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Resumen

Esta presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del polvo
de silice en la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022, haciendo el uso de la metodologia de investigacion de tipo
aplicada, disefio experimental, nivel explicativo, la poblacidén esta constituida por la
cantera de Pachacayo del cual se extrajo la muestra de polvo de silice, empleado
en porcentajes 1.00%, 1.25%, 1.50%, 1.75% y 2.00%, con un muestreo no
probabilistico, mediante el método lllinois se realizd6 33 briquetas, 18 para la
muestra patrén y 15 para la muestra modificada, indicando una dosificacién en la
muestra patron 8.5% de emulsion asfaltica, 3.25% de agua, 31.1% de agregado
grueso y 60.4% de agregado fino. Cuyos resultados dieron en estabilidad 6 kn, flujo
26.5 mm y en densidad 2.29 gr/cm3, en cuanto a la muestra modificada con la
adicién 6ptima de silice se obtuvo en 1.70%, en estabilidad 5.47 kn, flujo 18.2 mm
y densidad 2.20 gr/cm3. Concluyendo que, si existe influencia ya que, el disefio de
la mezcla con silice, disminuye en 8.83% en la estabilidad siendo minima,
aumentando la resistencia flexible al disminuir el flujo en 45.6% y mejorando el

comportamiento de la mezcla asfaltica.

Palabras clave: Polvo de silice, asfalto en frio, mezcla asfaltica.
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Abstract

This present investigation had the objective of determining the influence of silica
dust on the cold asphalt mix of the Pachacayo and San Lorenzo Huancayo-2022
quarry, making use of the applied type research methodology, experimental design,
explanatory level, population It is made up of the Pachacayo quarry from which the
sample of silica dust was extracted, used in percentages 1.00%, 1.25%, 1.50%,
1.75% and 2.00%, with a non-probabilistic sampling, using the Illinois method, 33
briquettes were made, 18 for the standard sample and 15 for the modified sample,
indicating a dosage in the standard sample of 8.5% asphalt emulsion, 3.25% water,
31.1% coarse aggregate and 60.4% fine aggregate. Whose results gave stability 6
kn, flow 26.5 mm and density 2.29 gr/cm3, as for the sample modified with the
optimal addition of silica, it was obtained in 1.70%, stability 5.47 kn, flow 18.2 mm
and density 2.20 gr/ cm3. Concluding that, if there is influence, since the design of
the mixture with silica decreases by 8.83% in stability, being minimal, increasing the
flexible resistance by decreasing the flow by 45.6% and improving the behavior of
the asphalt mixture.

Keywords: Silica dust, cold asphalt, asphalt mix.
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INTRODUCCION

En la actualidad en la ciudad de Huancayo se presenta un gran
porcentaje de deformaciones en el pavimento asfaltico debido a que no cumple
con su tiempo de vida proyectada, ocasionado por el crecimiento del parque
automotor, la carga maxima variable, cambios climéaticos y mantenimientos
inadecuados del pavimento esto ha generado una alta probabilidad de fallas en
el comportamiento asfaltico como ahuellamientos, hundimientos y erosiones en
el pavimento. Provocando incomodidad en los transportistas y publico en
general. En consecuencia, esta investigacion tiene como alternativa adicionar
el polvo de silice siendo de facil accesibilidad y de bajo costo para el disefio de
mezcla asfaltica en frio ayudando a mejorar sus propiedades fisicas y
mecdanicas, de esta manera evitar las deformaciones por ahuellamiento,

fracturas y fatiga, aumentando la resistencia y la vida util de la carpeta asfaltica.

