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RESUMEN

Se tuvo como problema: ¢De que manera contribuye la fibra organica
coco nucifera en las propiedades mecancias de la mezcla asféltica en climas
frigidos?, su objetivo fue: Evaluar la contribucion de la fibra organica coco
nucifera en las propiedades mecancias de la mezcla asfaltica en climas frigidos,
la hipbtesis general: La fibra organica coco nucifera contribuye significativamente

en las propiedades mecancias de la mezcla asfaltica en climas frigidos.

El método que se utilizé, cientifico, su tipo fue aplicado, su nivel fue
explicativo y su disefio fue experimental de tipo cuasi experimental, mientras que
la poblacion consistié en 72 probetas con MAC con la adicion y sin la adicion a

fin de comparar los resultados.

La conclusion a la que se llego es que la adicion de fibra de coco nucifera
como adicién en un porcentaje de 0.5% contribuye significativamente en las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en climas frigidos, al generar
mayores resultados en términos de estabilidad y fluidez, asi como mejora los

porcentajes de vacios y la resistencia a la tension.

Palabras claves: coco nucifera, mezcla asfaltica, climas frigidos.
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ABSTRACT

The problem was: How does the coco nucifera organic fiber contribute to
the mechanical properties of the asphalt mix in frigid climates? Its objective was:
Evaluate the contribution of the coco nucifera organic fiber to the mechanical
properties of the asphalt mix in frigid climates, the general hypothesis: The
organic coco nucifera fiber contributes significantly to the mechanical properties

of the asphalt mix in frigid climates.

The scientific method used, was applied, its level was explanatory and its
design was experimental of a quasi-experimental type, while the population
consisted of 72 test tubes with MAC with the addition and without the addition in

order to compare the results.

The conclusion reached is that the addition of coco nucifera fiber as ash
in a percentage of 0.5% contributes significantly to the mechanical properties of
the asphalt mix in frigid climates, by generating greater results in terms of stability

and fluidity, as well as improvement in void percentages and tensile strength.

Keywords: coconut, asphalt mix, frigid climate.
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INTRODUCCION

Actualmente los pavimentos asfélticos de carpetas en caliente son muy
utilizadas para mejorar la serviabilidad vial las carpetas de rodadura, ya sea para
caminos que unen ciudades o en las calles citadinas, es en ese sentido que, a
través de la presente investigacién, se ha buscado dotar a la comunidad
ingenieril de un nuevo elemento organico a ser reutilizado como lo es la fibra de
coco nucifera, como componente de las MAC para evaluar si el comportamiento

es adecuado en escenarios frigidos, tal como se presenta en la regién de Pasco.

En ese sentido, se han llevado a laboratorio briquetas con y sin la adicion en
mencion, a fin de evaluar la incidencia de esta adicion en las propiedades del

MAC.
La investigacion presenta el siguiente contenido:

- Capitulo I, el cual considera el problema, su sustento, su justificacion,

delimitaciones y limitaciones a la investigacion y objetivos que se persiguieron.

- Capitulo I, consistio en el marco de la teoria, presenta los antecedentes, el
marco conceptual y la definicion de terminologia mas utilizada, establece las
hipotesis.

- Capitulo Ill, comprende la metodologia, poblacion y muestra, técnicas,

instrumentos de recoleccién de datos, el proceso y andlisis de los resultados.

- Capitulo IV, desarrolla los resultados logrados por la investigacion en funcién

de los objetivos planteados.

15



Capitulo V, desarrolla la discusion de resultados obtenidos en la presente

investigacion frente a los resultados encontrados por otros investigadores.
Se realizan las conclusiones y las recomendaciones.

Se adjuntan los anexos correspondientes.

16



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema

En la actualidad, se vienen investigando los diversos beneficios que
generar las fibras en los materiales de construccion, por ejemplo el
reforzamiento con fibras residuos de desperdicios no contaminados,
lograndose buenos resultados, asimismo, diversas adiciones al asfalto
también vienen siendo investigadas, ya que existen aditivos que colocados
dentro de la mezcla, generan mejoras en las diversas propiedades y por
ende en el comportamiento funcional y estructural.

Uno de los criterios incidentes en los pavimentos flexibles con asfalto
en caliente es su deformacién sobre todo si es permanente, lo cual limita
su adecuado desempefio durante su vida Util; es por eso que en muchos
paises, por ejemplo, en América del Norte, se vienen realizando diversos
experimentos con diferentes materiales a fin de generar otras alternativas
para la mejora de las mezclas asfalticas, durante todo su ciclo de vida, asi
como también, para utilizar diferentes materiales, sobre todo organicos

dentro de las carpetas de rodadura.
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En el Perd, pais en el cual tenemos diversos escenarios
climatologicos, se requiere de mucha innovacion respecto a las mezclas
con asfalto a fin de dotarlas de caracteristicas especiales para poder
satisfacer los requerimientos de cada region.

Esta condicion de producirse deformacion en los pavimentos
asfalticos, asi como, los diversos escenarios climatoldgicos en el Perd, |,
generaran problemas prematuros en la serviciabilidad de la via, razén por

la cual, se afectara la economia del pais y afectara las inversiones a futuro.

Figura 1: Asfalto en clima frio

(Tomado de https://pixabay.com/es/photos/asfalto-fr%eC3%ADo-
agrietado-1852964/)
En el Peru, el 90% de los pavimentos en carreteras son de asfalto,

debido a su costo de inversion mas barato frente a los pavimentos rigidos,

18



y asi como se menciong lineas arriba, la diversidad de climas que posee la
patria, no ha sido impedimento para que las carpetas asféalticas sean
utilizadas para este fin.

Por otro lado, en la parte tropical de Cerro de Pasco, tal como sefiala
Monteagudo y Huaméan (2010) se cultiva el coco nucifera, el cual proviene
del cocotero, tal como sefala Castro (2020), la fibra de coco nucifera eleva
los resultados mecanicos de la mezcla.

Debido a estas razones, al contarse con antecedentes que indican
gue el coco nucifera genera efectos positivos en el asfalto y siendo este
uno de los componentes principales para la preparacion de carpetas
calientes de asfalto, el cual es el material predominante en los pavimentos
del Pert, se ha visto por conveniente realizar esta investigacion en clima
frigido como el de la Regidn Pasco, a fin de aportar con la ingenieria local

y generar beneficios en la poblacion del lugar.
1.2.Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera contribuye la fibra organica coco nucifera en las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en climas frigidos?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cudl es la contribucion de la fibra organica coco nucifera en la
estabilidad de la mezcla asféaltica?
2. ¢Qué contribucion produce la fibra organica coco nucifera en el

flujo de la mezcla asfaltica?
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¢, Como contribuye la adicién de fibra orgéanica coco nucifera en los
vacios de la mezcla asféltica?
¢De qué manera contribuye la adicion de fibra organica coco

nucifera en el dafio por humedad de la mezcla asfaltica?

1.3.Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Préctica o social

Socialmente se justifico ya que aportara con una solucién
para las MAC que conforman los pavimentos flexibles de los
caminos en climas frigidos, reutilizando la fibra organica de coco
nucifera, solucionando un problema de la sociedad.
Cientifica o teorica

Teoricamente se justificd, ya que aportdé con nuevos
conocimientos referentes a la adicion de la fibra organica nucifera
en las MAC considerando como escenario un clima frigido,
conocimiento que no existia anteriormente para el area de
investigacion.
Metodoldgica

Metodoldgicamente se justific6 en el hecho de que se
contribuyé con un nuevo proceso para la adicion de la fibra
organica nucifera en las mezclas asfalticas en caliente
considerando como escenario un clima frigido, a fin de que sea

implementado por los ingenieros civiles locales.
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1.4.Delimitaciones

1.4.1. Espacial
Se dio en la ciudad de Cerro de Pasco, de la provincia de
Pasco, Pera. Esta ciudad presenta una altitud de 4380 msnm y
presenta en invierno una temperatura entre 11 °C y -15 °C,
presentandose nevadas durante todo el afio.
1.4.2. Temporal
Se dio en los meses entre Julio 2022 — Abril 2023 realizdndose
todos los trabajos proyectados en el plan de tesis aprobado.
1.4.3. EconGmica
El dinero fue dado por los investigadores, los cuales asumieron

todos los costos que fueron requeridos.
1.5.Limitaciones

1.5.1. Limitacién por pandemia
Hubo retrasos debido al Covid-19, ya que no hubo un acceso
total hacia los laboratorios de ensayo de materiales, asi como, las
demoras por el cumplimiento de protocolos de prevencion de salud.
1.5.2. Limitacion econémica
La investigacion tuvo limitaciones econdmicas debido a que
fueron limitados, sin embargo se realizaron los ensayos minimos

necesarios para lograr los objetivos planteados.
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1.6.0Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Evaluar la contribucién de la fibra organica coco nucifera en las
propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica en climas frigidos.
1.6.2. Objetivos especificos
1. Analizar la contribucién de la fibra orgéanica coco nucifera en la
estabilidad de la mezcla asféltica.
2. Determinar la contribuciéon que produce la fibra organica coco
nucifera en el flujo de la mezcla asfaltica.
3. Establecer la contribucion de la adicion de fibra organica coco
nucifera en los vacios de la mezcla asfaltica.
4. Evaluar la contribucion de la adicion de fibra organica coco

nucifera en el dafio por humedad de la mezcla asfaltica.

22



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Limas y Cahuana (2018) en su trabajo comparan las
propiedades mecéanicas de la mezcla con asfalto modificada con
betutec y el aditivo War mix respecto a un patron de comparacion,
concluyen que la estabilidad modificada con el aditivo es mayor en
30.15%.

El flujo obtenido por la adicion del aditivo es mayor en 3.01%
a los resultados de la muestra al 0%, asi mismo la densidad
obtenida por la adicion es mayor al resultado de la estabilidad de la
muestra al 0% en un 1.55%.

En relacion al porcentaje de vacios que obtuvo la muestra
sin adicion, se obtuvieron resultados menores, con un valor menor
en 24.39% frente al asfalto patrén, en cuanto a los espacios vacios,
esto fueron mayores en un 65% frente a la muestra al 0% la cual

no presenté ninguna adicion.
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Escalante (2017) en su investigacion respecto al desempefio
de la mezcla asféltica con incorporacion de polimero tipo SBS tuvo
como conclusién que la utilizaciébn de una mezcla asfaltica sin
ninguna adicion es afectada por diversos motivos como la cantidad
de tréfico, mayores cargas vehiculares, el clima, etc., es asi que la
muestra con la adicion recomendada generara un mejor
comportamiento de propiedades mecdanicas que la muestra sin
adicion, mejorando el comportamiento durante el funcionamiento
de la via.

Los valores de estabilidad y flujo presentados por las
muestra que contaban con la adicion del polimero, fueron mucho
mayores que los resultados de las muestras sin la adicion, en ese
sentido en cuanto a la , presenta una estabilidad mayor en un 10%,
asimismo frente al desempefio que obtuvo el asfalto con adicion,
también fue mucho mayor, en cuanto a los resultados de
deformacion permanente el resultado fue cuatro veces mayor que
el patron, asimismo, los ensayos de fatiga en vigas de cuatro
puntos reportaron resultados mayores hasta en diecisiete veces
mas, comprobandose el beneficio que genera la utilizacion del
polimero tipo SBS, recomendandose su utilizacion.

Porras y Bazan (2015) realizaron una evaluacion del asfalto
en caliente con un disefio Marshall utilizando el ensayo de
Hamburgo, sefiala que los resultados obtenidos para tres muestras

ensayadas en cuanto a estabilidad y flujo, se han encontrado
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2.1.2.

resultados positivos, sobre todo en la segunda muestra en la cual
se encontré un aumento de los valores de los resultados en 10% y
5% respectivamente.

Por otro lado, para la evaluacion realizada a la carretera
materia de investigacion, los resultados fueron positivos, ya que el
ensayo realizado se da para condiciones de durabilidad, cuyos
resultados sirvieron para mejorar las caracteristicas de la mezcla,
como su granulometria, a fin de evitar una rigidizacion inadecuada,

los resultados obtenidos superaron en 2.3% al valor patron.
Antecedentes internacionales

Rojano (2016) realizado su trabajo, obtiene como resultados
gque se produjeron cambios debido a la adicion del coco como
fibras al MAC, los cuales tuvieron efectos en la deformacion, con
una adicion del 5% la deformacién fue de 10,69 para la muestra sin
adicion, se obtuvo 12,20 para la muestra adicionada, para una
dosificacion asfalto de 7% la deformacion es de 12,75 para la
muestra sin adicion, por otro lado, otro efecto de la adicion es que
mejora la capacidad de deformacion, generandose un valor de
11,43, lo que ha provocado una reduccién de la capacidad de carga
de la mezcla, asimismo, se ha podido comprobar como resultados
gue al adicionar fibras de coco en el MAC, la estabilidad de la
muestra sin adicibn no es mejorada tampoco Sse supera,

habiéndose obtenido resultados semejantes.
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Florez, Paez y Leal (2018) realizaron una caracterizacion
reolégica de un MAC al cual adicionaron aceite de coco, obtuvieron
curvas maestras obtenidas para asfaltos adicionados al 6% y 11%
de aceite de coco, habiéndose encontrado que no se ha presentado
una variacion notoria en las mezclas ensayadas, asi como se han
obtenido valores semejantes para los diversos escenarios de
temperatura investigadas, asimismo, se ha encontrado un aumento
de la rigidez, asi como se ha generado un incremento del médulo
de corte.

Bolivar y Martinez (2013) realizaron una investigacion
referente a las fibras obtenidas del proceso industrial, estos
desechos se ha utlizaron como estabilizadores de mezclas
asfalticas SMA, indican que a fin de controlar el escurrimiento en
una mezcla asfaltica se utilizé una adicion de 0.05 % respecto al
peso del MAC, al cual se le ha adicionado una fibra de desechos
(polipropileno) asi como también fibra procedente del coco, se
buscd mantener el escurrimiento que se produjo en el MAC dentro
de los parametros normativos estipulados por el AASHTO, el
resultado fue de 0.35 % frente al peso de la mezcla en total.

Asimismo, en la investigacion se utilizaron otros tipos de
fiboras como la de celulosa, asi como las mencionadas
anteriormente como fueron la de desechos (polipropileno) y el de
la fibra de coco, de las cuales la celulosa genera un menor

escurrimiento del SMA, aunque el resto de fibras también genera
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un menor escurrimiento, cumpliendo lo establecido por la
normatividad correspondiente, solo que, en valores menores a lo
obtenido por la celulosa.

Todas las fibras analizadas en la investigacion generaron
resultados modificados frente a una muestra sin adicion alguna,
sobre todo las propiedades referidas a la resistencia mecénica.

La adicion de fibra de polipropileno incremento el valor de
soporte de susceptibilidad al agua en un 8%, sin embargo provoca
la disminucién del modulo de resilencia en un 36% , asimismo la
velocidad de deformacion decrece en un 35%.

La fibora de coco también mejora el soporte de la
susceptibilidad hasta en un 3%, sin embargo, también decrece el
valor del médulo de resilencia hasta en un 25% mientras que la
velocidad de deformacion decrece hasta un valor de 10% como
consecuencia de la adicion realizada.

En ese sentido, los autores concluyen que estas fibras
utilizadas, si generan una modificacion en el comportamiento
normal de la mezcla con asfalto del tipo SMA, frente a la mezcla
utilizada como patrén, por lo cual, han sido recomendadas, para su
utilizaciéon real en campo, ya que los valores obtenidos, se
encuentran dentro de los parametros normativos en el pais de

Colombia, donde se realizo la investigacion.
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2.2.Marco conceptual
2.2.1. Mezcla de Asfalto
Pereday Cubas (2015) indican que la mezcla de asfalto es un material
termopléstico el cual presenta una estructura a nivel de moléculas con
hidrocarburos estructurados de manera complicada, las cuales son los
asfaltenos y los méltenos, asi mismo este material se utiliza como capa de
rodadura de calzadas en carreteras, esta conformado por agregados
minerales ligados por el asfalto, se coloca por capas las cuales son
compactadas en cada colocacion.
Asimismo, Saez (2019) indica el asfalto esta conformado por
agregados dosificados de manera adecuada, estrictamente seleccionados y

rodeados por un material bituminoso de caracteristicas determinadas.

Figura 2: Carpeta asféltica en caliente
Recuperado de https://maquinter. es/clases-de-mezcla-y-espesores-de-capas-de-asfalto/
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2.2.1.1. Propiedades

Resistencia a la fatiga

Tal como indica Saez (2019), es la capacidad del MAC de resistir las
solicitaciones que provoque el transito vehicular.

Estabilidad

Séaez (2019), sefiala que es una propiedad del MAC para soportar los
esfuerzos producidos a través del trafico vehicular, el cual provoca
deformaciones.

Elasticidad

Es una propiedad que consiste en medir la resistencia frente al flujo, se utiliza
generalmente para evaluar cOmo se presenta la consistencia de las mezclas
asfalticas, tal como sefala el IAG (2018).

Consistencia

La consistencia es una propiedad que se expresa a través del nivel de
plasticidad conocida como fluidez, la cual varia en funcion de la temperatura
patron de 60°C, tal como sefiala el IAG (2018).

Resistencia al deslizamiento

Tal como indica Saez (2019), es la fuerza que se opone, en la superficie de
un pavimento asfaltico mojado, al deslizamiento.

Durabilidad

Tal como indica Saez (2019), es la capacidad que tiene de soportar la
disgregacion de los agregados y diversos cambios que se puedan producir
en el asfalto debido a efectos climéaticos.

Susceptibilidad por humedad
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De acuerdo a Caro (2001) es la reduccion de la capacidad de la mezcla
asfaltica, generada por la introduccion de agua, en cualquier estado, dentro
de la estructura de la mezcla, esto genera efectos negativos, tal como
pueden ser que ante el constante paso de la carga vehicular, se desprenden
los agregados y/o el cemento asfaltico, dejando una superficie irregular, que

a la larga empeora.

Durabilidad

Susceptibilidad Propiedades Adhesiény

ala Cohesion
temperatura

Susceptibilidad al
endurecimientoy
envejecimiento

Figura 3: Propiedades de la mezcla asfaltica
recuperado de https://slideplayer.es/slide/1646751/

2.2.1.2. Comportamiento

Trabajabilidad

Chavez (2017) sefiala que la trabajabilidad considera mdultiples
caracteristicas como la cohesion, la plasticidad y la consistencia, se puede
entender como la facilidad de una mezcla de asfalto y agregados para su

proceso de colocacién y compactacion.
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Resistencia.

Garnica et al (2002) indican al respecto que la resistencia es una
caracteristica de la mezcla de asfalto para soportar los esfuerzos producidos
por la carga vehicular impuesta por los vehiculos que transitan sobre el
asfalto.

Vacios

Sanchez et. al (2002) indica que es una caracteristica que debe ser evitada
mediante la utilizacién de ciertos aditivos, ya que de encontrarse en demasia
pueden provocar que la mezcla asfaltica se fisure debido a las cargas que
soporta.

Envejecimiento

Whiteoak (1990) manifiesta que el incremento de consistencia del ligante asi
como de la rigidez de la mezcla pueden deberse a diferentes modificaciones
de temperatura, las cantidades del oxigeno y los rayos UV, estas situaciones
generan fisuramientos y segregacion de los componentes de la mezcla.
Asimismo sefala que el envejecimiento se puede deber a la oxidacion de los

materiales su endurecimiento y la pérdida de elementos volatiles.
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Tabla 1: Caracteristicas del asfalto

Asfalto

Propiedades y caracteristicas

Color

Viscocidad

Densidad o peso especifico
Manufactura v origen
Afinidad al agua

Cambios de temperatura y ablandamiento

Marron, gris oscuro y negro

Altamente viscoso

0.92a1.02

Destilacion fraccionada del petioleo crudo
No resiste muy bien en la presencia de agna

Amplio rango de temperatura de endurecimiento

Durabilidad Alta
Endurecimiento Lento
Toxicidad No es toxico
Solubilidad En CS2 (sulfuro de carbono)
Recuperado de

https://geologiaweb.com/materiales/asfalto/#Componentes_del asfalto_en_

general

2.2.1.3. Componentes de la mezcla asféltica

Maldonado (2021) indica que el asfalta estd conformado por cinco

componentes que poseen semejanzas quimicas en su comportamiento.

