las distintas adiciones de fibras de acero y PET
reciclado.

Fotografia N 14-15-16: Muestra de briquetas con las distintas adiciones de fibras de
acero y PET reciclado.

Fotografia N 17: Ejecucion del ensayo Marshall para las briquetas y lectura del dial
para obtencién de resultados, segin MTC E504.
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