Al nivel Internacional en Londres en el articulo cientifico de Shanbara et,
al. (2018) buscan caracterizar el comportamiento de las propiedades y mejorar
la resistencia del pavimento flexible en frio, evitando las formaciones de surcos,
ahuellamientos, fisuras y deformaciones permanentes, mejorando la
resistencia al clima y la carga de trafico variable, logrando resistencia a las

deformaciones permanentes con un pavimento asfaltico en frio modificado.
(p-1)

Por otro lado, en Espafia en la tesis de investigacién de Orosa, (2022)
refiere que la inflacién econémica y la crisis existencial del petrdleo ha llevado
consigo un desarrollo vial inadecuado, afectando el crecimiento sostenible y el
impacto ambiental, creando una preocupacion politica, por el alto uso de
pavimento flexible en caliente y las fuertes emisiones de gases, se impulsa a

usar otro tipo de tecnologias que sean amigables con el medio. (p.8)

En Arabia Saudita en la tesis investigacion de Alharbi et, al. (2022)
sefiala que la construccion de la infraestructura vial del pavimento asfaltico en
caliente viene provocando impactos ambientales y los malos mantenimientos
de la infraestructura empezando desde su produccion hasta la aplicacion del
material perjudicando a la poblacion. (p.2)



A nivel regional en el articulo cientifico del grupo TDM, (2011) que en los
tltimos afios ha notado la problematica del asfalto en la zona del altiplano de
Bolivia frecuenta fallas, fisuras, contracciones térmicas, deltas de temperatura
y otros factores climéticos. Reduce su desempefio de vida util, con el presente
crecimiento del parque automotor, Dando como solucién el uso de asfalto
modificado con polimeros, superando las caracteristicas climatoldgicas,
mitigando las fisuraciones y deformaciones generando que disminuya la
duracion de vida del pavimento flexible. (p.2)

En Ecuador en la tesis de investigacion de Carrillo, (2022) hace
referencia a las altas temperaturas climaticas que vienen afectando la
infraestructura vial de la capa de rodadura, dificultando que sus habitantes no
logren desarrollar sus actividades tales como transporte, educacién, comercio.
Por tal motivo se busca una alternativa de prolongar la vida util del disefio

asfaltico. (p.33)

En Argentina en la tesis de Ripani, (2017) menciona que la
discontinuidad de la red vial con sectores con accesos a transporte se
encuentra en mal estado de mostrando fallas infraestructurales mientras tanto
el gobierno de la republica realizo un mantenimiento de carpeta asfaltica, no
cumplieron con la calidad de material por la cantera trabajada, por ello se busca
obtener un material de cantera adecuado que cumpla con el tipo de emulsion

requerida. (p.13)

Al nivel nacional en Peru en la ciudad de Trujillo en la tesis de
investigacion de Ramirez, (2015) sefiala que el esfuerzo del comportamiento
de la mezcla asfélticase ha aplicado materiales para modificar
las infraestructuras viales. Bajo las condiciones del comportamiento fisico
mecanicas del asfalto, la resistencia al ahuellamiento, repelencia al agua de
alta hidrofobicidad, aumentar traccion con la llanta, mejor adhesién del asfalto
con el material pétreo, etc. Todas estas condiciones impuestas al asfalto dan
como resultado una significativa investigacion, nuevos ensayos, asi también

nuevas formas innovativas y tecnolégicas. (p.8)



En el lugar de Tarapoto en la tesis de investigacion de Cruz et, al. (2019)
sefala que las calles principales se encuentran en completo deterioro con fallas
gue tienen incomodos a los vecinos por el mal estado ocasionado por el alto
trdnsito vehicular y el mal disefio de la carpeta asféltica generando
enfermedades respiratorias por la particula del polvo que genera al transitar los
vehiculos, en tiempo de lluvias existe precipitaciones no hay buena evacuacion

de las aguas pluviales. (p.13)

En Juliaca en las tesis de Apaza (2017) la deformacidén en pavimentos
asfalticos es la falla mas habitual que se esta dando en la ciudad debido al
cambio climatico que se esta viviendo por ende los casos mas frecuentes por
la deformacion son el mal proceso constructivo en donde los agregados no han
sido los correctos para el tipo de disefio de mezcla asfaltica generando las fallas

por hundimiento y ahuellamiento. (p.15)

A nivel local en la tesis de para Pefia, (2021) describe dentro de la ciudad
de Huancayo la temperatura es entre 31°C hasta -10°C con heladas y fuertes
precipitaciones en todo el afio y estas hacen que la infraestructura vial sufran
deterioro por la mala calidad de los materiales empleado en el proceso
constructivo de la via por ello se busca nuevos aditivos locales que modifiquen
el mejoramiento del asfalto de manera productiva en cuanto a sus propiedades
fisicas y mecénicas evitando patologias, agrietamientos, oxidacion y cumplan

con los requerimientos, mejorando la resistencia flexible y climatica. (p.19)