Estos componentes son los siguientes:

- Asfaltenos: estos presentan una condicion similar al grafito aunque de

mayor grosor, son sélidos de color oscuro, son solubles en compuestos

polares.

- PC = compuestos polares, primeras acidifinas

- Al = Primera acidifina, segunda acidifina
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- A2 = Segundos acidifinas y saturados

- S = Los saturados se denominan “maltenos” y tienen la consistencia y
apariencia de liquidos pesados.

2.2.1.4. Mezcla caliente con asfaltos

La Asociacion Mexicana de Vias Terrestres (2021) indica que esta
mezcla es el resultado de considerar la combinacion del asfalto junto con
agregados en dosificaciones de disefio, las cantidades de agregado grueso,
fino y filler generan diferentes propiedades fisicas que presentara la mezcla
durante su funcionamiento.

Dependiendo del uso que tenga el asfalto, se podra generar diferentes
proporciones dentro de sus componentes para cumplir el objetivo perseguido
a cumplirse cuando sea colocado y expuesto al trafico.

El asfalto posee una propiedad ligante, presenta un color negro,
asimismo, su constitucioén se da por betunes naturales o como derivados del
petroleo.

En otro sentido, los agregados pueden ser naturales o procesado
mecanicamente por chancado, los cuales presentaran granulometrias de
diferentes tamafos o dimensiones.

El proceso de produccion de asfalto es un proceso que sigue normas
y procesos ya estipulados, necesariamente se requiere el cumplimiento
estricto de calidad establecida, a fin de asegurar su adecuado
comportamiento, en términos de resistencia y de durabilidad ante escenarios
ambientales dificiles, asi como debe de contar con la trabajabilidad

necesaria.
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La mezcla de asfalto en caliente o MAC, se produce en plantas
generadoras de carpeta asféltica, ya sean fijjas o méviles, los agregados
deben de separase por tamafios previa a su adicion a la mezcla, el asfalto
debe rodear a todos los elementos que conforman la mezcla (agregados), a
fin de que esto se produzca, la temperatura de mezcla, debe ser la
adecuada, asegurando un proceso uniforme para todo el proceso.

Sus propiedades mas considerables estan conformadas por la
estabilidad de flujo, durabilidad frente a condiciones climaticas adversar,
flexibilidad frente a las cargas impuestas.

Asimismo, debe poseer resistencia a la fatiga, a la fractura por bajas
temperaturas, al deslizamiento, susceptibilidad por agua, y trabajabilidad de

la mezcla.

Figura 4: Mezcla caliente con asfalto
recuperado de https://www.cuevadelcivil.com/2015/05/equipo-para-la-elaboracion-de-
nucleos.html
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2.2.1.5. Disefio por el Método Marshall

Carrizales (2015) indica que este método solo se puede aplicar a

mezclas asfalticas en caliente para pavimentos flexibles que presenten un

tamafio maximo de agregados menor o igual a una pulgada, en cumplimiento

de la norma AASHTO T 245 (ASTM D1559).

El autor también indica los siguientes pasos para la elaboracién del

ensayo:

Determinacion del Peso Especifico Total

La determinacion del peso especifico se realiza para cada una de las
probetas luego que han enfriado en el medio ambiente, esta
propiedad en basica para realizar la evaluacion del porcentaje de
vacios de la mezcla y verificar el cumplimiento de los valores
establecidos por el MTC.

Ensayo de Estabilidad y Fluencia

Este ensayo de laboratorio busca establecer cual es el valor de
resistencia hacia la deformacion de la mezcla, es decir mide las
deformaciones bajo cargas que soporta la mezcla.

En ese sentido, podemos utilizar el proceso mencionado a
continuacion:

Calentar las mezclas asfalticas en agua mediante un bafio con una
temperatura de sesenta grados centigrados, lo cual trata de simular
el escenario de mayor temperatura que un pavimento en pleno

funcionamiento va a experimentar durante su vida util.
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Luego se retira la muestra del agua para ser secada, una vez en este
estado se le somete a la carga del equipo Marshall, para lo cual se
miden los valores de deformacién alcanzada, a la cual también se le
llama flujo y la carga que la produjo.

La carga que se aplica a la muestra es a una velocidad constante,
normada, la prueba finaliza cuando la probeta colapsa y se fractura,
a lo cual se le conoce como carga maxima soportada, también
conocida como estabilidad del MAC y la deformacién como fluencia o
flujo.

Valor de Estabilidad de Marshall

Es un valor que mide la carga aplicada a una briqueta hasta que falle
0 colapse, esta carga es aplicada en velocidad lenta, se sigue
aplicando hasta que la carga llega a ser maxima, a este valor se le
llama estabilidad de Marshall, generalmente, se entiende que si este
valor es adecuado, se tendra una mayor resistencia a la deformacion
por parte del MAC, por lo que, también se indica que la calidad de los
materiales conformantes tienen incidencia en este comportamiento,
pero con la salvedad de que para mezclas en caliente los valores altos
de estabilidad puede producir menor durabilidad ante climas dificiles.
Valor de Fluencia Marshall

Este valor representa la deformacién de la briqueta, la cual se expresa
en centésimas de pulgada. La deformacion se obtiene por la
disminucion vertical del didmetro de la briqueta ensayada. Los

resultados bajos de fluencia valores altos de estabilidad (Marshall)
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son consideradas fragiles y rigidas respectivamente para el disefio de
un pavimento en servicio. En cambio, cunado los valores de fluencia
son altos se considera muy plasticas y tienen la tendencia a
deformarse bajo las cargas permanente o de disefio (transito)
Andlisis de Densidad y Vacios

Al termino de los ensayos de fluencia y estabilidad se realiza un
analisis de densidad y vacios para cada probeta con la finalidad de
determinar el porcentaje de vacios que existe en la mezcla
compactada.

Anélisis de Vacios

Entre las particulas de agregado se encuentras pequefias bolsas de
aire que se denominan vacios, la cantidad de vacios (porcentaje) se
calcula a partir del peso especifico de cada muestra compactada y del
peso especifico tedrico de mezcla de asfalto del pavimento (sin
vacios). Este dato (peso especifico tedrico) se puede calcular del
peso especifico del asfalto y agregado de la muestra (mezcla) se debe
tener en cuenta el margen correcto de la cantidad de asfalto absorbido
por el agregado o también mediante un ensayo normalizado
(AASHTO T2091) efectuado sobre la mezcla sin compactar. Para
hallar el peso especifico total de las briquetas compactadas se pesa
las probetas en aguay aire.

Anélisis de Peso Unitario

El peso unitario se determina para cada muestra multiplicando el peso

especifico total de la mezcla por 1000 kg/m3.
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- Andélisis de VMA
Los vacios de agregado mineral o VMA, estan definidos por el espacio
(intergranular) de vacios que tienen las particulas del agregado de la
mezcla del pavimento compactado, se incluye el contenido efectivo
del asfalto y los vacios de aire, y se expresan como el porcentaje del
volumen total de la muestra (mezcla). El VMA se calcula en base al
peso especifico total del agregado expresado con un porcentaje de
volumen total de la mezcla (compacta). Luego, el VMA se halla
restando el volumen del agregado, calculado mediante el peso
especifico total del agregado, del total del volumen de la mezcla
compacta.

- Andlisis de VLLA o VFA
El VLLA o los vacios llenos de asfalto, son el porcentaje de vacios
(intergranulares) entre particulas del agregado (VMA) que se
encuentran en su totalidad llenos de asfalto. EI VMA también abarca
aire y asfalto. Entonces se puede decir que el VLLA se halla al restar
los vacios de aire del VMA, luego se divide por el VMA, este valor final

se expresa en porcentaje.
2.2.2. COCO NUCIFERA

Frutal.es (2018) refiere que el cocotero proviene de Asia, es
una especie monoica cuyo fruto, el coco, se comercializa en
diversas partes del mundo, sus flores presentan tejido
esclerenquimatico, idioblastos con rafidios, cuerpos de silice y otras

sustancias; androceo con exotecio y endotecio uniestratificados;
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gineceo con nectarios septales intercarpelares y tres Ovulos
bitegumentados, asimismo éstas, protegen contra el consumo por
parte de insectos u otros animales.

uUhl & Dransfield (1987) indican que el coco nucifera
pertenece a la tribu Cocoeae, subfamilia Arecoideae de las
Arecaceae, presenta tallos de hasta 20 m de alto, inclinados y de
hojas grandes, su inflorescencia es interfoliar, de ramificacion
simple con una bractea peduncular semi-lefiosa, sus flores son
unisexuales, agrupadas en triadas en la base de las ramas
floriferas, con una flor pistilada central y dos estaminadas laterales.

Henderson et al. (1995) manifiestan que su fruto es
uniseminado, y presenta un gran tamafo, presentan una cascara
dura con fibras en su exterior.

Van Heel et al. (1987) manifiestan que su morfologia y
micromorfologia respecto a sus estructuras reproductivas
pertenece alas Cocoeae y el tipo de ramificacion de su triada floral
es un cincino.

Narayana (1937), indic6 que en los componentes de los
pistilos se encuentran aperturas entre los capilares los cuales

segregan un fluido dulce.
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Figura 5: Cocotero
recuperado de https://arbolesfrutales.org/cocotero- /

2.2.2.1 PARTES

Al respecto Truijillo y Arias (2013), manifiestan lo siguiente:
Palma de coco

Procede de la familia Palmae , subclasificacion de
monocotileddneas, cientificamente se le conoce como coco nucifera
y se le conoce comUnmente como cocotero.

Toda la palma se utiliza de diversas formas, tanto industriales
como caseras. Se desarrolla en altitudes menores o iguales a 250
m.s.n.m., en temperaturas entre 28 y 35 °C, los suelos de cultivo
pueden ser arenoso o con presencia de fango con abundancia de

agua.
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Fruto

El fruto del cocotero se llama coco, el cual es una drupa
monosperma, se encuentra conformado por el exocarpio,
mesocarpio, endosperma, agua de coco y endocarpio.

El peso de un fruto maduro oscila entre 1 a 1,5 kg y esta
conformado por las siguientes partes:
- Mesocarpio 35 %
- Endocarpio 12 %
- Endosperma 28 %

- Agua de coco 25 %

Endosperma

Endocarpio (Pulpa) Mesocarpio Exocarpio
(cascara) (fibra) (piel exterior)

Figura 6: Estructura del fruto
recuperado de https://allyouneedisbiology.wordpress.com/2016/06/20/biologia-cocotero-/

El endocarpio es una capa dura color marrén, la cual posee
diversas utilizaciones como puede ser de combustible, ya que

contiene lignina en abundancia. En una condicion seca posee
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cantidades celulosa, hemicelulosa y lignina, asemejando a la
madera seca y dura.

En cuanto a la celulosa, es un homopolisacarido y la materia
organica mas abundante en el mundo, en el mundo se le utilizaba
como sustituto a la seda natural.

La lignina es un polimero proveniente de materia bioldgica
siendo muy abundante en el mundo, estd conformado por
fenilpropano la cual evita el ingreso de enzimas destructivas a traves
de la pared celular.

Esta también es una molécula responsable de otorgar la
dureza a la madera que existe en el planeta.

Quimicamente el endocarpio depende de la vejez de la planta,
el clima de la zona y su proceso de degradacion producto de su
recoleccion.

El endocarpio de coco se considera como un desecho el cual
puede aprovecharse para obtener beneficios ambientales y
economicos, existen experiencias que ha sido utilizado como
refuerzo en diversos materiales, pero aun falta mayor investigacion
al respecto, para aprovechar sus bondades.

2.2.2.2 FIBRA DE COCO

Buechel (2022) indica que se refiere a una fibra organica
natural que se obtiene a partir de cascaras de coco que pueden ser
utiizadas de diversas maneras, se puede realizar de manera

industrial, obteniéndose como un producto secundario luego de
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procesar el fruto, en especifico de las cdscaras de coco o se puede
obtener de forma manual.

Las cascaras pasan por un proceso de ser trituradas y se
clasifican en tamafios diversos, de acuerdo con la aplicacién que se

requiera.

Figura 7: Cascara de coco
recuperado de https://www.pthorticulture.com/es/centro-de-formacion/fibra-de-coco-un-
componente-de-los-medios-de-cultivo/

Las virutas obtenidas de la fibra de coco tienen propiedades
de retencion del agua dentro de las particulas, asimismo brindan
aireacion, movimiento de agua y estabilidad dimensional en el medio

de crecimiento.
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Figura 8: Fibra de coco
recuperado de https://www.pthorticulture.com/es/centro-de-formacion/fibra-de-coco-un-
componente-de-los-medios-de-cultivo/

2.3. Definicion de términos:

CLIMA FRIGIDO

ElI INEI (2015) sefiala que también es llamado Tundra, se presenta
como clima de Puna, es decir para areas geograficas comprendidas entre
4000 y 5000 m.s.n.m. En el Peri se presenta en 13,5% del territorio
aproximadamente 180 mil km?.

Presenta precipitaciones pluviales alrededor de 700 mm al afio, su
media en relacion a la temperatura de seis grados centigrados. Este clima
se presenta en las zonas andinas, donde el invierno se presenta entre los
meses de junio a agosto siendo frios y secos, mientras la estacion de
verano presenta precipitaciones pluviales y dias nublados.

FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA:

Buechel (2022) indica que se refiere a una fibra organica natural

gue se obtiene a partir de cascaras de coco que pueden ser utilizadas de

diversas maneras, se puede realizar de manera industrial, obteniéndose
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como un producto secundario luego de procesar el fruto, en especifico de
las cdscaras de coco o se puede obtener de forma manual.
MEZCLA ASFALTICA:

Paramo (2013) indica que es un material compuesto por un
conjunto de agregados pétreos y al asfalto como ligante de toda esta
mezcla, asimismo, si se requiere pueden adicionarse algunos aditivos que
tendran un efecto en el desempefio de la mezcla. Generalmente su
proporcién en peso es de la siguiente manera, 95 % de agregados bien
graduados, junto al filler el cual es un relleno mineral, el asfalto
complementa el total de la mezcla, alrededor del 5 %.

DISENO MARSHALL:

Carrizales (2015) indica que este método solo se puede aplicar a
mezclas con asfalto en temperatura caliente para pavimentos flexibles que
presenten un TM de agregados menor o igual a una pulgada, en
cumplimiento de la norma AASHTO T 245 (ASTM D1559).

ESTABILIDAD

Carrizales (2015) sefala que este ensayo mide el soporte a la
deformacion, es decir mide las deformaciones bajo cargas que soporta la
mezcla.

FLUJO

Veropalumbo, Viscione, y Formisano (2018) manifiestan que el flujo
de la mezcla asfaltica muestra la capacidad que presenta ésta para poder
resistir el asentamiento gradual y la deformacion, pero sin la aparicion de

grietas. Se entiende también que representa la deformacion que sufre la
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probeta, la cual estd indicada por la disminucion del diametro vertical de
ésta. Valores bajos de fluencia y muy altos de estabilidad con fragiles y
rigidas para el pavimento. Las que tienen valores altos de fluencia son
mezclas demasiado plasticas y tienden a deformarse facilmente cuando se
encuentran en servicio.

VACIOS

Carrizales (2015) sefiala que los vacios son pequefas bolsas de
aire ubicadas entre las particulas de los agregados, que deben estar
cubiertas por el asfalto, este porcentaje de vacios debe calcularse a partir
del peso especifico de cada briqgueta compactada y en funcién del peso
especifico tedrico de la mezcla sin vacios, el peso especifico de las
probetas compactadas se calcular mediante el pesaje de las probetas en
aire y en agua.

DANO POR HUMEDAD

Caro-Espinel (2011) sefiala que el dafio por humedad que se
presenta en el MAC, se entiende como la pérdida del soporte de cargas en
la mezcla debido a la introduccion de agua en cualquier estado de este
dentro de su estructura interna.

Lo que genera la presencia de humedad se expresa en dafos
internos de la mezcla de asfalto en caliente. El agua introducida puede
ocurrir debido a la aparicion de vacios intercomunicados desde la superficie
hasta el interior, asimismo, se puede producir por agua en estado liquido o
de vapor en los integrantes de la mezcla o por ascension a través de los

capilares desde el interior hacia la superficie.
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ENSAYO DE LOTTMAN

Figueroa y Reyes (2016) indican que el desempeiio del MAC, sufre
modificaciones considerables por la presencia de humedad en diferentes
estados como el liquido o el gaseoso, generando dafio a la mezcla, una de
las consecuencias que se produce por el desprendimiento de los agregados
del asfalto que los rodeaba, teniéndose como consecuencia la pérdida de
la calidad en la serviciabilidad de la carpeta asféltica, en ese sentido se
hacia necesario contar con un ensayo que pueda medir esta susceptibilidad
para lo cual Lottman generd un procedimiento para realizar el ensayo en el
afio de 1978, permitiendo evaluar este criterio en beneficio de contar con

mezclas con un mejor comportamiento.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La fibora organica coco nucifera  contribuye
significativamente en las propiedades mecanicas de la mezcla
asféltica en climas frigidos.
2.4.2. Hipotesis especificas
1. Lafibra organica coco nucifera contribuye significativamente en
la estabilidad de la mezcla asféltica.
2. Lafibra organica coco nucifera contribuye significativamente en
el flujo de la mezcla asfaltica.

3. Lafibra organica coco nucifera contribuye significativamente en

los vacios de la mezcla asfaltica.
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4. Lafibra organica coco nucifera contribuye significativamente en

el dafio por humedad de la mezcla asféltica.
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual

VI : FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA
Buechel (2022) indica que se refiere a una fibra organica natural
gue se obtiene a partir de cédscaras de coco que pueden ser
utiizadas de diversas maneras, se puede realizar de manera
industrial, obteniéndose como un producto secundario luego de
procesar el fruto, en especifico de las cascaras de coco o se puede
obtener de forma manual.
VD: PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
Paramo (2013) indica que es un material compuesto por un
conjunto de agregados pétreos y al asfalto como ligante de toda
esta mezcla, asimismo, si se requiere pueden adicionarse algunos
aditivos que tendran un efecto en el desempefio de la mezcla.
Generalmente su proporcion en peso es de la siguiente manera, 95
% de agregados bien graduados, junto al filler el cual es un relleno
mineral, el asfalto complementa el total de la mezcla, alrededor del

5 %.

48



2.5.2. Definicién operacional

VD: FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA
Se adiciond la fibra de coco nucifera en porcentajes de 0.5%
1% y 3% en funcion del peso de la mezcla asfaltica.
VI: PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
Se realizaron ensayos en la mezcla caliente con asfalto
(MAC) para determinar su estabilidad, flujo y vacios, en funcion de
la mezcla que logré el 6ptimo comportamiento se evalu6 el dafio

que sufriria en clima frigido.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 2: Operacionalizacién de las variables

- P ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UND DE i
MEDICION
Buechel (2022)
indica gue se r?f'ere Granulometria Analls[s . mm/ Razoén
a una fibra organica granulométrico | Pulgadas
natural que se
obtiene a partir de
cascaras de coco S 0 5
utilizadas de .
FIBRA . nucifera en
< diversas maneras, :
ORGANICA se puede realizar de porcentajes de 0.50 % Razén
COCO manera industrial 0.5% 1%y 3% . ’
NUCIFERA obteniéndose comlo en funcion del Adicic’m_de coco
un producto peso de,la_ nucifera
secundario luego de mezcla asfaltica. 1.00 % Razon
procesar el fruto, en
especifico de las
cascaras de coco 0 .
se puede obtener de 3.00 % Razon
forma manual.
Paramo (2013)
indica que es un . Estabilidad .
material compuesto Estabilidad Marshall kN Razén
por un conjunto de
agregados pétreos y
al asfalto como Se realizaron
ligante de toda esta ensayos en la Flujo Flujo Marshall mm Razoén
mezcla, asimismo, si | mezcla caliente
se requiere pueden con asfalto
adicionarse algunos (MAC) para
PROPIEDADES | aditivos que tendran | determinar su ; Contenido de )
MECANICAS un efecto en el estabilidad, flujo Vacios vacios % Razon
DE LA desempefio de la y vacios, en
MEZCLA mezcla. funcion de la
ASFALTICA Generalmente su | mezcla que logré
proporcion en peso el 6ptimo
es de la siguiente | comportamiento
manera, 95 % de se evalud el
agregados bien dafio que sufriria ~ -
graduados, junto al | en clima frigido. Daio por Susceptibilidad KPa Razon
humedad por humedad

filler el cual es un

relleno mineral, el
asfalto complementa
el total de la mezcla,

alrededor del 5 %.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.Método de investigacion
Se considerd el método cientifico, ya que siguié un conjunto
ordenado de pasos a fin de contestar la pregunta de investigacion
respecto a lo encontrado en la naturales a fin de plantear objetivos a seguir
y dar probables respuestas a través de las hipétesis, y que estas sean
comprobadas.
3.2.Tipo de investigacion
El tipo de investigacion considerado fue la inviestigacion de tipo
aplicado, ya que se busca dar solucién a una problematica que aqueja a
la poblacién del area de einvestigacion, contribuyéndose con una solucién
gue beneficia a la poblacion afectada.
3.3.Nivel de investigacion
Se utiliz6 un nivel de investigacion explicativo ya que se busca
encontrar una causa y un efecto dentro de las variables materia de
investigacion, en ese sentido se considerd la fibra organica de coco

nucifera como variable independiente a fin de evaluar su efecto en las
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propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica en caliesnte en la ciudad

de Cerro de Pasco la cual presentea un clima frigido.

3.4.Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental trata de determinar

las variables que deben ser observadas, la relaciébn que se presentara

entre estas y, como van a ser medidas, asi mismo, determina la manera

cémo procederemos a analizar los datos obtenidos. Dentro del disefio, se

ha considerado la investigacion de tipo cuasi experimental ya que es un

tipo de estudio que se caracteriza porque el sujeto de estudio no se

selecciona de forma aleatoria, sino que se encuentra o establece

previamente.

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a

continuacion:

Cuasi experimental

Esquemas

Disefo en series de tiempo

G 0102 03 X 04 05 06

De muestras equivalentes en el tiempo

G X101 Xo Oo X1 01

Con grupo de control con pre testy pos test

Ge 01 X 03

Gc 02 04

G =Grupo

Ge = Grupo experimental

X

Tratamiento

Gc = Grupo de control

O = Observacion
01, 02 = Pre test
03, 04 = Post test

Figura 9: Disefio cuasi experimental

recuperado de https://es.slideshare.net/davilavigil2222/clase-10-diseos-de-investigacin
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3.5.Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién utilizada en la presente investigacion estuvo
conformada por 72 briquetas de mezclas asfaltica en caliente dentro de
las cuales se tuvieron 24 briquetas de mezcla caliente con asfalto sin
ninguna adicion y se tuvieron 48 briquetas con la adicion de la fibra
organcia coco nucifera adicionada en porcentajes de 0.5%, 1%y . 3% en
funcién del peso de la mezcla asféltica.

3.5.2. Muestra

La muestra utilizada en la presente investigacion estuvo
conformada por la misma poblacion descrita lineas arriba, es decir por 72
briguetas de mezclas asfaltica en caliente dentro de las cuales se tuvieron
24 briquetas de mezcla caliente con asfalto sin ninguna adicién y se
tuvieron 48 briquetas con la adicion de la fibra organcia coco nucifera
adicionada en porcentajes de 0.5%, 1% y . 3% en funcion del peso de la
mezcla asfaltica, teniéndose un muestreo censal.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en la presente
investigacion que permitieron obtener la data necesaria estuvieron

conformadas por las siguientes:
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Observacién directa

La observacion directa fue utilizada a fin de poder definir, comparar
y medir los efectos de la adicion de fibra organica coco nucifera en la
mezcla caliente con asfalto la cual tuvo asimismo, la caracteristica de

encontrarse en servicio en un clima frigido.

Revisién documental

Se utilizé esta técnica debido a que se investigo el estado del arte
respecto a las mezclas asfélticas en caliente sobre todo en climas frigidos,
gue soluciones se han venido dando a nivel mundial y asi proponer una
solucion innovadora y novedosa, como se ha realizado, asimismo, se ha
profundizado en los aspectos tedricos necesarios, a fin de realizar la

investigacion con conocimiento pleno del tema.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados estuvieron
conformados por los formatos estandarizados de ensayos de laboratorio
los cuales cumplen con las normas internacionales pertinentes en la
materia.

Estos instrumentos fueron:

Estabilidad Marshall AASHTO T 245

Flujo Marshall AASHTO T 245

Contenido de Vacios Marshall AASHTO T 245

Ensayo de Lottman (Método de prueba estandar para el efecto de la
humedad en las mezclas de pavimentacién de asfalto y concreto)

ASTM D4867
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3.7.

En cuanto a la validéz y confiabilidad de los instrumentos de
recoleccion de datos utilizados, estos estan garantizados por haberse
realizado los ensayos en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto,
Pavimentos y Agua Centauro Ingenieros, el cual se encuentra acreditado
por INACAL, asgurandose que los ensayos fueron realizados siguiendo
los protocolos establecidos en las normas mencionadas anteriormente,
asi mismo, esta condicion asegura que los equipos utilizados para la
realizacion de los ensayos, se encuentren calibrados al momento de la
ejecucién, asi como, se cuenta con el sello y la firma del profesional
responsable, el cual es el Ing. Victor Pefia Duefias, con registro
profesional N° 70849.

Por lo tanto, los instrumentos de recoleccion de datos cuentan con
la validez, ya que, los instrumentos ha medido con precision y en base a
estos se ha obtenidos los datos requeridos para cada una de las hipotesis
especificas, asi como, la confiabilidad se expreso al haberse realizado un
proceso ya establecido en la normatividad, el cual se utiliza
constantemente para la obtencion de estos resultados, asi como podra

replicarse, al realizar el mismo proceso.
Procesamiento de la informacion

La informacion resultante de la investigacion fue procesada a fin de
evaluar la contribucion de la fibra organica coco nucifera en las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en climas frigidos,
considerando su contribucidn en esta, para lo cual se realizo el siguiente

proceso
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- Determinacién de las muestras
- Ubicacion de las unidades de observacion
- Construccion del instrumento
- Medicion o verificacién de los indicadores del instrumento
- Elaboracion de la matriz de datos
- Procesamiento estadistico de datos
Una vez realizado este proceso, se utilizé la estadistica descriptiva
para realizar las comparaciones entre los resultados sin la adicion y los

resultados de las diversas adiciones.

Terminado este proceso, se utilizo la estadistica inferencial a través
del cual se determind la contribucion significativa de la variable
independiente en la variable dependiente, es decir se realizé la

contrastacion de hipétesis.
3.8.Técnicas y analisis de datos

Se utilizo la estadistica inferencial para realizar el analisis de los
datos, ya que segun Alfaro (2012), la estadistica inferencial es aquella con
la cual se busca que los resultados conseguidos de la muestra puedan
ser generalizados a todo el universo mediante la inferencia de parametros;
por lo que este tipo de analisis es ideal para la contrastacion de la
hipotesis.

En ese sentido, para la presente investigacion se utilizé el analisis
de datos mediante estadistica inferencial utilizando el software SPSS,

para lo cual se determind inicialmente la normalidad de los datos
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utilizados, para luego a travéz del analisis de varianzas conocido como el
parametro ANOVA determinar la significancia de la variable independiente

en la variable dependiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.Generalidades

Se procedié a realizar una mezcla caliente con asfalto en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto, Pavimentos y Agua
Centauro Ingenieros, para lo cual se utilizd agregado grueso proveniente
de la cantera “Pilcomayo”, este agregado grueso presento las siguientes

caracteristicas granulométricas:
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

PESO TOTAL

7380.40

Figura 10: Granulometria agregado grueso
Fuente: E.M.S.

E

E

<

& AGREGADO GRUESO

h—

[» =

(9% |

{aa]

<

PESO PARCIAL
RETENIDG < ACUMULADO oo/ o o % PASANTE

(1) 25.00 0.00 0.00 7380.40 100.0%
(314) 19.00 1875.30 1875.30 5505.10 74.6%
(1/2) 12.50 2717.80 4593.10 2787.30 37.77%
(318) 9.50 1127.10 5720.20 1660.20 22.49%
(N.4) 4.75 1518.00 7238.20 142.20 1.93%
(N.10) 2.00 53.20 7291.40 89.00 1.21%
(N.40) 0.425 11.40 7302.80 77.60 1.05%
(N.80) 0.180 21.10 7323.90 56.50 0.77%
(N.200) 0.075 26.40 7350.30 30.10 0.41%
PASA 200 30.10 7380.40 0.00 0.00%

En cuanto al agregado fino se ha utilizado material proveniente de

la cantera

“Jana",

este agregado fino presentd las siguientes

caracteristicas granulomeétricas:
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

E

E

<

= AGREGADO FINO

'.-

[~4

(V5

(=]

<

PESO PARCIAL
RETENIDO ACUMULADO  _ Cio- % PASANTE
{1 25.00 0.00 5787.60 100.0%
(3/4) 19.00 0.00 5787.60 100.0%
{1/2) 12.50 34.00 34.00 5753.60 99.4%
{3/8) 9.50 128.90 162.90 5624.70 97.19%
{N.4) 4.75 960.30 1123.20 4664.40 80.59%
(N.10) 2.00 735.30 1858.50 3929.10 67.89%
{N.40) 0.425 2847.90 4706.40 1081.20 18.68%
(N.80) 0.180 894.60 5601.00 186.60 3.22%
(N.200) 0.075 168.10 5769.10 18.50 0.32%
PASA 200 18.50 5787.60 0.00 0.00%
PESO TOTAL 5787.60
Figura 11: Granulometria agregado fino
Fuente: E.M.S.

Se ha realizado la combinacion granulométrica de acuerdo al huso
de mezclas asfalticas MAC-2, de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones a través del Manual de
Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion (EG-2013)
aprobado mediante  Resolucion Directoral N° 22-2013-MTC,
encontrdndose los resultados dentro de los limites permisibles. Cabe
mencionar que el filler utilizado, estuvo conformado por zeolita sintética y

natural.
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Figura 12: Granulometria de la combinacién
Fuente: E.M.S.

Tal como se puede apreciar anteriormente, el resultado de la
combinaciéon de agregados, se encuentra dentro de los husos
establecidos por el MTC para un MAC-2, respetando las tolerancias
respectivas. Se ha considerado un 35% de agregado grueso, un 60% de

agregado fino y 5% de filler.

Asimismo se ha realizado un disefio de mezcla caliente con asfalto
a traves del Método Marshall, habiéndose utilizado asfalto PEN 85-100,
con el objetivo de determinar la dosificacion adecuada para la MAC,
considerandose proporciones de 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7%,

obteniéndose la estabilidad y flujo.
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Figura 13: Dosificacion en laboratorio
Fuente: Propia

En base a estos ensayos se ha determinado la dosificacion éptima

la cual considera lo siguiente:
- Asfalto: 6.25% (75 ml)

- Piedra: 393.75 gr

- Arena: 675 gr

- Cal: 56.25 gr

Por lo tanto, esta dosificacion fue establecida para la muestra al
0%, la cual no contiene la adicion de fibra organica coco nucifera, esta fue
comparada con mezclas asfalticas con la adicion de la fibra en porcentajes

de 0.5%, 1% y 3% en funcién al peso de la mezcla.
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Para la adicion de la fibra orgéanica coco nucifera, se ha obtenido la
materia prima de la zona de selva de la region Pasco, la cual fue llevada

al laboratorio en mencioén.

Figura 14: Fibra coco nucifera
Fuente: Propia

En ese sentido, esta fibra coco nucifera ha sido utilizada una vez
realizado un proceso de molienda, con una granulometria que cuenta con
una primera retencién en la malla N° 4, y luego retenciones en las mallas

N° 10, 40, 80, 200 y pasantes a esta malla, como se aprecia:

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

=
3
s
= FIBRA ORGANICA DE COCO NUCIFERA
o
)
PESO RETENIDO ACUMULADO ::?:PI‘{;LE % PASANTE
(1 25.00 0.00 0,00 395,60 100.0%
(314) 19.00 0,00 0.00 399,60 100.0%
(112) 12.50 0.00 0.00 399:60 100.00%
(3/8) 9.50 0.00 0.00 399.60 100.00%
(N.4) 4.75 1.40 1.40 398,20 99.65%
(N.10) 2.00 248.30 249.70 149.90 37.51%
(M.40) 0.425 90,60 240.30 59.30 14.84%
(N.80) 0.180 22.10 36240 37.20 s31% |
(N.200) 0.075 19.20 381.60 18,00 4.50%
0.00 0.00%

PESO TOTAL

Figura 15: Granulometria fibra coco nucifera
Fuente: E.M.S.
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4.2.Objetivo especifico 01:

Se ha procedido a realizar el ensayo Marshall a fin de obtener el
valor de la estabilidad de la mezcla caliente con asfalto, para la muestra
al 0%, asi como para cada una de las adiciones de fibra coco nucifera, los

resultados se pueden apreciar a continuacion:

Asf / Estabilidad PEN 85/100

ig.0
i7.0
i16.0 |
15.0
14,0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0

4.50 5.00 5;0*‘\

Figura 16: Grafico de estabilidad Marshall muestra al 0%
Fuente: E.M.S.
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Aditivo / Estabilidad PEN 85/100

16.0
155 3
15.0
145 |
14.0
13.5
130 |
125 |
120 |
115
11.0
10.5
10.0
9.5 4
2.0 i
3.5
80
A
7.0

0.30 1.00 1.

Figura 17: Grafico de estabilidad Marshall muestra con aditivo
Fuente: E.M.S.

Respecto a los valores obtenidos por las diferentes adiciones, se
muestran a continuacién, habiéndose realizado el comparativo con la

adicion patrén, es decir, la mezcla asféltica sin ninguna adicion.

Estos resultados comparativos, los se visualiza en la siguiente

tabla:
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Tabla 3: Estabilidad de la MAC.

% de
(2o, estaion e
coco (KN)
nucifera
10.98
0% 9.69 10.09
9.59
14.94
0.5% 14.68 14.89
15.04
13.46
1.0% 12.20 13.19
13.90
7.91
3.0% 8.01 7.90
7.79

Fuente: Propio.

Tal como se visualiza, la resistencia a la carga de la muestra
al 0% fue de 10.09 KN, mientras que la adicién al 0.5% tuvo un
incremento hasta 14.89 KN, asi también la adicion al 1% con un
valor de 13.19 KN y finalmente la adicion al 3% con un valor menor

al patrén de 7.90 KN.
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Gréfico 1: Comparativo de estabilidad promedio

Estabilidad Promedio (KN)

16.00 14.89
14.00 13.19
g 12.00 10.09
=< 10.00
o 7.90
S 8.00
§ 6.00
(%]
W 4.00
2.00
0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

En la grafica anterior se visualiza que la estabilidad promedio
alcanzado por las adiciones al 0.5% y 1%, superaron al valor patrén
en 47.59% y 30.73% respectivamente, mientras la adicion al 3%

obtuvo un valor menor en 21.65%.
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Gréafico 2: Estabilidad Vs % de adiciéon de fibra

Estabilidad Vs % de Adicion del Fibra

14.00 13.19

12.00 10.09

10.00 7.90

8.00
6.00

Estabilidad (KN)

4.00
2.00

0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, la
adicion al 0.5% de la fibra coco nucifera, incremento el valor de la
estabilidad, es decir la capacidad de resistencia a cargas de la
mezcla caliente con asfalto, hasta un 47.59% con un valor de 14.89
KN frente a un valor de 10.09 KN de la muestra al 0%, siendo esta
la adicién que ha logrado una optimizacion frente al resultado de la

muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado superar el valor de la
estabilidad alcanzado por la muestra al 0%, en un 30.73% con un
valor promedio de 13.19 KN, sin embargo la adicion al 3% ha
logrado alcanzar un valor de 7.90 KN siendo este menor en 21.65%

frente al valor alcanzado por la muestra al 0%.
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4.3. Objetivo especifico 02:

Se ha procedido a realizar el ensayo Marshall a fin de obtener el
valor del flujo de la mezcla caliente con asfalto, para la muestra al 0%, asi
como para cada una de las adiciones de fibra coco nucifera, los resultados

se pueden apreciar a continuacion:

Asf/Flujo PEN 85/100
29.0

26,0
23.0

20,0

»
|
V" S

_—

7.0 Maximo 14 “~

= -
I
s gty

|
4.0 & N s ‘ . o

110

Minime B
5.0 1 ;

!

]

' 1
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I

; i

450 5.00 550 600 650 7,00

Figura 18: Grafico de flujo Marshall muestra al 0%
Fuente: E.M.S.
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Aditivo / Flujo PEN 85/100

20.0
155
19.0 P .-
18,5 e ——
18.0 —
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17.0
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15.0
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14.0
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Figura 19: Grafico de flujo Marshall muestra con aditivo
Fuente: E.M.S.

Respecto a los valores obtenidos por las diferentes adiciones, se
muestran a continuacién, habiéndose realizado el comparativo con la

adicion patrén, es decir, la mezcla asfaltica sin ninguna adicion.

Estos resultados comparativos respecto al flujo, los se visualiza en

la siguiente tabla:
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Tabla 4: Flujo de la MAC.

dicio |
adicion , Flujo
dela 72 .28 mm | TS
nucifera
17.32
0% 17.44 17.93
19.04
25.88
0.5% 13.80 19.12
17.68
19.32
1.0% 17.65 18.79
19.40
15.80
3.0% 15.04 15.23
14.84

Fuente: Propio.

Tal como se visualiza, el valor del flujo o deformacién de la
muestra al 0% fue de 17.93 mm, mientras que la adicién al 0.5%
tuvo un incremento hasta 19.12 mm, asi también la adicion al 1%
con un valor de 18.79 mm y finalmente la adicion al 3% con un valor

menor al patron de 15.23 mm.

71



Gréfico 3: Comparativo de flujo promedio

Flujo Promedio (0.25mm)

25.00
20.00 1793 19.12 18.79
’g 15.23
< 15.00
o
(18]
e
S 10.00
2
w
5.00
0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicidn de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

En la gréfica anterior se visualiza que el valor del flujo
promedio alcanzado por las adiciones al 0.5% y 1%, superaron al
valor patron en 6.62% y 4.78% respectivamente, mientras la

adicion al 3% obtuvo un valor menor en 15.09%.
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Gréfico 4: Flujo Vs % de adicion de fibra

Flujo Vs % de Adicion del Fibra

25.00
19.12 18.79
20.00 17.93 -
= NZ?:
=
< 15.00
©
il
:‘3 10.00
(%)
w
5.00
0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, la
adicion al 0.5% de la fibra coco nucifera, incremento el valor del
flujo hasta un 6.62% con un valor de 19.12 mm frente a un valor de
17.93 mm de la muestra al 0%, siendo esta la adicibn que ha

logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado superar el valor del flujo
alcanzado por la muestra al 0%, en un 4.78% con un valor promedio
de 18.79 mm, sin embargo la adicion al 3% ha logrado alcanzar un
valor de 15.23 mm siendo este menor en 15.09% frente al valor

alcanzado por la muestra al 0%.
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4.4. Objetivo especifico 03:

Porcentaje de vacios de la mezcla:

Se ha procedido a realizar el ensayo Marshall a fin de obtener el
porcentaje de vacios de la mezcla caliente con asfalto, para la muestra al
0%, asi como para cada una de las adiciones de fibra coco nucifera, los

resultados se pueden apreciar a continuacion:

Asf f %Vacios Mezcla PEN 85/100 —r
7.0 -
\“\
6.5 o
6.0 R 8 I
.
5.5 =
5.0 e,
4.5
4.0
3.5
5.50 6.00
28
Figura 20: Grafico de % de vacios de la mezcla muestra al 0%
Fuente: E.M.S.
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Aditivo / %Vacios Mezcla PEN 85/100
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Figura 21: Grafico de % de vacios de la mezcla muestra con aditivo
Fuente: E.M.S.

Respecto a los valores obtenidos por las diferentes adiciones, se
muestran a continuacién, habiéndose realizado el comparativo con la

adicion patrén, es decir, la mezcla asfaltica sin ninguna adicion.

Estos resultados comparativos respecto al % de vacios, los se

visualiza en la siguiente tabla:
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Tabla 5: % de vacios en mezcla de la MAC.

% de

icié % de
dgollclelcliiobr:ra vaocA;odseen vacios en
coco mezcla | Mezcla
nucifera promedio
3.20
0% 4.00 3.70
3.90
4.70
0.5% 5.70 5.23
5.30
4.60
1.0% 3.60 4.03
3.90
3.80
3.0% 2.00 3.37
4.30

Fuente: Propio.