Debido a este contexto, se han considerado como problema general
¢ Existe influencia del polvo de silice en la mezcla asféltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022?, y como problemas especificos
tenemos ¢ Existe influencia en la dosificacion del polvo de silice en la estabilidad
de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-
20227; ¢ Existe influencia en la dosificacion del polvo de silice en el flujo de la
mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-
20227 y ¢ Existe influencia en la dosificacion del polvo de silice en la densidad
de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-
20227.



Tal como se evidencia en la justificacion cientifica se buscé ampliar los
conocimientos del disefio del asfalto en frio modificado con la adicién de polvo
de silice con los porcentajes de 1.00%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2.00%,
analizando sus propiedades del disefio de mezcla asfaltica en frio, a la vez se
tiene en la justificacion practica se buscé mejorar el disefio de mezcla asfaltica
como el comportamiento mecanico, empleando el polvo de silice para obtener
el mejor comportamiento en la resistencia y aumentando la vida util de la
infraestructura vial; asi también tiene una justificacion metodoldgica con el
propdésito proponer un nuevo material que sera usado en la mezcla asfaltica
densa en frio con el método de marshall modificado, teniendo por medio la

curva granulométrica MDF-2 disefio de bajo trafico.

En relacion a la pregunta planteadas, se establece el objetivo general:
Determinar la influencia del polvo de silice en la mezcla asféltica en frio de la
cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022, y los siguientes objetivos
especificos son; Determinar la influencia en la dosificacion del polvo de silice
en la estabilidad de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022; Determinar la influencia en la dosificacion del polvo
de silice en el flujo de la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022; Determinar la influencia en la dosificacion del polvo
de silice en la densidad de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo

y San Lorenzo Huancayo-2022.

A causa de la pregunta planteada se tiene la siguiente hipotesis
general: Existe influencia del polvo de silice en la mezcla asfaltica en frio de la
cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022; y también las siguientes
hipotesis especificas: Existe influencia en la dosificacién del polvo de silice
en la estabilidad de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022; Existe influencia en la dosificacién del polvo de silice
en el flujo de la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022 y Existe influencia en la dosificacion del polvo de silice en la
densidad de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo

Huancayo-2022.



MARCO TEORICO

En el @mbito Internacional, en Estados Unidos para Carvajal, (2018) con
la tesis de investigacion para obtener el grado de maestria en ingenieria civil
titulada “Evaluation of cracking behavior of cold in-place recycling asphalt
mixtures” menciona que en el ambito del asfalto mediante soluciones
innovadoras tiene como objetivo evaluar las caracteristicas resistencia al
agrietamiento reflexiva bajo las cargas variables de una nueva superposicion a
través de un pavimento asfaltico recuperado y cuatro diferentes emulsiones
asfélticas, su metodologia es analizar el pavimento CIR con resistencia al
comportamiento de agrietamiento de rehabilitacion de pavimentos, un
pavimento RAP emulsibn més cal hidratada con residuos aglutinantes,
realizando ensayo de Texas Overlay, resistencia a la flexion con prueba de
fatiga, resistencia al ahuellamiento de mezclas CIR para poder verificar los
comportamiento en SUPERPAVE, obteniendo como resultado dentro del
agrietamiento hubo una reduccion del 50% en la rigidez a la flexion mientras
en la evaluacion de fatiga a 70F° presenta la mejor resistencia, al igual que la
emulsién con latex y caucho modificado dando una garantia de 95% de
confianza, concluyendo que al ser de materiales recicladas presentan altos
niveles de rigidez provocando la resistencia al ahuellamiento presentando las
lechadas de cal con menor residuo presento mayor ciclo de fallos dando a
conocer que la lechada de cal en un 1.5% no comprometera el rendimiento
estructural, se recomienda que los modelos propuestos sean calibrados en
laboratorio usando el software AASHTO Ware Pavement, que nos permitira ver
la curvatura de la prueba del agrietamiento, se puede usar el ensayo de tensién
y deformacién térmica uniaxial (UTSST), y siempre monitorear la densidad,

emulsion durante el proceso. (p.3)

En Espafa para Mattinzioli et, al. (2021) con la tesis de investigacion de
postgrado para obtener el grado de Doctor de filosofia en ingenieria civil titulada
“Optimising the evaluation of sustainable pavements: A life-cycle assessment
approach” el estudio de esta investigacion tiene como objetivo disefiar
pavimentos mas intuitivos, confiables y priorizando el medio ambiente con un

tipo de metodologia experimental analiza los datos las cargas del pavimento



asfaltico a la vez prioriza los costos y los cambios climaticos dando como
resultado el analisis de beneficio costo de la mezcla en temperaturas frias es
mas evidente y confiable a lo de la mezcla en caliente que genera mayor
impacto ambiental aduciendo el tipo de mineral procesado seco en un
porcentaje de 1% generando mayor ahorro ambiental del 8.8% y reduciendo
costos econdémicos 6.8% incorporando el mineral seco a un 2% en conclusion
el disefio de pavimento asfaltico en frio es trabajable con cualquier mineral seco
0 materiales de desecho degradando en pequefias particulas en temperaturas
proporcionando resultados mas exactos por ello se recomienda el disefio
infraestructura vial mas sostenible comprende un asfalto en frio reduciendo el

impacto ambiental. (p.7)

De igual forma, en Canada para Saeed, (2021) con el proyecto de
investigacion de maestria para obtener el grado de doctorado de filosofia en
ingenieria civil titulada “Development of hot mix asphalt using fractionated
coarse and fine reclaimed asphalt pavement (RAP) and pulp aramid fiber (PAF)
for cold climate” tiene como objetivo especificar la cantidad de sustancia de
aglutinante durante la mezcla asfaltica recuperado con una metodologia de
estudio experimental aplicada de reutilizar materiales de reciclaje a la emulsién
asfaltica con porcentajes determinados en diferentes agregados para el ensayo
granulométrico se tiene como resultado el contenido 6ptimo de aglutinante mas
la fibra de aramida es de 5.5% de comparacién con la simple que es de 4.5%
la diferencia es por la absorcion el cual estad conformado por 0.3% de fibra 'y
5.5% de ligante pero en cuanto al 6ptimo contenido de fibra oscila entre 0.1 y
2.0% donde se redujo un 6.5% de aire, en cuanto a la resistencia a la traccion
fue mas bajo que el de la mezcla observando un comportamiento ductil, en
conclusién la fibra han sido escasas pero se buscé el efecto y rendimiento de
la mezcla, dando resistencia a la traccion indirecta de un 0.3% no significativo
y mientras mas fibra mas porcentaje de emulsién, en cuanto en temperaturas
mas bajas exhibié satisfactoria resistencia al ahuellamiento, y de un
comportamiento mas viscoso, en cuanto efectos retardados hubo presencia de
micro fisuras, se recomienda que se puede investigar la cuantificacion de
ligante, impacto y duracién, usando diferentes ligantes de asfalto y variando los

tamafios de la fibra. (p.13)



Asi mismo al nivel regional en el pais de Colombia para Amado et, al.
(2018) con su investigacion de postgrado para optar el titulo de especialista en
ingenieria de pavimentos titulada “Andlisis del costo en el ciclo de vida para dos
alternativas de pavimento” tiene como objetivo analizar el costo de vida de 2
pavimentos a través de la metodologia de evaluacion del ciclo de vida del
disefio en pavimentos realizada con 2 tipos de muestras en donde uno es de
concreto hidraulico y el otro de concreto asfaltico con una metodologia de
enfoque descriptivo cualitativo dando como resultado el desempefio del disefio
mediante estrategias para dar el diagnostico del asfalto aumenta el tiempo de
vida con una rehabilitacién de 25 afios a mas, como recomendacion se llega a
optimizar los costos y tiempos dentro de la fabricacion asfaltica flexibles
llegarian hacer mas econdmicos que en un pavimento rigido. En la conclusion
de la relacion costo beneficio con el asfalto aumenta con el tiempo en una
rehabilitacion de 25 afios de vida util a pesar de los efectos de inflacion con un

resultado de 7% en la tasa de descuento. (p.41)