Tal como se visualiza, el valor del porcentaje de vacios en la
mezcla de la muestra al 0% fue de 3.70%, mientras que la adicidén
al 0.5% tuvo un incremento hasta 5.23%, asi también la adicion al
1% con un valor de 4.03% y finalmente la adicion al 3% con un valor

menor al patron de 3.37%.
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Gréfico 5: Comparativo de % de vacios en mezcla promedio

Porcentaje de vacios en mezcla (%)

6.00
5.23

5.00
= 270 4.03
< 400 : 3.37
kS
< 3.00
=
£ 2.00
i

1.00

0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

En la grafica anterior se visualiza que el valor del % de
vacios promedio alcanzado por las adiciones al 0.5% y 1%,
superaron al valor patrén en 41.44% y 9.01% respectivamente,

mientras la adicién al 3% obtuvo un valor menor en 9.01%.
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Gréafico 6: % de vacios Vs % de adicién de fibra

Porcentaje de vacios Vs % de Adicion del Fibra

6.00

5.23
5.00
— 270 4.03
€ 4.00 ' 3.37
kS
T 3.00
=
£ 2.00
w
1.00
0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, la
adicion al 0.5% de la fibra coco nucifera, incremento el valor del %
de vacios hasta un 41.44% con un valor de 5.23% frente a un valor
de 3.70% de la muestra al 0%, siendo esta la adicion que ha

logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado superar el valor del %
de vacios alcanzado por la muestra al 0%, en un 9.01% con un
valor promedio de 4.03%, sin embargo la adicion al 3% ha logrado
alcanzar un valor de 3.37% siendo este menor en 9.01% frente al

valor alcanzado por la muestra al 0%.
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Porcentaje de vacios en agregados (VMA):

Se ha procedido a realizar el ensayo Marshall a fin de obtener el
porcentaje de vacios en agregados de la mezcla caliente con asfalto, para
la muestra al 0%, asi como para cada una de las adiciones de fibra coco

nucifera, los resultados se pueden apreciar a continuacion:

Asf / %Vacios Agregados mineral PEN 85/100

200
i D
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18.0 ; 8L
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i ARV f--‘;:x;:izc‘:umué;m v-';l.‘té:\?&%‘vt#ﬁdf'.:f R
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Figura 22: Grafico de % de VMA muestra al 0%
Fuente: E.M.S.
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Aditivo / %Vacios Agregados mineral PEN 85/100
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Figura 23: Grafico de % de VMA muestra con aditivo
Fuente: E.M.S.

Respecto a los valores obtenidos por las diferentes adiciones, se
muestran a continuacién, habiéndose realizado el comparativo con la

adicion patrén, es decir, la mezcla asfaltica sin ninguna adicion.

Estos resultados comparativos respecto al % de vma, los se

visualiza en la siguiente tabla:
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Tabla 6: % de VMA en mezcla de la MAC.

% de

0
dgollciac]iiébr:ra vaocA;odseen VaCA;OdSee”
coco |agregados agregados
nucifera promedio
82.00
0% 78.40 79.73
78.80
68.80
0.5% 64.60 66.53
66.20
69.70
1.0% 75.00 72.73
73.50
77.80
3.0% 86.90 79.93
75.10

Fuente: Propio.

Tal como se visualiza, el valor del porcentaje de vacios en
agregados de la muestra al 0% fue de 79.73%, mientras que la
adicion al 0.5% tuvo un incremento hasta 66.53%, asi también la
adicion al 1% con un valor de 72.73% y finalmente la adicion al 3%

con un valor menor al patron de 79.93%.
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Gréfico 7: Comparativo de % de VMA promedio

Porcentaje de vacios en agregados (%)

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

79.73 79.93
72.73

66.53

Estabilidad (KN)

0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

En la grafica anterior se visualiza que el valor del VMA
promedio alcanzado por las adiciones al 0.5% y 1%, son menores
al valor patron en 16.56% y 8.78% respectivamente, mientras la

adicion al 3% obtuvo un valor mayor en 0.25%.
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Gréafico 8: VMA Vs % de adicién de fibra

Porcentaje de vacios en agregados Vs % de
Adicion del Fibra

90.00 79.73 79.93
- W
70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00
10.00

Estabilidad (KN)

0.0% 0.5% 1.0% 3.0%

% de adicion de fibra coco nucifera

Fuente: Propio.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, la
adicion al 0.5% de la fibra coco nucifera, redujo el valor del % de
vacios hasta un -16.56% con un valor de 66.53% frente a un valor
de 79.73% de la muestra al 0%, siendo esta la adicion que ha

logrado un menor valor frente al resultado de la muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado reducir el valor del %
de vacios alcanzado por la muestra al 0%, en un -8.78% con un
valor promedio de 72.73%, sin embargo la adicion al 3% ha logrado
superar al patrén con un valor de 0.25% siendo este valor de

79.93%
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Figura 24: Ejecucioén del ensayo Marshall
Fuente: E.M.S.

4.5.0bjetivo especifico 04:

A fin de determinar la susceptibilidad a la humedad se utilizé el ensayo
de Lottman, para lo cual se tuvo como muestra al 0% un MAC con la que se
efectuaron las briqguetas en las proporciones de asfalto mencionadas
anteriormente, asi mismo estas briquetas fueron sometidas a ciclos de
congelamiento y descongelamiento, definiéendose 3 ciclos de congelamiento
en un periodo de 16 horas a una temperatura de -6° C, asemejando la
temperatura en la zona de Pasco, luego las muestras fueron colocadas en
bafio de agua a una temperatura entre 25 + 0,5° C por 2 horas mas menos 10

minutos y luego realizar los ensayos correspondientes.
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Tabla 7: % de VMA en mezcla de la MAC.

% de Promedio | Razon del
dgcllgcil‘iobnra Estabilidad Flujo :f;%gg?] esfuerzo | esfuerzo
(KN) (mm) atension | atension
coco (K Pa) (K Pa) (K Pa)
nucifera
2.15 2.25 20.95
1.81 2.16 17.62 18.79
1.83 2.02 17.80
0% 0.67
1.26 2.09 12.29
1.24 2.18 12.10 12.52
1.35 2.17 13.18
1.75 2.90 17.27
2.58 2.86 25.69 22.72
2.54 2.23 25.21
0.50% 0.81
1.82 1.93 18.09
1.89 2.00 18.83 18.38
1.83 2.00 18.22

Fuente: Propio.

Tal como se aprecia en la tabla anterior, en cuanto a la estabilidad, los
valores alcanzados por la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera (de 1.75
a 2.58 KN), aumentan en relacion a los valores de la muestra al 0% (de 1.24
a 2.15 KN).

En cuanto al flujo, los valores alcanzados por la adicion al 0.50% de
fibra de coco nucifera, varian de 1.93 a 2.90 mm, mientras que los valores de
la muestra al 0% varian entre 2.02 a 2.25mm, teniéndose tanto valores

menores cComo mayores.
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Los resultados de esfuerzo a tension o traccion varian en promedio
entre 12.52 K Pa hasta 18.79 Kpa para la muestra al 0%, mientras que para
la muestra con la adicién al 0.50% de fibra de coco nucifera los valores de
esfuerzo a tension o traccion, se encuentran entre 18.38 K Pa hasta 22.72
Kpa, notdndose que los valores se aminoran en una relacion inversamente
proporcional a la cantidad de asfalto.

Gréfico 9: Comparativo esfuerzo a tension

Esfuerzo a tension (K Pa)

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.81

0.67

Tension (K Pa)

Patron Adicion
MAC - Lottman

Fuente: Propio.

Como resumen, la razon del esfuerzo a tension de la adicion al 0.50%
de fibra de coco nucifera, logra un valor de 0.81 K Pa, mientras que la muestra
al 0% alcanza un valor de 0.67 K Pa.

Por lo tanto, debido al incremento de resistencia al esfuerzo a tension
por parte de la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera, en 21%, se mejoran

las condiciones de susceptibilidad por humedad de la mezcla asfaltica.
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4.6.Contrastacion de hipotesis

En funcion de los resultados obtenidos, se procedid a utilizar la
estadistica inferencia a fin de realizar la contrastacion de las hipoétesis
especificas, para lo que primeramente se determind la normalidad de los
datos utilizados, luego se planteé las hip6tesis nulas y alternativas, asi como
se utilizé el andlisis de varianzas Anova, a fin de afirmar o rechazar las
hipétesis nulas, se realizé este analisis mediante el uso del software SPSS,
cuyos resultados los vemos a continuacion:

HIPOTESIS ESPECIFICA 01:

Hipotesis nula HO: La fibra organica coco nucifera no contribuye

significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.

Hipotesis alternativa H1: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.

Comprobando la normalidad de datos, se obtuvo:

Pruebas de normalidad

Adicién de Fibra Coco Kolmagaorow-Smirnov? Shapiro-Wilk

Mucifera Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Estabilidad Marshall MUESTRA PATRON 362 3 804 3 123

ADICION 0.5% 230 3 838 3 A20

ADICIONM 1% 288 3 928 3 481

ADICION 3% 181 3 987 3 00

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

El P valor (Sig.) menor es 0,123 el cual es mayor al valor de 0,05
entendiéndose que se tuvo una distribucion normal de datos, por lo tanto, se
utilizé el andlisis de varianzas Anova.

Los resultados se muestran a continuacion:
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Yariable dependiente:

Comparaciones maltiples

Estabilidad Marshall

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
(1) Adicidn de Fibra Coco () Adicion de Filbra Coco Diferencia de o Limite
Mucifera Mucifera medias (I-J) Desv. Error Sig. Limnite inferior superior
MUESTRA PATRON ADICION 0.5% -4,80000° 48755 000 -6,3613 -3,2387
ADICION 1% -3,10000° 4BT55 001 -4,6613 -1,5387
ADICIOM 3% 218333 4BT55 008 5220 3,7446
ADICION 0.5% MUESTRA PATRON 4,50000 48755 000 32387 6,3613
ADICION 1% 1,70000 48755 034 1387 3,2613
ADICION 3% 6,98333 48755 ,000 54220 8,5446
ADICIOM 1% MUESTRA PATRON 3,100007 48755 001 1,5387 46613
ADICION 0.5% -1,70000° 48755 034 -3,2613 -1387
ADICION 3% 528233 48755 ,0oo 37220 6,8446
ADICION 3% MUESTRA PATRON 2218333 48755 008 -3,7446 -6220
ADICION 0.5% -6,98333 4BT55 000 -8,5446 -5,4220
ADICIOM 1% -5,28333 4BT55 000 -6,5446 -3,7220
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al ql2 Sig.
Estahilidad Marshall  Se basaenlamedia 8,270 3 g 027
Sehasaenlamediana B3 3 2 544
Se basaenla medianay 768 3 41248 G5BT
con gl ajustado
Se hasaenlamedia 4 616 3 a 037
recortada
ANOVA
Estabilidad Marshall
Suma de Wedia
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos ar, 7 3 29247 32,025 .ooo
Dentro de grupos 2,862 g 387
Total 40,553 11

Se puede apreciar que el P valor (Sig.) es de 0,000 el cual es menor

al valor de 0,05 infiriéendose que no se acepta la hipétesis nula y se aprueba

la hipotesis alternativa: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 02:

Hip6tesis nula HO: La fibra organica coco nucifera no contribuye

significativamente en el flujo de la mezcla asfaltica.

Hip6tesis alternativa H1: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en el flujo de la mezcla asfaltica.

Comprobando la normalidad de datos, se obtuvo:

Pruebas de normalidad

Adician de Fibra Coco Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Mucifera Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Flujo Marshall MUESTRAPATROM 363 3 802 3 118

ADICION 0.5% 268 3 L] 3 B11

ADICIOM 1% A7 3 794 3 077

ADICIONM 3% 10 3 Baa 3 380

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
El P valor (Sig.) menor es 0,077 el cual es mayor al valor de 0,05
entendiéndose que se tuvo una distribucion normal de datos, por lo tanto, se
utilizo el andlisis de varianzas Anova.

Los resultados se muestran a continuacion:

Comparaciones multiples

Yariahle dependiente:  Flujo Marshall

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Adicin de Fibra Coca  (J) Adicién de Fibra Coco  Diferencia de S Lirnite
Mucifera Mucifera medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MUESTRA PATROMN ADICION 0.5% —11,1866?' 263817 011 -18,4748 -2,8984
ADICION 1% -10,85667 258817 013 -19,1443 -2 5684
ADICION 3% -7,29333 263817 086 -165 6816 5449
ADICION 0.5% MUESTRA PATROMN 11,1866?' 258817 011 2,8984 18,4748
ADICION 1% 33000 2,53817 889 -7,8582 8,6182
ADICION 3% 3,89333 258817 478 -4,3949 121816
ADICION 1% MUESTRA PATROMN 10,85661" 253817 013 25684 18,1448
ADICION 0.5% -,33000 253817 859 -8,6182 7882
ADICION 3% 3,56333 2,537 545 -4,7249 11,8516
ADICION 3% MUESTRA PATROMN ¥,29333 2.63817 086 -8848 156816
ADICION 0.5% -3,89333 258817 478 -121816 4,39449
ADICION 1% -3,56333 2,587 545 -11.8516 4,72449

* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Descriptivos
Flujo Marshall
95% del intervalo de confianza

para la media
Desv. Limite
M Media Desviacidn Desy. Error | Limite inferior superior Minimao Maxirmo
MUESTRA PATRON 3 | 17,8333 96028 hE443 16,5478 20,3188 17,32 19,04
ADICION 0.5% 3 291200 616740 356075 13,7993 44 4407 23,80 35,88
ADICION 1% 3 28,7900 8808 57047 26,3355 31,2445 27,65 29,40
ADICIOM 3% 3 | 252287 Jh0648 28242 23,9685 26,4849 24,84 25,80
Total 12 | 252675 542308 1,56551 21,8218 28,7132 17,32 35,88
ANOVA

Flujo Marshall

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 243,124 3 81,041 8,065 008
Dentro de grupos 80,334 8 10,048
Total 323,508 11

Se puede apreciar que el P valor (Sig.) es de 0,008 el cual es menor
al valor de 0,05 infiriendose que no se acepta la hipétesis nula y se aprueba
la hipotesis alternativa: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 03:

Hip6tesis nula HO: La fibra organica coco nucifera no contribuye

significativamente en los vacios de la mezcla asfaltica.

Hip6tesis alternativa H1: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en los vacios de la mezcla asfaltica.

Comprobando la normalidad de datos, se obtuvo:

Pruebas de normalidad

Adicién de Fibra Coco Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Mucifera Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

% Vacios Mezcla  MUESTRA PATRON 343 3 842 3 220
ADICION 0.5% 219 3 987 3 780
ADICIOM 1% 269 3 949 3 Rl
ADICIOM 3% 307 3 904 3 3498

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

El P valor (Sig.) menor es 0,220 el cual es mayor al valor de 0,05
entendiéndose que se tuvo una distribucion normal de datos, por lo tanto, se
utilizé el andlisis de varianzas Anova.

Los resultados se muestran a continuacion:

Comparaciones mualtiples

Variable dependiente: % Vacios Mezcla

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Adicidn de Fibra Coco (J) Adicion de Fibra Coco  Diferencia de oo Limite
MNucifera MNucifera medias (-J) Desy. Error Sig. Lirite inferior superior
MUESTRA PATRON ADICION 0.5% -2,63333" 60138 013 -4,4552 -,6075
ADICION 1% -1,33333 60139 198 -3,2682 5925
ADICION 3% - BE667 60139 695 -2,5925 1,2592
ADICION 0.5% MUESTRA PATRON 253333 60139 013 6075 4,4592
ADICION 1% 1,20000 ,60139 266 - 7268 31258
ADICION 3% 1,86667 60138 Q&7 -,0682 3,7925
ADICION 1% MUESTRA PATRON 1,33333 60138 188 -,6925 3,2682
ADICION D.5% -1,20000 60139 ,266 -3,1269 7269
ADICION 3% 66667 60139 i -1,2592 25925
ADICION 3% MUESTRA PATRON ,6B6667 60139 685 -1,2592 25925
ADICION 0.5% -1,86667 60139 057 -3,7925 0582
ADICION 1% - 66667 60139 685 -2,5825 1,2592

* La diferencia de medias es significativa en al nivel 0.05.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all alz Sin.
% Vacios Mezcla  Se basa enla media 2623 3 3 22
Se hasa en la mediana 519 3 e 681
Sebasaenlamedianay 519 3 3,780 693
con gl ajustado
Se basa en la meadia 2,367 | g 147
recortada
ANOVA
% Wacios Mezcla
Suma de Media
cuadrados aql cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,607 3 3,602 6,456 016
Dentro de grupos 4340 g hdz2
Total 14,847 11

Se puede apreciar que el P valor (Sig.) es de 0,016 el cual es menor
al valor de 0,05 infiriendose que no se acepta la hipétesis nula y se aprueba
la hipotesis alternativa: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en los vacios de la mezcla asfaltica.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 04:

Hip6tesis nula HO: La fibra organica coco nucifera no contribuye

significativamente en el dafio por humedad de la mezcla asfaltica.

Hip6tesis alternativa H1: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en el dafio por humedad de la mezcla asfaltica.

Comprobando la normalidad de datos, se obtuvo:

Pruebas de normalidad

) a ) )
Adician de Fibra Coco ‘Knlmngnrnv-Smlrnnv , Shapiro-VWilk
Mucifera Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Esfuerzo a tension ~ MUESTRA PATROMN 251 B ,200' B74 B 243
ADICION 0.5% 340 B 028 760 B 025

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

El P valor (Sig.) menor es 0,220 el cual es mayor al valor de 0,25

entendiéndose que se tuvo una distribucion normal de datos, por lo tanto, se

utilizé el analisis de varianzas Anova.

Los resultados se muestran a continuacion:

Comparaciones maltiples

Variahle dependiente: % Vacios Mezcla

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 85%
() Adicion de FibraGoto (J) Adicidn de Fibra Coco Diferencia de wo Limite
Mucifera Mucifera medias (-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior
MUESTRA PATROMN ADICIOMN 0.5% —2,53333’ 60133 013 -4.4592 - 6075
ADICION 1% -1,33333 60138 ,1ag -3,2682 h825
ADICION 3% - G6EEEY 60139 695 =2 H4E5 1,2682
ADICION 0.5% MUESTRA PATRON 2,53333" 60139 013 6075 4,4532
ADICIOM 1% 1,20000 60139 266 - 72588 31258
ADICION 3% 1,86667 60133 057 - 05492 37925
ADICION 1% MUESTRA PATRON 1,33333 60138 1ag - 6925 3,2582
ADICION 0.5% -1,20000 60138 266 e babe ] 7269
ADICION 3% JBEBET 60138 6495 -1,2882 2,6925
ADICION 3% MUESTRA PATRON JGEBET B0138 95 -1,2882 26925
ADICION 0.5% -1,B6667 60138 057 -3,7925 08492
ADICION 1% - GEEEY 60138 izl =2 H4E5 1,2582

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Descriptivos
Esfuerzo atension

95% del intervalo de confianza

parala media
Desv. Limnite
N Media Desviacidn Desy. Error | Limite inferior superiar Minimo Maximo
MUESTRA PATROMN 1] 16,6567 3,64928 1,48981 11,8270 19,4863 12,10 20,95
ADICION 0.5% B 205817 3,82969 1,56346 16,5327 24 5707 17,27 2569
Total 12 | 181042 4,38802 1,26671 15,3162 20,8922 12,10 25,69
ANOVA

Esfuerzo atensidn

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 71,883 1 71,883 5,137 047
Dentro de grupos 138,918 10 13,9492
Total 211,802 11

Se puede apreciar que el P valor (Sig.) es de 0,047 el cual es menor al
valor de 0,05 infiriéndose que no se acepta la hipotesis nula y se aprueba la
hipotesis alternativa: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en el dafio por humedad de la mezcla asféltica.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis general: La fibra organica coco nucifera contribuye
significativamente en las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en
climas frigidos.