Por otro lado en México para Dominguez, (2021) con su tema de
investigacion de posgrado para obtener el grado de maestro en ingenieria
titulada “Asfaltos modificados con agregados de origen calizo” cuyo objetivo es
determinar una relacion de calidad de los agregados con materiales locales y
los costos en la elaboracion de una mezcla asféltica en caliente con una
metodologia de experimental en muestras cilindricas con el tipo de asfalto Ac-
20 utilizando material de agregado de origen calizo y no calizo con el método
de ensayo marshall y prueba a comprensién simple teniendo como resultado
gue el material no calizo no cumple con la mezcla asfaltica debido que las
dimensiones en los porcentajes de 2%, 5% y 6%, mientras cumple el material
de calizo cumple con el 2% de cal con azufre presentando un comportamiento
estable en bajas y altas temperaturas en conclusion la mejora que se obtuvo
en relacion a la estable combinacion de 2 % de cal y con 7 % de azufre utilizado
material calizo y no calizo, el material calizo aumenta la capacidad de carga
portante en 59.97% a 20°C de temperatura, logrando 52.29 kn de estabilidad,
como también, el material de origen no calizo aumentando la capacidad de
carga portante en un 79.89% con una temperatura de 20°C de temperatura,

logrando 50.44 kn de estabilidad recomendando utilizar material calizo en



trafico reales con parametros de disefo y superficies de rodamiento de mejor

calidad en costos reducidos generando mayor desempefio econémico. (p.3)

Sin embargo en Ecuador para Ledn, et al. (2019) con su trabajo de
investigacion de pregrado para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“‘Disefio de mezcla asfaltica en frio como alternativa para el bacheo de
pavimentos flexibles con aplicacion en la via Rafael Carvajal Parroquia de
Carcelén cantdén Quito-Ecuador” debido a la falta constante de mantenimiento
vial y los cambios bruscos de temperatura y el crecimiento del parque
automotor incrementa el deterioro de las vias de pavimento flexible provocando
fallas en la infraestructura vial por ello se tiene como objetivo disefiar una
mezcla asféltica en frio como alternativa para bacheos en los pavimentos
flexibles aplicado en la via Rafael Carbajal Parroquia de Carcelén Cantén Quito
con una metodologia de tipo de investigacion experimental ya que se realizaran
ensayos para la caracterizacion de las propiedades de aridos de la emulsion
asfaltica utilizando un disefio rapido establecido por la norma teniendo como
resultados obtenido con la dosificacién de agregados balanceados al 50%
tanto fino como de la cantera de Colibri, los agregados no cumplen con el
material debido que necesita mayor cantidad de porcentaje de agua tanto para
su compactacion en 11y 7.2% a la vez necesita 4.7% de residuo asféltico en
conclusién el disefio 6ptimo de la mezcla asfaltica es superior a la mezcla
asféltica en frio pero en cuestion de presupuesto la mezcla asfaltica en frio es

mas econdmica que la mezcla asfaltica en caliente. (p.14)

Por lo tanto, se relata al nivel nacional, en Lima para Chavez, et al.
(2020) con el tema de investigacion para obtener el grado de ingeniero civil
titulado “Propuesta tedrica de disefio de mezcla asfaltica en caliente producida
a temperatura ambiente menor a seis grados centigrados en Perd” tiene como
objetivo determinar un disefio de mezcla en caliente utilizando variedad de filler
aplicando el método marshall y el manual de carreteras EG-2013 para
temperaturas menor de 6 grados centigrados con una metodologia de método
de investigacion cualitativa y cuantitativa de enfoque de investigacion
documental y experimental. Obteniendo como resultado que al incorporar silice

en la mezcla asfaltica en caliente no existe mejoras en la adherencia



relacionada a la adhesividad teniendo un 58.078 estando fuera de los
parametros solicitados por el AASHTO 283, siendo el requerimiento minimo es
80. (p.8)