De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se han
analizado las caracteristicas principales de la mezcla caliente con asfalto de
acuerdo al disefio por el método Marshall, para una mezcla patrén sin la adicion
de la fibra coco nucifera y para mezclas a las cuales se les adiciono la fibra de
coco nucifera en porcentajes de 0.5% 1% y 3% en funcion del peso de la mezcla
asféltica, se ha encontrado en términos de la estabilidad que la adicion al 0.5%
de la fibra coco nucifera, incremento el valor de la estabilidad, es decir la
capacidad de resistencia a cargas de la mezcla caliente con asfalto, hasta un
47.59% con un valor de 14.89 KN frente a un valor de 10.09 KN de la muestra al
0%, siendo esta la adicién que ha logrado una optimizacién frente al resultado
de la muestra al 0%.

En cuanto a los resultados respecto al flujo, la adicion al 0.5% de la fibra

coco nucifera, incremento el valor del flujo hasta un 6.62% con un valor de 19.12
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mm frente a un valor de 17.93 mm de la muestra al 0%, siendo esta la adicién
gue ha logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra al 0%.

En cuanto al porcentaje de vacios en la mezcla que la adicion al 0.5% de
la fibra coco nucifera, incremento el valor del % de vacios hasta un 41.44% con
un valor de 5.23% frente a un valor de 3.70% de la muestra al 0%, siendo esta
la adicion que ha logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra al 0%
y en cuanto al porcentaje de vacios en los agregados, se encontrd que la adicion
al 0.5% de la fibra coco nucifera, redujo el valor del % de vacios hasta un -16.56%
con un valor de 66.53% frente a un valor de 79.73% de la muestra al 0%, siendo
esta la adicion que ha logrado un menor valor frente al resultado de la muestra
al 0%.

En cuanto a la susceptibilidad de la mezcla, para la adicion mas éptima al
0.5%, los resultados de esfuerzo a tension o traccion varian en promedio entre
12.52 K Pa hasta 18.79 Kpa para la muestra al 0%, mientras que para la muestra
con la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera los valores de esfuerzo a tension
o traccion, se encuentran entre 18.38 K Pa hasta 22.72 Kpa, notandose que los
valores se aminoran en una relacién inversamente proporcional a la cantidad de
asfalto.

Debido a estas razones, luego de realizada la evaluacion correspondiente
respecto a la contribucion de la fibra organica coco nucifera en las propiedades
mecanicas de la mezcla asféltica en climas frigidos, y luego de realizar el analisis
de estadistica inferencial, estamos en condiciones de comprobar e indicar que
se acepta la hipétesis general: La fibra organica coco nucifera contribuye

significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.
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Hipotesis especifica 01: La fibra orgénica coco nucifera contribuye
significativamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica.

En cuanto a esta primera hipotesis especifica, que considera la dimension
de estabilidad, realizados los ensayos correspondientes, se ha podido encontrar
gue la adicién al 0.5% de la fibra coco nucifera, incrementd el valor de la
estabilidad, es decir la capacidad de resistencia a cargas de la mezcla caliente
con asfalto, hasta un 47.59% con un valor de 14.89 KN frente a un valor de 10.09
KN de la muestra al 0%, siendo esta la adicion que ha logrado una optimizacion
frente al resultado de la muestra al 0%.

Asimismo, la adicion al 1% también ha logrado superar el valor de la
estabilidad alcanzado por la muestra al 0%, en un 30.73% con un valor promedio
de 13.19 KN, sin embargo la adicion al 3% ha logrado alcanzar un valor de 7.90
KN siendo este menor en 21.65% frente al valor alcanzado por la muestra al 0%.

Estos resultados de incremento de la estabilidad, son concordantes con
lo encontrado por Cahuana y Limas (2018), los cuales indicaron que la mezcla
asfaltica modificada genera un valor superior de estabilidad que la muestra sin
la adicion, lo que también guarda relacion con los resultados encontrados por
Escalante (2017).

Rojano (2016) en su investigacion también encuentra que la mezcla
asféltica disefiada por el método Marshall con adicion de fibras de coco produce
una reduccion en la capacidad estructural de la mezcla asfaltica, comprobandose
gue la estabilidad del pavimento asféltico con fibras de coco, no alcanza y mucho
menos supera la estabilidad del pavimento asféltico tradicional, para lo cual, la

presente investigacion realizada, ha encontrado que si hay una incidencia
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significativa de la fibra de coco en la mezcla caliente con asfalto en un porcentaje
de 0.5% en funcién del peso de la mezcla.

En ese sentido Florez, Paez y Leal (2018) en su investigacion encontraron
que la adicion de aceite de coco en la mezcla asfaltica genera un
comportamiento muy semejante obteniéndose valores de muy parecidos en
todas las temperaturas analizadas, se ha encontrado un aumento de la rigidez,
asi como se ha generado un incremento del médulo de corte, con lo cual se esta
de acuerdo, en funcion de los resultados encontrados en la presente
investigacion.

Por lo tanto, realizado el analisis de la contribucion de la fibra organica
coco nucifera en la estabilidad de la mezcla asféltica, habiéndose encontrado por
la prueba Anova, que el P valor (Sig.) es de 0,000 el cual es menor al valor de
0,05, por lo que se rechazé la hipétesis nula y se aceptd la hipétesis alternativa,
la cual indica que: La fibra organica coco nucifera contribuye significativamente
en la estabilidad de la mezcla asféltica.

Hipotesis especifica 02: La fibra organica coco nucifera contribuye
significativamente en el flujo de la mezcla asfaltica.

En cuanto a la fluidez que alcanza la mezcla caliente con asfalto, luego
de realizados los ensayos correspondientes, se ha encontrado que la adicion al
0.5% de la fibra coco nucifera, incrementé el valor del flujo hasta un 6.62% con
un valor de 19.12 mm frente a un valor de 17.93 mm de la muestra al 0%, siendo
esta la adicion que ha logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra

al 0%.
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La adicion al 1% también ha logrado superar el valor del flujo alcanzado
por la muestra al 0%, en un 4.78% con un valor promedio de 18.79 mm, sin
embargo la adicion al 3% ha logrado alcanzar un valor de 15.23 mm siendo este
menor en 15.09% frente al valor alcanzado por la muestra al 0%.

Estos resultados de incremento del valor del flujo, son concordantes con
lo encontrado por Cahuana y Limas (2018), los cuales indicaron que la mezcla
asfaltica modificada genera un valor superior de flujo que la muestra sin la
adicion, lo que también guarda relacién con los resultados encontrados por
Escalante (2017).

En ese sentido, Rojano (2016) en su investigacion también encuentra que
la mezcla asfaltica disefiada por el método Marshall con adicién de fibras de coco
sufre una mayor deformacion.

En ese sentido Florez, Paez y Leal (2018) en su investigacion encontraron
gue la adicion de aceite de coco en la mezcla asfaltica genera un
comportamiento muy semejante obteniéndose valores de muy parecidos en
todas las temperaturas analizadas, se ha encontrado un aumento de la rigidez,
asi como se ha generado un incremento del médulo de corte, con lo cual se esta
de acuerdo, en funcidbn de los resultados encontrados en la presente
investigacion.

Por lo tanto, se ha determinado que la contribucion que produce la fibra
organica coco nucifera en el flujo de la mezcla asfaltica, habiéndose encontrado
por la prueba Anova, que el P valor (Sig.) es de 0,008 el cual es menor al valor

de 0,05, por lo que se rechazd la hipétesis nula y se aceptd la hipotesis
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alternativa, la cual indica que: La fibra organica coco nucifera contribuye
significativamente en el flujo de la mezcla asféltica.

Hipo6tesis especifica 03: La fibra organica coco nucifera contribuye
significativamente en los vacios de la mezcla asféltica.

Respecto al porcentaje de vacios de la mezcla asféltica, luego de realizar
los ensayos correspondientes, se ha encontrado que la adicion al 0.5% de la
fibra coco nucifera, incremento el valor del % de vacios hasta un 41.44% con un
valor de 5.23% frente a un valor de 3.70% de la muestra al 0%, siendo esta la
adicion que ha logrado un mayor valor frente al resultado de la muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado superar el valor del % de vacios
alcanzado por la muestra al 0%, en un 9.01% con un valor promedio de 4.03%,
sin embargo la adicion al 3% ha logrado alcanzar un valor de 3.37% siendo este
menor en 9.01% frente al valor alcanzado por la muestra al 0%.

En cuanto al porcentaje de vacios en los agregados (VMA), se encontro
gue la adicion al 0.5% de la fibra coco nucifera, redujo el valor del % de vacios
hasta un -16.56% con un valor de 66.53% frente a un valor de 79.73% de la
muestra al 0%, siendo esta la adicion que ha logrado un menor valor frente al
resultado de la muestra al 0%.

La adicion al 1% también ha logrado reducir el valor del % de vacios
alcanzado por la muestra al 0%, en un -8.78% con un valor promedio de 72.73%,
sin embargo la adicion al 3% ha logrado superar al patrén con un valor de 0.25%
siendo este valor de 79.93%, lo que también guarda relacion con los resultados

encontrados por Escalante (2017).
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Estos resultados de incremento del valor del porcentaje de vacios, son
concordantes con lo encontrado por Cahuana y Limas (2018), los cuales
indicaron que la mezcla asfaltica modificada genera un valor superior de flujo
gue la muestra sin la adicion.

En ese sentido Florez, Paez y Leal (2018) en su investigacion encontraron
que la adicion de aceite de coco en la mezcla asfaltica genera un
comportamiento muy semejante obteniéndose valores de muy parecidos en
todas las temperaturas analizadas, se ha encontrado un aumento de la rigidez,
asi como se ha generado un incremento del médulo de corte, con lo cual se esta
de acuerdo, en funcion de los resultados encontrados en la presente
investigacion.

Por lo tanto, se ha establecido que la contribucion de la adicion de fibra
organica coco nucifera en los vacios de la mezcla asfaltica, habiéndose
encontrado por la prueba Anova, que el P valor (Sig.) es de 0,016 el cual es
menor al valor de 0,05, por lo que se rechazo la hipétesis nula y se acepto la
hipétesis alternativa, la cual indica que: La fibra organica coco nucifera
contribuye significativamente en los vacios de la mezcla asfaltica.

Hipotesis especifica 04: La fibra organica coco nucifera contribuye
significativamente en el dafio por humedad de la mezcla asfaltica.

Al respecto, se ha realizado el ensayo de Lottman a fin de determinar la
susceptibilidad de la muestra de mezcla caliente con asfalto, solo para la adicién
al 0.5%, la cual brind6 los mejores resultados en los ensayos anteriores, para

este, se ha encontrado que en cuanto a la estabilidad, los valores alcanzados
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por la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera (de 1.75 a 2.58 KN), aumentan
en relacion a los valores de la muestra al 0% (de 1.24 a 2.15 KN).

En cuanto al flujo, los valores alcanzados por la adicion al 0.50% de fibra de
coco nucifera, varian de 1.93 a 2.90 mm, mientras que los valores de la muestra
al 0% varian entre 2.02 a 2.25mm, teniéndose tanto valores menores como
mayores.

Los resultados de esfuerzo a tension o traccion varian en promedio entre
12.52 K Pa hasta 18.79 Kpa para la muestra al 0%, mientras que para la muestra
con la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera los valores de esfuerzo a tension
o traccion, se encuentran entre 18.38 K Pa hasta 22.72 Kpa, notandose que los
valores se aminoran en una relacion inversamente proporcional a la cantidad de
asfalto.

La razon del esfuerzo a tension de la adicion al 0.50% de fibra de coco
nucifera, logra un valor de 0.81 K Pa, mientras que la muestra al 0% alcanza un
valor de 0.67 K Pa.

En ese sentido, debido al incremento de resistencia al esfuerzo a tension por
parte de la adicion al 0.50% de fibra de coco nucifera, en 21%, se mejoran las
condiciones de susceptibilidad por humedad de la mezcla asfaltica

Por lo tanto, como resultado de la evaluacion realizada respecto a la
contribucion de la adicion de fibra organica coco nucifera en el dafio por
humedad de la mezcla asfaltica, habiéndose encontrado por la prueba Anova,
gue el P valor (Sig.) es de 0,047 el cual es menor al valor de 0,05, por lo que

se rechazé la hipétesis nula y se aceptod la hipotesis alternativa, la cual indica
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que: La fibra organica coco nucifera contribuye significativamente en el dafio por

humedad de la mezcla asfaltica.
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CONCLUSIONES

. Luego de realizado el analisis correspondiente se concluye que la adicion de
fibra de coco nucifera en un porcentaje de 0.5% contribuye significativamente
en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en climas frigidos, al
generar mayores resultados en términos de estabilidad y fluidez, asi como

mejora los porcentajes de vacios y la resistencia a la tension.

. Como resultado del analisis realizado a la estabilidad de la mezcla asfaltica

se puede indicar que la adicion de fibra de coco nucifera en un porcentaje de
0.5% contribuye significativamente en la estabilidad al generar un incremento

hasta en un 47.59%.

. Se logrado determinar que en cuanto al flujo de la mezcla asfaltica que, la
adicion de fibra de coco nucifera en un porcentaje de 0.5% contribuye

significativamente en los valores del flujo al incrementarlo en un 6.62%.

. Se puede establecer que respecto al porcentaje de vacios de la mezcla, la
adicion de fibra de coco nucifera en un porcentaje de 0.5% incrementa el valor
del % de vacios hasta un 41.44% y en cuanto al porcentaje de vacios en los
agregados (VMA), se encontr6 que la adicién al 0.5% de la fibra coco

nucifera, redujo el valor del porcentaje de vacios hasta un -16.56%.

. De la evaluacion realizada respecto al dafio por humedad de la mezcla
asféltica, se indica que la adicion de fibra de coco nucifera en un porcentaje

de 0.5%, que mejora las condiciones de la mezcla asfaltica en 21%.
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1.

2.

3.

4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion de fibra de coco nucifera en un porcentaje de 0.5%
en funcién del peso de la mezcla asfaltica a fin de mejorar las propiedades

mecénicas del MAC en climas frigidos.

También se recomienda realizar esta adicién en mezclas asfélticas en tibio y
en frio, a fin de que otros investigadores determinen la contribucion de este

elemento orgénico en otros tipos de asfalto.

Asimismo, se recomienda que se siga investigando la contribucion de la fibra
organica coco nucifera en otros elementos de la construccion, ya que se ha
encontrado elementos positivos en esta, que puede beneficiar a otros

materiales como el concreto, ladrillos, adobes, etc.

Asi como también, se recomienda realizar investigaciones con otras partes
del coco, como sus hojas y su tronco, ya que, dentro de la industria se han
encontrado ciertos usos, los cuales también podrian darse dentro de la

industria de la construccion.
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CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMA

Titulo: FRIGIDOS
(Presentado por: Bach: GUZMAN PINEDA, ALDRIN y Bach: MIRANDA ZORRILLA, KARENINA MILAGROS)
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES

¢,De qué manera contribuye la
fibra organica coco nucifera en
las propiedades mecénicas de la
mezcla asféltica en climas
frigidos?

Evaluar la contribucion de la
fibra organica coco nucifera en
las propiedades mecanicas de

la mezcla asféltica en climas

frigidos.

La fibra organica coco nucifera
contribuye significativamente en
las propiedades mecanicas de la

mezcla asfaltica en climas frigidos.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢, Cudl es la contribucién de la
fibra organica coco nucifera en la
estabilidad de la mezcla
asfaltica?

Analizar la contribucién de la
fibra organica coco nucifera en
la estabilidad de la mezcla
asfaltica.

La fibra organica coco nucifera
contribuye significativamente en la
estabilidad de la mezcla asfaltica.

FIBRA ORGANICA
COCO NUCIFERA

Granulometria

Adicién de coco

¢, Qué contribucion produce la
fibra organica coco nucifera en el
flujo de la mezcla asfaltica?

Determinar la contribucién que
produce la fibra organica coco
nucifera en el flujo de la mezcla
asféltica.

La fibra organica coco nucifera
contribuye significativamente en el
flujo de la mezcla asfaltica.

¢ Cbémo contribuye la adicion de
fibra orgénica coco nucifera en
los vacios de la mezcla asféltica?

Establecer la contribucion de la
adicion de fibra organica coco
nucifera en los vacios de la
mezcla asfaltica.

La fibra orgéanica coco nucifera
contribuye significativamente en
los vacios de la mezcla asfaltica.

¢De qué manera contribuye la
adicion de fibra orgénica coco
nucifera en el dafio por humedad
de la mezcla asféltica?

Evaluar la contribucion de la
adicion de fibra organica coco
nucifera en el dafio por
humedad de la mezcla
asfaltica.

La fibra organica coco nucifera
contribuye significativamente en el
dafio por humedad de la mezcla
asféltica.

nucifera
DEPENDIENTE:
Estabilidad
Flujo
PROPIEDADES
MECANICAS DE LA
MEZCLA
ASFALTICA Vacios
Dafio por
humedad

METODO DE LA INVESTIGACION:
Método cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
Tipo aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Nivel explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
Experimental, de tipo cuasi
experimental.

POBLACION:
72 probetas con MAC con la adicion y
sin la adicion.

MUESTRA:
La muestra fue igual a la poblacion, por
lo que fue censal.

TECNICAS:
La observacion
La revision documental

INSTRUMENTOS:
Formatos estandarizados de ensayos de
laboratorio segin NTP.

111




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND EI\?EDAIIE:'T‘O?\IE
. - - mm/ .
Granulometria Anélisis granulométrico Razon
Pulgadas
- ) 0.00 % Razo6n
Buechel (2022) indica que se refiere a
una fibra organica natural que se
obtiene a partir de cascaras de coco
gue pueden ser utilizadas de diversas Se adiciono la fibra de coco nucifera o .
ORFCISAFIQ\J'?CA maneras, se puede realizar de manera | en porcentajes de 0.5% 1%y 3% en 0.50 % Razon
COCO NUCIFERA industrial, obteniéndose como un funcion del peso de la mezcla L i
producto secundario luego de procesar asfaltica. Adicién de coco nucifera
el fruto, en especifico de las cascaras 3
de coco o se puede obtener de forma 1.00 % Razén
manual.
3.00 % Razén
Estabilidad Estabilidad Marshall kN Razén
Paramo (2013) indica que es un
material compuesto por un conjunto de
agregados pétreos y al asfalto como
ligante de toda esta mezcla, asimismo, Se realizaron ensayos en la mezcla Flujo Flujo Marshall mm Razoén
PROPIEDADES si se requiere pueden ad’|C|onarse cal|entg con asfalto _(_MAC) para
P algunos aditivos que tendran un efecto determinar su estabilidad, flujo y
MECANICAS DE ~ . i
LA MEZCLA en el desempefio de !531 mezcla. vacios, en fl_muon dela me_zcla que
< Generalmente su proporcién en peso es | logré el 6ptimo comportamiento se
ASFALTICA de la siguiente manera, 95 % de evaluo el dafio que sufriria en clima
h 1 99 008 qu Vacios Contenido de vacios % Razén
agregados bien graduados, junto al filler frigido.
el cual es un relleno mineral, el asfalto
complementa el total de la mezcla,
alrededor del 5 %.
Dafio por humedad Susceptibilidad por KPa Razén

humedad
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LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, CONCEE 10, PAVIMENTOS Y AGUA CINTALRO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
~ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS &
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICDS T
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO o oL
- ENSAYOS SPT, DPL, DRHS - EXTRACGION 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
EXPEDIENTE N* : 006-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION ; UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO ¢ draldinl906@gmail.com ; ing.sorgalin
PROYECTO . CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION ; HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION ;D4 DEENERD DEL 2023
FECHA DE EMISION : 14 DEENERO DEL 2023
GRANULOMETRIA
SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2
NORMATIVA - EG2013 PERU
PAGINA 1 DE 13
CODIGO DE TRABAIO P-005-2023
MUESTRA L AG-01 MUESTRA b AF-01
TIPO DE AGREGADD  : AGREGADO GRUESO TIPO DE AGREGADO :  AGREGADO FINO
ERITERA ; AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", CANTERA : AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA®, UBICACION:

UBICACION: PILCOMAYO 1ALIA

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESD ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

E E

E E

< <

% AGREGADO GRUESO = AGREGADO FINO

£ E

2 =

< <

PESO PARCIAL PESO PARCIAL
RETENIDD NCUMULADD o te ' PASANTE RETENIDO APUMULADO o e % PASANTE
(1 25.00 0.00 0.00 T380.40 100.0% (1) 25.00 0.00 5787.60 100.0%
|(3r4) 19.00 1875.30 1875.30 5505.10 74.6% i3/a) 19.00 0.00 5747.60 100.0%
(172) 12.50 2717.80 4593.10 2787.30 37.77% (1/2) 12.50 34.00 34.00 5753.60 99.4%
(318) 9.50 112710 572020 1660.20 22.49% (3/8) 9.50 128.90 162.90 5624.70 97.18%
1(N.4) 4.75 1518.00 723820 142,20 1.93% Jin.a) 4.75 SE0.30 1123.20 4565440 B0.58%
(N.10) 2.00 53.20 7201.40 89.00 1.21% (N.10) 2.00 735,30 1858.50 3929.10 67.86%
(N.40) 0.425 11.40 7302.80 77.60 1.05% (N.40) 0.425 2847.80 4706.40 1081.20 18.68%
N.80} 0.180 21.10 7323.90 56.50 0.77% {N.BO) 0.180 B84 60 5601.00 186 60 3.22%
{N.200) 0.075 26.40 7350.30 30.10 0.41% (N.200) 0.075 168.10 5769.10 18.50 0.32%
30.10 7380.40 0.00 2 PASA 200 5787.60 0.00

PESO TOTAL T3BL.AL PESO TOTAL

HC-AP-020. REV.01 FECHA: 2021/04/05

OBSERVACION : Muestra remitida por el peticionario.
ELABORADD POR : ING, VICTOR PERA DUERIAS
AEVISADD POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

. Victor Pena Duenas

———— i ——— T —————— ————

Email: grupecentauraingenizros@@gmail.com “Web: http:/eentauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Tell. 064 - 263727 Cel. 9828758680 - 964451580 - PE4966015
Ay, Mariscal Castilla N° 3850 {Sode 1) y N° 3048 (Sads 2) - Bl Tambo — Husncayo « Jualn (Frents a la 1ra Puorts de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede cominicaize a! grupecentanrolngeninrosfigmall.com

115




LABORATOLRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCDRETO. DAVIMENTOS ¥ AGUA C

SERVICIOS DE ;

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS )
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGRNIEROS:
- ENBAYOS SFT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS |NSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
ENPEDIENTE N* 1 035.2023-4F
PETICIONARIO { RARENINA MILAGROS MIRBNDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANGES
CONTACTO DE PETICIONARID et g g 101 10y
OBRA + CONTRIBUCION DE LA FIBRA DRGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEGADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICATION HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 08 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION 14 DE ENERO DEL 2023
e e
COl GRANULO| A SEGUN O MEZCLAS ICAS MAC-2
RMATIVA - EG ERU
PBAGINA 2 DELS
MEZCLA : MAC-2
AGREGADDS : AGREGADO FINO (AF-01) ¥ GRUESO {AG-01)
CANTERA : AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYD
ASFALTOD : ASFALTO PEN B5-100 e. Telerancias
FILLER : CAL
Las tolerancias recomendadas en las mezclas, son aplicables =para la
MAC 2 100% 35.0% &0.0% 5.0% tormula de trabajo, estaran dentro del huss de especificacion y son las
indicadas en la
FILLER - FILLER -
siidia Abertura | % Que pasa | % Que pasa poreenae AGREGADO AGREGADO ZEOLITA et Lol ot Fo 0B LA ZEOLITA
{mm) Max Min i GRUESO FINO SINTETICA Y R B COMAND. JALJA”, UBICACION: JALIA SINTETICA Y TNB S 1
NATURAL NATURAL
i — Pt anvetios di Contiol VPSRN e Tty
™ 25000 100 100 100.00 35.00 60,00 5.0 100,00 100,00 100.0 0 T s ol S K. O
34" 19.000 100 100 21.11 28.11 60,00 5.0 74.59 100.00 100.0 255
2t 12.500 B0 100 7787 1322 58.85 5.0 ar T 99.41 100.0 —— -
3 8.500 70 L] 71.18 7.87 58.31 50 22.49 87.18 100.0 s T
N4 4.790 51 68 54,03 067 48,36 5.0 1.93 8058 100.0 TRE =3
N 10 2,000 38 52 46186 04z 4073 50 1.21 67.89 100.0 —— e
N* 40 0.425 17 28 16.58 0.37 .21 5.0 1.05 18.68 1000 — -
N* 80 0.180 8 17 7.20 0.27 1.83 5.0 077 3.22 100.0 Axl4it
N 200 0.075 4 8 533 0.14 0.19 5.0 041 0.32 100.0
£ —
min
—— mx | 'f= i
min f
s LW /A
AGREGADC GRUESD a . SRR ) |
: — - Tolerancia Max & L] / g
- = AGREGADD FING: 3 —— - Tolerancia min |- ] ¥ g
i+ -
: IE
FILLER - ZEOLITA SINTETIEA ¥ |
MATURAL
- g /j o g
| ﬁ'/ | o
® = L -
/'J e :
i | T
| L] ; Vi’ o
| L |
0.01 . 100 0.01 01 ABERTURADE MALLA

HE-AROI0 NEV.OL FECHAC 202104005

ELABORADO PO : (NG. VICTOR PENA DUERAS

Fagebook: tentaurs ingenieres

Talf. 064 - 253737 Cel ODIBTSRE0 - GOL4E3501 - BEADEEOTS
Av. Marmcal Castifia N 3000 [Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - Bl Tambo — Husncaye - Junli (Frente o la 1re Paens de e UHC.E)

Pars verficsr W sutenticadac del informe pusts comunicnme & grupacemmumingsnisros ggmiil com =




SERVICIOS DE :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN RDCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, OPL, 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

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

AT
CONLIE 1O * PAVREEW TGS

CENTAURO
INGENIEROS

EXPEDIENTE N* : 035-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO  ; dr.aldrin1906@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com
OBRA : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 14 DE ENERO DEL 2023
MEZCLA ASFALTICA MAC-2
FORMULA DE TRABAJO - PARA PREPARAR PROBETAS LABORATORIO
Método MARSHALL PAGINA 3 DE 13
Capa : RODADURA
Gradacion MAC 2 COD. PROYECTO: P-005-2023
Tipo Asfalto ASFALTO PEN 85-100
Clase de mezcla Mezcla tipo A

PARA DISENAR OPTIMO DE ASFALTO SIN ADITIVO

Dosificacién 1 Dosificacién 2 Dosificacién 3 Dosificacién 4 Dosificacién § Dosificacion &
(75 golpes por cara) [FECHA PREPAR. MATER.: 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023
Fabricacién 150 °C [FECHA FABRICACION: 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023 3/02/2023
Compactacién 120-1308C 150 150 150 150 150 150 — ]
125 125 125 125 125 125
1200.0 1200.0 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 1 1 1
Formula para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para
do
Agrega Savima laboratorio (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos en 5 ensayos (g) ensayos (g)
AGREGADO GRUESO R DRiScaak 35.0% 401.1 399.0 396.9 394.8 392.7 390.6
CANTERA: PILCOMAYD /
AGREGADO FINO UBICACIGN: JAUIA 60.0% 687.6 684.0 6B0.4 676.8 673.2 669.6
Filler - Cal Filler de aporte 5.0% 57.3 57.0 56.7 56.4 - 56.1 e BOH
100.0% 1,146.0 1,140.0 _1,134.0 1,128.0 1,122.0 1,116.8.
4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6! /S 7.00%
r.) 54.0 60.0 66.0 72.0 .0 Vi 84.0
HC-AP-020 REV.01 FECHA: 2021/04/05 ;..
OBSERVACION : M tida por el peticionari DE LABG SAC

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) @
ELABORADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS T ot Do e memeeo .
DE- Victor Peha Duenas
T T T T T T T T T T T T T T T T T TEmail glupocentauroingenieros@gmali.com | Web: htpi/cemtaurningenieros.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

£ {0 T My ————
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGLUA CENTALDO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS P =
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTRI R
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE GALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENTNRDS
- 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* : D35-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION L UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIOMARIO i drin1906E0ema e galim2310&mamall o
OBRA | CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION | HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2023
Codigo de Proyecto P-005-2023 PAGINA & DE 13
Cantera de agregado fino AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA “PILCOMAYOQ", UBICACION: PILCOMAYO
Cantera de agregado grueso AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
DATO DE ENSAYO MARSHALL
PROPORCION 4.5% 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0%
Codigo de brig A A2 A3 B-1 B-2 B-3 c-1 c-2 c-3 D-1 D-2 D-3 E-1 E-2 E-3 F-1 F-2 F-3
Diametro 1 101,00 101.20 101.30 101.40 101,30 101.20 101.60 101.50 101,60 100.20 100.30 100.10 101.20 101.30 101.20 101.50 101.30 101,30
Diametro 2 101.20 101.20 101,10 101.40 101.40 101.20 101.50 101.60 101,60 100.20 100.40 100.20 101.20 101.20 101.30 100,80 101.20 101.30
P dio Di 101.10 101.20 101.20 101,40 101.35 101.20 10155 10155 101,60 100.20 100 35 100.15 101 20 101.25 101.25 101 15 101 25 10130
Altura 1 65.40 64.80 65.60 65.80 65.30 6530 63.60 63.40 64.20 64,80 64.90 64.60 62.80 62.80 63.10 61.80 61.20 61.30
Altura 2 65.30 64.60 65.20 85,70 65.20 55.80 £3.20 £3.20 64.20 64,60 64.70 64.70 52.80 53.10 83.20 61.90 61.60 61.40
Altura 3 64.50 64.20 65.30 65.80 65.20 65.60 63.60 63.80 64.30 54.80 64,60 64.80 52.60 63.20 63,10 61.80 61.50 61.20
Promedio altura 65.07 64.53 8537 8577 6523 65.57 63 47 6347 64.23 64.73 64.73 5470 62.80 £3.03 63.13 6183 6143 61.30
Factor de Correccién 0.96 0.97 0.96 0.95 0.96 0.95 1.00 1.00 0.98 0.97 0.87 0.97 1.02 1.01 1.01 1.04 1.06 1.08
Peso de la Brigusta al aire {gr) (A} 1180.00 1190.00 1180.00 1189.14 1180.20 1185 66 118610 1194.85 1180.10 1168.45 1181.27 1180.63 1191.75 1187.29 1177.75 1167.91 1184.76 1167.81
rg”]" de'la Briqusta Sumagida enel agua (gr) 657.02 886.00 659.25 659.35 662,58 658.37 673,57 878,76 87013 88523 673,34 870.19 679.94 675.65 670.33 661,74 870,70 662.73
Peso de la Briqueta Sal, Sup. Seca (gr) (B] 1182.50 1181.21 1183.18 1190.00 1180.90 1190.00 1190,00 1200.00 1180.80 1170.00 1182.20 1181.00 1192.00 1190.00 1180.00 1170.00 1180.00 1170.00
| Estabilidad (KN} 14.45 16,80 20,04 15.94 15.15 16.30 13.78 14.07 17.12 19.34 11.24 11.97 10.79 9.58 9.50 9.52 9.47 6.24
Flujo (mm) 3.27 3.21 354 3.44 2.79 4.13 3.45 3.68 3.64 395 3.13 3.40 4.33 4.36 4.76 4.62 4.58 4.48

EL PRESENTE DOCUMENTOD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN 5L TOTALIDAD (GUILA PERUANA INDECOPL: GRIOO4; 1983)

ELABORADD POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email ;un:-:r;u::llﬁammar;':o: “\Wes! her pifcentauroinganieros cam) Facebook centauro ingenierns
Tell, 064 - 253727 Cal. 592875860 - D64453585 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 {Sede 1) y N° 3048 (Sede 2) - E] Tambo ~ Huancaye - Junin (Frente a 1a 1ra Puerta de la UNCP.)
Para verificar |a sutenticidad del inferme puede comunicarse a: grupocentaursingenisros@gmait.com 1 1 8



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIFROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ 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 ¥ ASFALTO CENMTAURO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU ISR
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucidn N2 007184-2019-/D5D-INDECOP|
EXPEDIENTE N* 035-2003-AP
PETICIONARID KAREMINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRAIN GUEMAN PINEDA
ATENCION 1 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO = L T 4
OBRA +CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO MUCIFERA EN LAS PROMEDADES MECANICAS DE LA BAEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION s HUANCAYC - JUMIN
FECHA DE RECEPCION 04 DEENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION 214 DE ENERO DEL 2023
N SHALL (ASTM-D-1
PAGINA S DE 1)
PAGINA & DE 1 HOPTIMO
ASFALTO §.25% k]
CANTERA: AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYD", UBICACION: PILCOMAYO; Y
AGREGADO FINO DE LA CANTERA “JAUJA", UBICAGION: JAUJA ELARORADD; i 1 i3 L
MEZCLA: ASFALTICA EN CALIENTE REVISION: JYAA FIEDRA 393.75 g
TECNICO: YLZ ARENA 675 o
CAL 56.25 1]
1200
i D BAIGLETAS T [T ] T B | e | ss o | e2 | s o | oz | es 6 | &2 | &3 o T T
TI de X en Prao de s Hascla Taie (%] X060 i L]
H B 35 1/7), ¢= Pesa de (2 Wezel Y] 300 1] 1500 3500
3% S Arana Gruess en feso de i Heacla T il ] 1 5100
U5 & Filer Cal o Pens do  Mezca il 1] S0 i ]
5[ Fras enpecice dal sements achiics dgarenie 1085 TS THES 10E; TIES
E|Pesa sszaciios dnl Padra Chancada lg/omd) BE0 Wi TR0 TE_
Fass nizacics da hrana grosea Io/emd) T80 5] THAD T80 T8
8] Brin sipeckes de Fiter ig/emi) 3] T TH_ ) I
8] Eira pramedic 2a a rig.ata (el B5. 51 BE ST [ %l [ Fast 1] [ BATT B 7% 151 53] B0 [ LA
A0} Penc do ln Beiguats ol airn lgri (A} [0 [[ET [[E5T] [[LET] \E02 1857 BT 1154, [T HERS [ 1415 115 [k [li7E} TS
1Pzt 34 Tn Briguata Sat 5o Sacalgri (6] [ [EH [ [ET 13 1500 500 T L) [T [ [ET] [TH 510 TE0 [T
T2 {Pes d fa Briguats semargiea - canavhi (] ER ] S 5834 9366 5674 E= [ ETS ETE 557 N [ EIH [ EECE]
“3)Peup de la canskla senergids igr) Tl 3241 T4, 3741 324 3241 3241 304 324l a04 3241 E] 304 E] 324! 3241
14}Pazo 2 In Brisuais Sumegida an e agus (el (] B570 BEE.| G613 (e B6LE [ B35 [17] LE] S BT §T.2 (1 7] [ K] 86T
EfPass Tumen Agua / Yokoran Brigurts i} (5711 556 5751 FHE] 5307 SE3 536 SIS ] 5 E ECE] HIT] 52 E 5087 EiiE
15| Pise dx Agus Absorbida (vl (5.6) 76 5 i [ o7 i3 EE [T (53 [E] [T [H 77 13 i
17} Parce-saje e dhacee n|§.\;ﬁ-xm i [E] [ i) [ [ FEH i 3 K] [ filii 005 053 T 15
18| Pess Expariben Buk s 3 Bruguess (pr/cmdl} (708 21) 3045 T PR FET] i 1730 ; 1968 700 A 730 LA ] 730 ] 1798
13]Pess Espucificn Bulk d ba Briquets (g7 evedl - FROMEDD I P L8] Ak ]
T0YPess Expuaikes Ninimn de s Mesc - BICE. AW 0 2041 7455 Tl TiE T TE
2] Precantae de Vacns en Mescla (5] g7 I 18 T ] 77 5B 4] | [H BA 1 ki 1 [ 5.3 | 50 1 55 32 1 [ I 38 23 1
27| Porcentue de Vacios en Mezola (%) - Framedic [H i) (3] L¥] o)
230Peso eapecificn Bul def Agragadalol (g cmd) TR TEE 5 7603 TET
4dPercentye da Vizios v Haterial horegades campacios (N3 (6] [EE] | 1) T [F] 155 T [ | [ 8 1 [ i} [ik] | 175 I 1] 7 T Ty [ [[E] |7 ] |
25WFarcenisjes de Yacies en Apregadus (el N A provadis —_m T 1] il (]
28]Parcenhie 58 Wacies limadis com L2, (%) CE T ¥ 1 ] [T | 7 | 500 E37 I &6 | 59 L | k] I [T - | ) T ekl T | [ T [
27| Porcestaje 2a Vacies fanats zon LA (%) - Prevada 555 7 T e T i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOCS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIFDROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEQTECNICOS
- 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 R
Inscrita en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADC N® 00114425 con Resolucidn N2 007184-2019-/DSD-INDECOP)
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDRO INCENIERO
- Ensavig? DDEE MECANICAS DE SUELOS

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS =
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ——— e
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO CENTAURD
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU HERMRRON
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resclucidn N2 007184-2015-/DSD-INDECOR
ENSAYO L (ASTM-
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MASF AGF FILLER AsliFiller HASF |Estatiidng Fhgol
[ 540 50 K a8
$ | 60.0 (1] 1.0 5
550 | 6.0 B0.0¢ 0w aso |
&.00 72.0 lSﬁDQ___ L) .00
.50 780 80,00 o8 650
7.00 840 50.00 0.7 7.00
Relacién Asf / Filler PEN B5/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
%0 4800.0
170 : 4100,0
1.50 1 36000
Maximo 1.3 . Fikioi
: 26000
’-—-—-..__,___E_____ 21000
16000
1100.0
&00.0
HASE Estabilidod KN F R Vacon
45 16.5 3.4 8.2
5 180 345 4
| 580 148 3,58 [
6.00 13.7 349 52
6.50 i 10.1 4.48 ar
7.00 55 456 33 ASFALTO PEN 85/100
 Estabilidad KN = Flujo mm w Vaclos
Asfalto PEN 85/100 18.0
18.0165 « Estabilidad KN 16.0 15.0 14,8
160 *— 150 14.9 « Flujo mm 14.0 s
Ty 1z Vacios '
14.0 — -
—— 12.0
S
9 —~a01 —c 10.0
10.0 o
8.2 PR - 8.0
8.0 - 6.5 6.0
60 " 52 456
3.45 3.59 345 a0
4.0 .- -
. w - - - 20
20
0.0 0.0
as 5 55 & 65 7 Ay ]
% Asfalto

HE-APU20 AEV.O1 TECHA 2071/04/05

OESERVACION : Musstrs ramities per sl peticlcnari,
EL PAESENTE DOCUMENTO NG DERERA REPRODUCIRSE S AUTORZACION ESCITA DEL L SALNOD QU LA SEAEN SU TOTALIDAD [GUM PERLIAMA INDECOPY: GP B04 1993]
REVIEADIO POH | INGL VICTOR PERA DUERAS

REVISADID POR | ING LANET YESSICA ANDIA SRIAS

gnnieros.camy | Fatebook: centasrs mgenRetoE
Tl Di4 - 253727 Col 992075860 - 164483588 — DE4VEEO1S
Av. Mariscal Castiin N* 3850 {Sade 1) y N* 1940 [Sede 7} - EI Tambe — Husncayo - Junin (Frants & in 1ra Pusria de s UNC P

Parn yarificar in autennesdad del informe puads

= grupoe, o 5 cam




3ORATORIO DE MECANICA DE SUFL OS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIE]

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA GONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ;

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS GONGRETO Y ASEALTO 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-INDECQPI

EXPEDIENTE N*® +035-2023-AF

PETICIONARIO + KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO dr.aldrinl9g T am ;ing galim231n riall.com

OBRA : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023

FECHA DE EMISION + 13 DE FEBRERO DEL 2023

DATO DE ENSAYO PARA MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)

ADITIVO: FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA PAGINA 8 DE 13
PROPORCION 0.6% 1.0% 3.0%
Codigo de briq A Az A3 B1 B2 B-3 cA cz C3
DI 1 102.05 101.20 101.32 102.01 101.91 102..31 101.21 102.31 101,48
Diametro 2 101.98 101.38 102.03 101.44 101.80 102.07 101.30 101.91 101.21
Promedio Diametro 102.02 101.34 10168 10173 101 86 102.07 10126 10211 10135
Aftura 1 65,92 66.39 66.84 66.82 66.33 67.02 67.28 66.89 67.83
Altura 2 65.78 66.80 67.19 66.73 86.75 66.71 66.31 66.47 66.99
Altura 3 66.28 66.03 67.01 67.01 67.03 66.55 67.28 66.28 87.27
P jio altura 6509 86 41 67.01 66.85 66 70 86.76 6696 66.55 67.36
Factor de Correccion 0.98 0.96 0.94 0.94 0.95 0.95 0.94 0.98 0.92
Peso de la Briqueta al aire (AF) (A) 1179.73 | 1191.21 1183.01 116762 | 118225 | 116158 | 1161.15 | 1164.34 | 1176.66
ﬁﬁ;’é’"a Briqueta Sumsgida en el agus 660.19 659.72 657.62 653.01 665.22 654.07 649.06 650.80 654.00
Peso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (AF) (B) | 118332 | 119320 | 118532 | 116922 | 4118225 | 116358 | 116228 | 118527 | 1177.22
Estabilidad (KN) 15.30 15.29 16.06 14,27 12.86 14.68 B.42 839 B.44
Flujo (mm) 6.47 3.45 4.42 4.83 4.41 4.85 3.95 3.76 3.71

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA
INDECOP]: GP-004: 1983}

REVISADO POR | ING, VICTOR PENA DUENAS

REVISADO POR @ ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

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 ia 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, PAVEMENTOS Y AGUA CENTAURO INGI:NIEI?O&
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- EBTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

R

HC-AP-020 REV.01 FECHA: 2021/04/05
OBSERVACION : Muestra rem/itida por el peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTC NO DEBESA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIC, SALVO OUE LA REPAODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOPE G004 1553}
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ticidad del informe pusds =
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Facebook

centauro Ir R TIRTGS

il com

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETO Y ASFALTO s obed ol B
- ENSAYOS SPT. DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* 1 035-2023-AP
PETICIOMARIO : KARENINA MILAGRDS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTD DE PETICIONARID ir_abdrin Lty comm | i qret Oy
OBRA £ CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDEOS
UBICACION S HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION 115 DE FEBRERD DEL 2073
—_ =
ENSAYO MA L CON ADITIV! T -1559
PAGINA S DE 13
CANTERA: AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYQ", UBICACION: PILCOMAYOQ!
AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
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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

- ENBAYOS SPT, DPL, DPHS

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

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

CENTAURD
INGENIEROS

HCAP.020 REV.01 FECHA: 2021/04/05

OBSERVACION . Musstra remitids por el peticlonario.

ENSAYO SHALL CON ADITIV! -D-1559
PAGINA 10 DE 13
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INBENIEDOS
SERVICIOS DE :
2 ENSAVOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYDS EN ROCAS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

.ﬁE‘.‘zﬁ‘.‘mo"s
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidn N2 007184 2019-/DSD-INDECOPI
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINA 11 DE12
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REVISADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
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SERVICIOS DE :
- ENSAYDS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

LABRORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETCO. PAVIMENTOS ¥ ACUA CENTAURD INCENIEEOS

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFisICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOQTECNICOS

- 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 Resolucidon N2 007184-2019-/DSD-INDECOP|

CENTAURO
INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIC
OBRA

UBICACIGN

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

| D35-2023-AP
: KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
abtdein 1S06@gmall cor igsorgalima 310G 5
: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIEERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EM CLIMAS FRIGIDOS
| HUANCAYD - JUNIN
: 04 DE ENERO DEL 2023
: 08 DE MARZO DEL 2023

Codigo de Proyecto
Cantera de agregado fino
Cantera de agregado grueso

P-005-2023
AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYQ
AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA

PAGINA 1T DE 13

DATOS DE ENSAYO LOTTMAN (ASSHTO T 283)
PROPORCION 6.25%
Codigo de briqueta P1 P2 P3 P4 P& P
Diametro 1 100.48 100.15 100.13 100.11 100.13 100.15
Diametro 2 100,11 100.28 100.48 100.13 100.01 100.11
Promedic Diametro 100.30 100.22 100.31 100.12 100.07 10013
Altura 1 B5.18 6513 6521 B85.11 65.18 6513
Altura 2 85.11 65.28 65.31 65.21 65.22 65.15
Altura 3 B5.18 65.31 65.18 B65.18 6515 65.13
Promedio altura 6515 6524 6523 6517 6519 65.14
Factor de Correccion 0.96 0.926 0.96 0.96 0.9 0.96
Peso de la Brigueta al aire {gr) (A) 1175.31 1183.01 118101 1173.11 1188.11 1181.15
:’C’?" tam Briquata Sumiedica eh el sglniter) 657.56 666.71 864.08 §56.71 65348 858.90
Peso de la Briqueta Sal. Sup. Seca (gr) (B) 1180.36 1189.00 1195.00 1176.88 1182.16 1195.60
Estabilidad (KN} 2.15 1.81 183 1.26 1.24 1.35
Fluje (mm}) 2.25 218 202 2.08 2.18 2147
Esfuerzo a tension (K Pa) 20.85 17.62 17.80 1229 1210 13.18
Promedio Esfuerzo a tension K Pa 18.79 1252
Razon del Esfuerzo a Tension (TSR) 0.87

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOR: GP:004: 1893)

ELABDRADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
REVISADO POR : ING, JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupotentaurcingenieros@gmallcom  Web: hilp /centauroimgenieros com/ | FAcebook: canteura gemeror T T T e e —— s s
Telf. 064 - 253727 Cal. 992875860 - 964483568 — 064966015
Av. Mariscal Castilla N* 3950 (Sade 1) y N° 3848 {Sede 2) - I Tambo — Huancayo - Junin (Frente s a 1ra Puerta de a U,N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenisros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INCENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELCS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADDS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTO - PERFORAGIONES_ Y EXTRACCION DIAMANTINAS @
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Ao had L
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACGION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* 1 035-2023-AP
PETICIONARIO | KARENINA MILAGROS MIBANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIC dr.al oy - R 2311 |
OBRA CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 08 DE MARZO DEL 2023

TOS DE ENSAYO AN CON ITIV SHTO T 283

ADITIVO: FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA

PROPORCION 6.25%
Codigo de briqueta A1 Az A3 A4 A5 AS
=} 1 101.15 101.15 101.31 101.48 101.16 101.13
Diametro 2 101.10 101.13 101.48 101.23 101.21 10117
Pi dic D 101.13 101 14 101 40 101 36 101.19 101.15
Altura 1 63.81 #3.21 683.33 63.21 63.12 8311
Altura 2 B83.75 6325 63.25 63.15 83.17 63.25
Altura 3 63.78 83.18 63.18 B3.26 @318 633
Promedio altura 63.78 63.21 83.25 8321 B3.16 63.22
Factor de Correccién 0.99 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Peso de la Brigusta al aire [gr) (A) 1176.01 118104 1190.01 1180.15 1183.01 1187.95
(B e o S A G0 655.25 656.99 859.11 660.31 650.49 860.30
Peso de la Brigueta Sal. Sup. Seca (gr) (B) 118111 1188 56 1195.45 1185.00 111813 1192 18
Establlidad (KN} 1.75 2.58 254 1.82 1.89 1.83
Fluje (mm}) 2.80 2.86 223 1.83 2.00 2.00
Esfuerzo a tension (K Pa) 17.27 25,69 2521 18.09 18.83 18.22
P at ion K Pa 2273 1828
del a Tensién (TSR) 0.81

EL PRESENTE BOCLIMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACHIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVID CIUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD |GUIA PERLIANA INDECOPI: GP:004- 1983)
ELABORADD POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
REVISADO POR | ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email! grupocentaurningenieros@@gmail.cam Web: http:/centaurcingenieras.com) Facebook cemtauro ingenieras

Tell. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N® 3350 {Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin {(Frente a In 1ra Puerta de la UNCP)

Para verificar la autenticidad del informe puede i S0 a grupocent gonigros@gmail.com
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELDS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDO INGENIFROS

-

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEQTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION ¥ 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

INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

1 036-2023-AP
¢ KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
¢ UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

m ) ing Im2

dri.aldrinl90sifogmail .co 10Egmall.cam

¢ CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
» HUANCAYO - JUNIN

: 04 DE ENERO DEL 2023

: 08 DE MARZO DEL 2023

CODIGO DE TRABAIO:
PROCEDENCIA Y UBICACION:
TIPO DE MUESTRA:
MUESTRA:

HC-AP-020 REV.01 FECHA; 2021/04/05

GRANULOMETRIA
SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2

NORMATIVA - EG2013 PERU

PAGINA 1 DE 1
P-005-2023

FIBRA ORGANICA DE COCO NLCIFERA
AD-01

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

FIBRA ORGANICA DE COCO NUCIFERA

ABERTURA (mn

PARCIAL e
PESO RETENIDO ACUMULADO PASANTE Yo PASANTE

398,60 100.0%
(3/14) 19.00 0.00 0.00 3599.80 100.0%
{1/2) 12.50 0.00 0.00 30060 100.00%
(3r8) 9.50 0.00 0.00 399.60 100,00%
(N.4) 4.75 1.40 1.40 398.20 99.65%
(M.10) 2.00 248.30 249.70 149,90 37.51%
(N.40) 0.425 90.60 340.30 59.30 14.84%
(N.BO) 0.180 22.10 362.40 37.20 9.31%
(N.200) 0.075 19.20 381.60 18.00 4.50%
PASA 200 18.00 399.60 0.00 0.00%

o 10N :

porel p
ELABORADO POR : ING. VICTOR PENA DUERIAS
REVISADO POR © ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

—— e ————— e ————————————————————

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centaura ingenleras
Teli. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 9644683588 - 964966015

Av. Mariscal Castilla N" 3950 (Sede 1) y N 3848 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puade comunicarse a: grupocentaurcingenieros@grmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCEETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDO INGENIEDOS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASEALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS &
- ENSAYOS EN ROGAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS mn-ugﬂm,mmwm
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ‘EE!:: ;?él;gs
- ENSAYODS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION ¥ 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|
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N°® :  013-2023-AP
PETICIONARIO :  KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION :  UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO :  dr.aldrin1906@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com

CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES

FROVECES *  MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION :  HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
CODIGO : NTP 339.146:2000
TiTULO F 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
ENTE DE ARENA
CODIGO DE TRABAJO : P-005-2023
MUESTRA : AF-01
UBICACION ' AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
EQUIVALENTE DE ARENA : 86 %o
Equivalente _ lecturade arena 100
de arena (EA) lectura de arcilla

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo N 2023-01-14
Temperatura Ambiente - 224°C
Humedad relativa 5 3T%

Observacion: Muestreo e identificacidn realizado por el Peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE 5IN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN 5U 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 E
DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-016 REV.03 FECHA: 2022/02/12

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

e g i St o e P ——

= Email’ grupocentaumlngenlercs@gmaﬁ com W?b?h?p?c;tarcmgemems com Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 9644831588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3850 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambe — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) 1 29
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATODIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCEETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURD INCENIEROS

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 |EE'|§;?E ;?é’s
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADD DE MUESTRAS INSITU

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

IN ENSAY
EXPEDIENTE 1 012-2023-AP
PETICIONARIO :  KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO :  dr.aldrin1906@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com
FROTECTD CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION :  HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENRO DEL 2023
R E DE CARAS FRACTURADA L AGR - MTCE
CODIGO :ASTM D 5821
TITULO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

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

CODIGO DE TRABAJO: : P-D05-2023
MUESTRA : AG-01
UBICACION : AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYQ", UBICACION: PILCOMAYO

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO A(g) | B(g) C D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" h By 0 (] 0.00% 0.00% 0.00%
1" 3/4" 1504 | 1395 | 92.72% | 68.00% 63.05%
3/4" i/2" 505 | 460.8 | 91.25% 22.83% 20.83%
i/a2” 3/8" 203.0 | 184.3 | 90.79% 9.18% 8.33%
TOTAL 2,212 100% 92.21%
|PORCENTAJE DE UNA O MAS CARAS FRACTURADAS | 92.21% |
CON DOS O MAS CA TURADAS
TAMANO DEL AGREGADO Af(g) | B(g) [ D E
PASA TAMIZ RETEMIDO TAMIZ
T 1" [1] 0 0.00% 0.00% 0.00%
i 3/a" 1504 1164 77.38% 68.00% 52.62%
3/4" i/2" 505 427.5 84.65% 22.83% 19.32%
/2" 3/8" 203 | 176.7 | 87.04% 9.18% 7.99%
TOTAL 2,212 100% 79.93%
IPORCENTAJE DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS | 79.93% |

A: PESO DE LA MUESTRA (g).

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

D: PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL .

E: PROMEDIQ DE CARAS FRACTURADAS.

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO. POABE
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ, 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 PETICIONARIO AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

HC-AC-002 REV.03 FECHA: 2022/02/11
INFORME AUTORIZADC POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupoc en!aurumgenlerns@gmall com  Web: http :/centaurcingenieros.c ﬂm,f Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964968015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATCENI0 DE MECANICA DE SUFLCS, CONCUETO, DAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGENIE ROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYDS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS. @
- ENBAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTD - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS . - >
- ENSAYOS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECNICOS Eu R
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, OPL. DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!
INFORME
EXPEDIENTE N° : 009-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO : dr.aldrin1906 @gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com
PROYECTO : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGI'\NIC{\ COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
AZUL DE METILENO - AASTHO TP 330.07
CcODIGO DE TRABAJIO: : P-005-2023
CANTERA: 1 AF-01
UBICACION : AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
AZUL DE METILENO : 0.275 ma/g ]
Valor de CxV
Azul de Metileno (VA) = W

C = Concentracion de la solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por ml disolucién
V = ml de solucion de Azul de Metileno requerida en la titulacion
W = gramos de material seco utifizado en la prueba

CONDICIOMNES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYD ¥ 2023-01-14
TEMPERATURA AMBIENTE x 22.°C
HUMEDAD RELATIVA : 51%

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 ENSAYCS 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 _\.'El;hﬁp?c;\ta uroingenieros_comr " 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 ia autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com 1 31



LABORATOPRIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO. PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGENIELOS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUINCOS EN SUELDS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS

- ESTUDKDS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

e T e

CENTAURO
INGENIEROS

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

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

: 010-2023-AP

T KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
- UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCTO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN

PROYECTO CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION - HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
(PAG. 01 DE 01)
Cadigo : MTC E 207-2016
., : AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacién de agregados gruesos de tamario grande por abrasion e
Titulo o
impacto en la maquina de Los Angeles
CcODIGO DE TRABAIO: P-005-2023 CODIGO DE MUESTRA: AG-01
CANTERA: AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYD", UBICACION: PILCOMAYO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07 DE ENERO DEL 2023 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 07 DE ENERO DEL 2023
NSAYO DE (8] LES
Gradacion A
Mo. de esferas 12
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (g) 5000
Peso que pasa tamiz N® 12 {q) 840
DESGASTE % 16.80
DATOS SOBRE: GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIOMES
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B Cc D
mm in mm in
76.1 3 64 212
64 212 50.8 2
50.8 2 s 11/2
381 11/2 254 1 1250
25.4 1 19 34 1250
19 3i4 127 12 1250 2500
12.7 142 9.5 3/8 1250 2500
9.5 38 6.3 1/4 2500
6.3 174 4.8 No 4 2500
4.8 No 4 24 No 8
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500
COMNDICIOMES AMBIENTALES

Temperatura Ambiente

Humedad relative

c144°C
63%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO.

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

FRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TALY COMO SE RECIBIC) LAS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANIC»I DE SUELOS,

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

Email: grupocentaurcingenieros

@gmail.com

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964266015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N” 3948 (Sede 2) -

Web: http:/centaurcingenieros.com/

El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a |la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenieros@gmail.com

Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCEEFTO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGENIE ROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MEGANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - FERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS &

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

Lt TS PATENTES -

- ENSAYDS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS COMCRETO Y ASFALTO CENTAURO
INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACGION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién M2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LAB T E ENSAY RIALES DE TAURO IN ER
BORATORI

EXPEDIENTE N° : 018-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO : dr.aldrin1906@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com
CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA

PROVECTO ' MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION . HUANCAYO - JUNiN

FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023

FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016

cODIGO DE TRABAJO :  P-005-2023
MUESTRA : AF-01
UBICACION : AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
[T COLOR GARDNER ESTANDARN® | PLACA ORGANIGA N®
5 o e |
8 2
11 | 3 (estandar)
i 13 i 4
| 16 | 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA No : i

HC-AC-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11
CONDICIONES AMBIENTALES

Facha de ensayo 1 2023-01-186
Temperatura Ambiente T4
Humedad relativa : 45%

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 LDS 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,

ot Pena Duenas
ey

“Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieras
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: grupocentaurcingenieros@gmail.com 1 33



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDO INCENIEROS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELDS - ESTUMMOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

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

- EMNSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS L - .
-ENSAYDS QUIMICOS EN SUELCS Y AGLUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETO Y ASFALTO |&E’é‘£¢é’§gs
- ENSAYOS SPT. DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2013-/DSD-INDECOP
INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE : 008-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION i UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO r dr.aldrin19(

galim2310@gmail.com

CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES

ERpYECTO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION ¢ HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION 3 17 DE ENERO DEL 2023
ION DE P i ATAS, A RTi HATAS Y ADA
EN AGREGAD
:201
CODIGO DE TRABAJO :  P-005-2023
CANTERA H AG-01
UBICACION :  AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYO
MUESTRA :  AG-01 - MUESTRA DE 3/8"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 10194 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 10194 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 830 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 6020 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.81% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 5.91% |
MUESTRA : AG-01 - MUESTRA DE 1/2"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS H 2015.8 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 20158 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 880 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 3250 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.44% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 1.61% |

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

FECHA DE ENSAYO i 2023-01-10
TEMPERATURA AMBIENTE 120,11 °C
HUMEDAD RELATIVA 1 58%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD 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

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Tell. 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 1 34



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTALRO INGENIFROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYDS DE MECANICAS DE SUFLOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYDS EN AGREGADDS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS :

ENSAYOS EN ROGAS - ESTUDIOS GEGTECNICOS T e Fa i T Truo
- EMSAYDS OUIMICOS EN SUELDS ¥ AGUA -CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO lﬁE’E‘:‘?é’RROOS

- ENSAYOS BT, DPL, DPHS -EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N2 007184-2015-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE 1 008-2023-AP
PETICIONARIO 1 KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION y UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO :  draldrin1906@

i " 12110 B arm ~
con 8 SOrgs 1 (@e L1l com
—2m ng )I,_.|II.._J]_I_a gmdali.cor

CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
MINACION DE IC H ADA PART H LARGA

EN AGREGADOS
MTC E :2016

CODIGO DE TRABAJO :  P-005-2023
CANTERA : AG-01
UBICACION : AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYO
MUESTRA : AG-01 - MUESTRA DE 3/4"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 3250.1 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS ; 3250.1 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS - 0.00 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 15.30 g
|PORCENTAIJE DE PARTICULAS CHATAS: I 0.00% |
|PORCENTAIE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 0.47% |

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

FECHA DE ENSAYO : 2023-01-10
TEMPERATURA AMBIENTE 1 20,1 °C
HUMEDAD RELATIVA : 58%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABGRATORIO, 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 CERT!F]CADO
DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENT!DJ\D_QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS W
POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauromgpmelos@gmall com  Web: | hﬂp ;’centaurolngenleros com/ “Facebook: cemauro ingenieros
Teif. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Marlscal Castllla 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 1 35



LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS. CONCRETQ, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGE NIERDS
SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
-ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEQTECNICOS

umwnen:lﬂﬁ.ﬂm

TN TEE Y
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO G T
- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADD N2 00114425 con Resolucisn N2 007184-2019-/DSD-INDECOP]

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N* : 007-2023-AP
PETICIONARIO t KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO dr.aldrin1306@gmail.com ; ing.sorgalim23 1 all.com
: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA

TRARIEGIO ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
CODIGD ¥ NTP 400.016:2011
TITULO ] AGREGADOS. Determinacion de la inaiterabilidad de agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE 4 CTN 007: Agregados, hormigon (cencreto), hormigen armado y hormigon pretensado
TITULO (EN) L 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
SULFATO DE MAGNESIO
CODIGO DE TRABAJO : P-005-2023
CANTERA : AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
MUESTRA : AF-01
| PERDIDAS (3%): 9.826
FRACCION 1 2 3 ' 4 5
| Peso . a
Peso de la
| GRADACION o Retenido % | &
PASA RETIENE ORIGINAL % | _ chc:m;g) | desy del Perdida Total % Perdida Corregida %
' ¥ | Ensayo (g)
. - e | L)
9.5 mm ( 3/8") 4('?:,";’;‘ 18,19 | 104 10020 | 3.65 0.665
L o = . i o .
4.75 mm ( N° 4) 2(33 :},’;‘ 19.61 101.4 98.50 2.86 0.561
— ] — = -t ——
1.18mm | | ]
.36 °g" = ; : 4 [ 5
2.36 mm (N° 8") (N° 16") 14.04 | 101.1 97 .:ic.'__ I 3.86 | 0 54_1_ ]
1.18mm (N° 16") (5““6"3‘:;_‘,") 21,04 | 1017 87.30 | 14.16 , 2.980
U 300 um | ; T ! j
600 um (N 31_) ) (N° 50") 27.12 i 190.9‘ 82.00 ! 18_.?3 5.080
150 um !
o Ll | i - H = -
300 um (M 5(3 ) (N° 100) | 0.00 | o i _ .
150 um (N° 100) | 0.00 - [ - ! - -
TOTALES | 100 9.826

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

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIGAD { GUIA PERUANA INDECOR!: G :004:1993)

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieras

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 136



LABEORATORIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURD INCENIELROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYDS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFAL - PERFORACIONES ¥ EXTRAGCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EM SUELOS ¥ AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EBSTUDIOS ¥ ENSAYOS GEDFISICOS

1504

CENTAU RO
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 INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucisn N? 007184-2019-/D50-INDECOP|

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N” 1 011-2023-AP

PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO @gmailcom ; (ng.sorgalim2310Egma

PROYECTO : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCD NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION  HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION <04 DE ENERO DEL 2023

FECHA DE EMISION 114 DE ENERO DEL 2023

cODIGD NTP 400.016:2011

TiTuLo : AGREGADOS, Determinacion de la inalterabilidad de sgregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 33, ed,
COMITE CTH 007: Agregados, hormigon (concreto), hormigon armado y hormigén pretensado

TITULO {EN) Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

CODIGO DE TRABAJO

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO - MTC E 209-2016 NTP 400.016

SULFATO DE MAGNESIO

: P-005-2023

CANTERA : AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA “"PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYO
MUESTRA 1 AG-01
| PERDIDAS (%) 5.762
FRACCION 1 2 ' 3 4 i B 8 i
N — —1 .
RAD Peso de la Peso Retenido | "
PASA RETIENE 9 BCION Fraccion | N°de Particula despues del | Perdida Total % Feryian Gl
ORIGINAL % Corregida % | Particulas
Ensayada {g) | Ensayo (g)
samm (2127 S0mm(2) = 1 4= = 2 1
_S0mm(2) 37.5 mm (1 1/2%) 0.00 | - 17 | - - - i
ar.5 mm (1 1127 25 mm (1% 0.00 = 22 z = -
26 mm (1) 19 mim (3/4) 53.36 502 145 46230 7.872 4.201
N 19 mm (347 12.5 mm (112%) 31.36 304 172 29520 2,990 0.938 . ]
12.5 mm (1/2%) &5 mm {3/8") 1527 301 677 289 00 4.082 0623 |
9.5 mm (3/8") atamm(N'4) | 0.00 = 715 - - — . i
22N J | - N =
TOTALES | 100 | 1107 1046.50 5.762

ANALISIS CUALITATIVO

NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO

2 N° DE PARTICULAS | EN BUEN '
ciCLO PREENSAYO ESTAGE RAJADAS | DESMORONADA | FRACTURADA | ASTILLADA
: R, = = = R =
& 36 Al 13 3 S - = k|
I 3 - = =
} 4 - = L‘T
| [ i

TRACCION 10 27,5 mm 25 mm
FRACCION 2: 35 mim - 19 mm
FRACCION 3: 19 mm - 12.5 mm
FRACCION 4: 12.5 mam - 9.5 mm

MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN 5L TOTALIDAD | GLIA FERUANA INDECOP!: GE004:-19493)

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

Emarl grupocentauromgenleros@gmall com

mmmmm -

'r"lsena'f)uenas

“Web:; http /centauromgemeros com/ Facebook: centaura ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N" 3950 (Sede 1) y N 23948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
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Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenieros@gmail.com



LABODATORIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCEE TO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INCENIEDROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS < ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRAGCCION DIAMANTINAS a

- GENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICTS INGENIEROS
- ENSAYCS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS COMCRETO ¥ ASFALTD
-ENSAYOS SPT. DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

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

INFORME
EXPEDIENTE N* 1 017-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO dr.aldrin1906@gmail.cam g.sorgalim2310@gmail.com
: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN

FRRYRCT CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION  HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION 1 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023

CODIGO DE TRABAJO: P-005-2023

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
0

DE AGI ADO |

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205
Procedencia: AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUIA", UBICACION: JAUJA Muestra: AF-01
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 151.45
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.45
PESO DE LA AREMNA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 957.64
PESO DEL AGUA 306.19
PESO DE LA ARENA SECA 491.04
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.53
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.82%

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205
Procedencia: AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA Muestra: AF-01
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 151.47
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.47
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESD DE LA FIDLA+PESO DEL AGUA 957.65
PESO DEL AGUA 306.18
PESO DE LA ARENA SECA 491.05
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.53
PESQ ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.82%

ENSAYO A B PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.53 2.53 2.53
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.58 2.58 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66 2.66 2.66
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.82% 1.82%

HC-AC-033 REV.02 FECHA: 2021/09/11
OBSERVACION : por el Petici io,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIO

DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS,

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com WPb http:/centauroingenieros.com/ Facebook: cgntauro ingenigros
Telf. 064 - 263727 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 1 38



LABORATOLIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCEF TO, PAVIMENTOS ¥ ACUA CENTAULRO INGENIEDOS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADUS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS m"“"‘“’

i = CENTAURO
ENSAYOS EN_RDCA,S - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

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

- ENSAYOS SPT, DFL, DPHS - 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-INDECOP!

INFORME
EXPEDIENTE N° 1 017-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO dr.aldrin1206@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail com
: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN

PROYECTO CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

cOr.-ch__: DE TRABAJO: P-005-2023

Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO MNorma: MTC E 206
Procedencia: AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYOQ", UBICACION: PILCOMAYQ Muestra: AG-01
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5033.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4246.00
PESD DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1118.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3128.00
PESO DE LA MUESTRA SECA 4982.00
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECD 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69
|PORCENTAJE DE ABSORCION 1.02%
Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206

Procedencia: AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYO", UBICACION: PILCOMAYOD Muestra: AG-01

DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5033.02
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4246.10
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1118.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3128.10
PESO DE LA MUESTRA SECA 4982 .02
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.02%

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO A
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.64 2.64 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69 2.69 2.69
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.02% 1.02% 1.02%

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 LABORATORIC, SALVO QUE LA REPRODU

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PR
DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

. Victor Pena Duenas
NIERC C|

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: ¢
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 1 39



LAEODATORIO DE MECANICA DE SUFL 08, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CE NTAUDO INGENIEROS

SERVICIOS DE
- ENSAYDS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS A @
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 5 =
- ENSAYDS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO : Rtdtebor
- ENSAYCS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION ¥ 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 DE ENSAYO
EXPEDIENTE N” :014-2023-4P
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO Jr.aldviniBoE@emall cavm ; ing sorgalim2 3 108ir
PROYECTO : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : (4 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 13 DE ENERO DEL 2023
METODO
NTP 339.129:1599 [revisada el 2019) SUELDS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos
e i i —
[ LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 200 - METODO [[] PUNTOS) ]
CODIGO DE TRABAJO: P-005-2023 CANTERA : AF-01
ﬁ;::‘ ANIEYOIDE :13-01-2023 UBICACION: AGREGADO FINO DE LA CANTERA “JAUJA", UBICACION: JAUJA
ﬁ:;;::“m"" :14-01-2023 MUESTRA: EN 4 COSTALES AZUL Y NEGRO, CON UN PESO TOTAL DE 300 kg APROX.
DESCRIPCION LiMITE LiauiDo LIMITE PLASTICD
ENSAYO No 1 2 3 " : 2 e L__DiAGRAMA DE FLUIDEZ |
TARA No GlA02 | MELO-1 | CAP-05 | XXX-70 P6 GlA-04 2 5o
PESD DE TARA + SUELO HUMEDO . NP, N.P. N.P. N.P. N.P. NP, 8 &
2 s
PESO DE TARA + SUELO SECO g. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. NP, = 74
PESO AGUAE. NP, N.P. N.P. [ NP [ M s
PESO DE LA TARA g. NP, NP, N.P. NP, NP, N.P. P
PESO SUELO SECO g. NP, N.P. N.P. N.P. NP, .P. o 4o
CONTENIDO DE HUMEDAD. % NP N.P. NP, NP, NP NP, S 0
NUMERO DE GOLPES _ B - - = = E 20
o 10
~RESULTADOS DE ENSAYOS ; i
LIMITE LIQUIDO (%) (3 100 NUM EH&"S': GOLPES 10570
LIMITE PLASTICO (%) NP,
INDICE PLASTICIDAD (%) N.P.
[ 10 | 20 T 30 [ a0 [ so0 |
[ N.P. L ne | NP | Ne | NE |
HC-AP-014 REV.0Z FECHA: 2021/09/11
CONDICPONES ESPECLALES
TERAPERATLIFA AMIEN T 1251°C
HUMEDIAD RELATIVA :28%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,

LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION, PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA
DE MUESTREO.

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 1 ACLABORATORIO DE MECANICAE

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS,

———————————————— T —————————————— i —————————_— ——————————————

Email; grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieras.com/ Facebook: centauro inpenieros
Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - S649680156
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@gmall.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, DAVIMENTOS ¥ AGUA (‘[HIAIJD( INGENIER

SERVICIOS DE :
ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELDS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS &
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS SRR I
. CENTAURO
- ENSAYDS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTD INGEMN IEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCIOIN ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrita en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYOS
EXPEDIENTE N° 1 015-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO r-aldrm1906@gma s sirpalim2310
PROYECTO : CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASEALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION * HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 17 DE ENERO DEL 2023
METODO
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos
I LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 40 - METODO (4 PUNTOS) |
CODIGO DE TRABAJO: P-005-2023 CANTERA : AF-01
::‘;"l‘;:z TacTo bE : 13-01-2023 UBICACION: AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
:EECE":‘“JE:"'“"‘“‘“Q“ : 14-01-2023 MUESTRA: EN 4 COSTALES AZUL ¥ NEGRO, CON UN PESO TOTAL DE 300 kg APROX.
DESCRIPCION tinmiTe LiQuipo LIMITE PLASTICO I DIAGRAMA DE FLUIDEZ ]
10.0
ENSAYO No 1 2 3 1 2 2 a0
TARA No L5 DEL-06 T2 CAP-06 P-6 8 0
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO g. N.P. NP, N.P. MNP, N.P. g 7.0
PESO DE TARA + SUELO SECO g. NP, NP, NP, NP, N.P. I so
PESO AGUA g. N.P. N.P. N.P. [ N.P. g 5.0
PESO DE LATARA g. N.P, N.P. N.P. N.P. N.P. O 40
PESO SUELO SECO g NP, N.P. N.P. NP, N.P. 8 o
CONTENIDO DE HUMEDAD. % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. % 20
NUMERO DE GOLPES 5 & B - _ ; 3
0.0
RESULTADOS DE ENSAYOS 100 10.00 100,00
UMITESQUIG 1) N NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE PLASTICIDAD [%) N.P.
[ 10 | 20 [ 30 T a0 [ s0 |
| N.P. | N.P. | wne | nR | ne |

HC-AP-013 REV.02 FECHA:2021/09/11

CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA AMBIENTE 1 22.5°C
HUMEDAD RELATIVA 1 36%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION, PROCEDENCIA DE LA MUESTRA,
FECHA DE MUESTREOD.

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 CER‘I’IFICADO D JECALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONA RATORIO DE MECANINS DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

REVISADOD POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

i lhuied gtk

Vi cor P naDue as

tauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenigros

o —— ————————————————— ——— —— ——— —

Email: grupocentauraingenieros@gmail.com  Web: hitp:/
Telf, 064 - 253727 Cel. 982875860 - 964403508 — 564966015
Av. Mariscal Castilla N® 3950 (Sede 1) y N* 3948 [Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frents a la 1ra Puerta do la UN.CP)

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurcingenleros@gmail.com 1 41



LABORATORIC DE MECANICA DF SUFLOS. CONCEE TO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CEINTAURO INGENIEL DS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e e
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD I;:EEEEI‘::.?S
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inserito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/D5D-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° . 028-2023-AP
PETICIONARIO : KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
ATENCION © UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DE PETICIONARIO ;  dr.aldrinl vall.com ; ing.sargalim2 3106 gmail,com
PROYECTO . CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
* EN CLIMAS FRIGIDOS
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 04 DE ENERO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 20 DE ENERO DEL 2023
SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339.152 REV. 2015
CODIGO DE TRABAJO : P-005-2023
CALICATA : AG-01
UBICACION : AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA "PILCOMAYQ", UBICACION: PILCOMAYO
CONTENIDO : 0.029 %
CONTENIDO : 294 ppm

HC-AS-006 REV.02 FECHA: 2021/08/11
CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo : 2023-01-19
Temperatura Ambiente : 20,5 °C
Humedad relativa 1 53%

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.

a Duenas

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:/centaurocingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 263727 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 1 42



LABORATOREIC DE MECANICA DF SUFLOS, CONCDE 1O, PAVIMENTOS ¥ AGLUA CENTAURO INCENIFDOS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA

-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOF|SICOS

- PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

CENTAURO
INGENIEROS

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

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

016-2023-AP
KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

dr.aldrinlS0&irgmail.com ; ing:so

CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
EN CLIMAS FRIGIDOS

HUANCAYO - JUNIN
04 DE ENERO DEL 2023
17 DE ENERO DEL 2023

CODIGO DE TRABAJO

CALICATA

UBICACIOM

HC-AS-006 REV.02 FECHA: 2021/09/11

CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de snsayo

Temperatura Ambiente
Humedad relativa

SALES LUBLES EN ELOS
NTP 339.152 REV. 2015
P-005-2023
AF-01

AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA

CONTENIDO : 0.058 %
CONTENIDO : 582 ppm
1 2023-01-16
1 23.6 °C
: 45%

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 LD PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

-—— —————
Email: grupocentauroingenieros@gmail. rurn Web: http:/centauroingenieros,com/

'EJ'f'ﬁé"-;'f:Gt.nas

Farnbnak centauro ingenieros

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

Av. Mariscal Castilla N® 3950 {Sede 1) y N° 3848 (Sede 2) - El Tambo — Huancaye - Junin [Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.}

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentaurgingenieras@gmall. com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIFROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELDS

- ENSAYQOS 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
A CENTAURO
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO INGENIEROS

- EXTRAGCION 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

EXPEDIENTE N”

PETICIONARIO
ATENCION

:025-2023-AP

INFORME

: KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS

: HUANCAYO - JUNIN
: 04 DE ENERO DEL 2023
: 20 DE ENERO DEL 2023

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

RIEDEL - WEBER)

MTC E 220 -2013
CODIGO DE TRABAIO : P-005-2023
MUESTRA : AF-01
UBICACION : AGREGADO FINO DE LA CANTERA "JAUJA", UBICACION: JAUJA
RESULTADO ADHESIVIDAD 8
Molaridad G de Na2 CO3/1 disclucion
M/256 0414
M/128 0,828
M/64 1.656
M/32 3312
M/ 16 6,625
M/8 13,25
M/4 265
M/2 530
M/ 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

TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993)

r Pefia Duenas
e

1ct
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Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com

Web: http:/centaurcingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Teif. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - E| Tambo — Huancayo - Junin (Frente a |a 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 MFCANICA DE SUEL 08, 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 ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

CENTAURD
INGENIEROS

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

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Inicio de pagina

INFORME DE ENSAYO

037-2023-AP

KARENINA MILAGROS MIRANDA ZORRILLA, ALDRIN GUZMAN PINEDA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

dr.aldrin1906@gmail.com ; ing.sorgalim2310@gmail.com

CONTRIBUCION DE LA FIBRA ORGANICA COCO NUCIFERA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CLIMAS FRIGIDOS

HUANCAYO - JUNIN
04 DE ENERO DEL 2023
18 DE MARZO DEL 2023

CODIGO DE TRABAIO
CODIFICACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
FECHA DE INICIO DE ENSAYO
FECHA DE FIN DE ENSAYO
MUESTRA PROPORCIONADA

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES: NO APLICA

CONDICIOMNES AMBIENTALES:
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO
DIRECCION DEL LABORATORIO

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

ENSAYO DE CONTENIDO DE CELULOSA

Paginalde1
P-005-2023
AD-1
MUESTRA DE CELULOSA DE COCO, EN 1 BOLSA DE COLOR NEGRO 280 kg APROX.
SULLANA- PIURA
07 DE MARZO DEL 2023
14 DE MARZO DEL 2023
PETICIONARIO

[ RENDIMIENTO DE FIBRA

DE CELULOSA : Be %

RENDIMIENTO DE PULPA

DE CELULOSA . Bns %

19.8 °C

51%

AREA DE QUIMICOS - AGUA POTABLE.

AV. MARISCAL CASTILLA N® 3950 - EL TAMBO - HUANCAYO (SEDE 1)

DAL

. Victér Pénia Thienas

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL PETICIONARIO.
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION DEL PROYECTO,
UBICACION Y PROCEDENCIA DE LA MUESTRA, FECHA DEL MUESTREQ.

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 TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AP-020 REV.00 FECHA 2023/03/014
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingeniercs@gmail?o; ~ Web: http:/centauroingenieros.com/

Fin de pdgina

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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Anexo 04: Panel Fotografico
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- c =
Lavado de agregado

B

Dosificacion de muestras de patrén
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Compactacion
para ensayo
Marshall

(prueba

patrén)
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Resultados del

ensayo Marshall

(prueba patrén)

Muestras para pesado de las muestras
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Pesado de las muestras

Muestras para pesado volumétrico
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Muestras para pesado volumétrico

We TECTO TESIS
7 ONYRIBUCION DE LIl FIBRRA OREAM
C0co NUCIFERA FN LAS PROPIEDADES
HECORICRS D€ I8 NEZCLR ASFRICE EW QP

RIEIDDST
rewwo. MARSHAL

| NUESTRA. PATRN

Muestras sometido a 60 grados
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Muestras sometido a 60 grados

Prueba de rotura de las muestras Patron

152



Prueba de rotura de las muestras Patrén

COMPACTACION

DE MUESTRA CON

ADITIVO COCO

NUCIFERA
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COMPACTACION
DE MUESTRA CON
ADITIVO COCO

NUCIFERA

ROTURA DE
LAS MUESTRAS

CON ADITIVO

(MARSHALL)
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ROTURA DE
LAS MUESTRAS
CON ADITIVO

(MARSHALL)

YB:,:@m\wm'n BE (0 FRRA c;“'
: -5 NUCIFERA ER 1A RESSEX
Oﬁ&%%&pﬁowﬁ% DE LA MERCLA RSFRTIE
EMC,I,\M!&’F!\GWS
3 AN
ENSAY0 0T
MUESTRA: ORTH | pprTe

k BN .
sl

ENSAYO DE LOTTMAN SOMETIDO A 60 GRADOS
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PROYECTO: CONTRIBUCGN b 1 Fms

ORGANICA COCO NUCIFERA EN LA RESSTENCA
Y LA DEFORMACION DE LA MEZCLA ASFATIC
ENCLIMAS FRIGIDOS

ENSAN | LOTTMAN

| MUESTRA: OPTMO / ADITINO

ENSAYO DE LOTTMAN SOMETIDO A CONGELAMIENTO
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ENSAYO DE

LOTTMAN

SOMETIDO A

CONGELAMIENTO

ROTURA DE ENSAYO LOTTMAN SOMETIDO A 60 GRADOS

A CONGELAMIENTO




ROTURA

PARA ENSAYO

LOTTMAN
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RESULTADQOS

EN GABINETE

DEL ENSAYO

MARSHALL

EQUIPO DE TRABAJO
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