Sin embargo en Trujillo para Ramirez, (2015) con su investigacion de
postgrado para obtener el grado de Maestro en transportes y conservacion vial
titulada “Evaluacion de compatibilidad de la mezcla asféltica, utilizando
agregados de la cantera San Martin con cemento asfaltico Pen 60/70 y
emulsién asfaltica CSS-1HP” se tiene como objetivo determinar el estudio de la
mezcla asféltica en frio promoviendo la investigacion sobre el soporte técnico y
la parte préactica y teorica utilizando es cemento PEN 60/70 de CSS-1HP con la
metodologia de estudio pardmetros establecidos por la MATC, AAHSTO Y
ASTM respectivamente para obtener un grado mayor de confiabilidad para los
ensayos determinando que la investigacion es de tipo experimental, cuantitativa
buscando mostrar las caracteristicas de los agregados de la cantera.
Obteniendo como resultado se presenta un 18.06% de abrasion cumpliendo
con los parametros establecidos por la MTC E 207, se puede decir que los
pardmetros SUCS para la grava o piedra son pobremente graduada por ambas
canteras de estudio, en la que se obtuvo en el ensayo de granulometria con la
malla 1/2” pasa un 96.25% trabajada con la cantera San Martin, usando los
pardmetros de MTC, ASSHTO Y ASTM, con un PEN 60/70 un valor de 6% de
asfalto con una proyeccién al 55% de agregado grueso y 45% de agregado fino;
de acuerdo al frio con CSS-1HP se obtuvo 6% de asfalto con un disefio al 60%
en emulsién, 40% de agua, 55% de adicion de agregado grueso y 45% de
agregado fino, y con una estabilidad se obtuvo 1205 kg en caliente y de 1118
kg, en la densidad logro una caracteristica muy importante en el pavimento por
ello se tiene 2.409 g/cm3, 2.395 g/cm?, 2.380 g/cm?, 2.390 g/cm? de densidad
con 75 golpes por lado y con una cantidad de vacios de 4.6%, 3.7%, 3.0%
logrando reducir la cantidad de vacios para el cumpliendo del disefio de transito
pesado. Se da la conclusion el uso de la emulsion asfaltica presenta ventajas
técnicas relativamente econdémica y de proteccion ambiental frente a los

cementos asfalticos y la emulsion asfaltica tiende hacer utilizada. (p.3)



Asimismo en Lima para Maguifia, (2019) con la investigacion para
obtener el grado de magister en infraestructura vial con mencion en carreteras,
puentes y tuneles titulada “Caucho reciclado de llantas en la mezcla de asfalto
a compresion para mejorar las propiedades mecanicas” tiene como objetivo
desarrollar una mezcla asfaltica con la adicion de material reciclado con caucho
siendo compuesta granular mente mediante el analisis por humedad con el
propoésito de realizar la mejoria en sus propiedades mecanicas con la
metodologia empleada a la susceptibilidad de la falla rapida en la mezcla
asféltica en caliente, midiendo la penetracion de los rastros vy la cifra de
pasadas por defecto teniendo como disefio de investigacion experimental
llegando a un resultado con la elaboracion en la mezcla asfaltica con el método
de via humeda con la agregacion de grano de caucho al 3%, asfalto 6.5%,
piedra chancada 45%, arena gruesa 36% arena fina 19% y grano de caucho
3.0%, logrando una alta densidad 1,228 kg/cm3 aumentando en 8% en donde
la densidad es la relacién entre vacios con una compactacién de briquetas
clase b, recomendando preservar el medio ambiente dando el uso
correspondiente de los neumaticos que se encuentran en desuso siendo
aplicado en la mezcla asfaltica de un 5% al momento de su fabricacién,
teniendo como conclusion el método de adicion de granos en una condicion de

mayor resistencia a la comprension, reduciendo la contaminacién ambiental.
(p-13)

En el nivel local, en la ciudad de Huancayo donde Peseros, (2021)
menciona en su Investigacion de pregrado para optar el grado de ingeniero
civil titulada “Emulsion asfaltica catidnica tipo css-1p modificada con diésel
empleada en imprimacion asfaltica de bases granulares” basada en el objetivo
de analizar como interviene la emulsion asféltica cationica de tipo CSS-1P
modificada con diésel en la imprimacion de bases granulares empleada en un
estudio de 45 moldes de bases granulares con un método cuantitativo
generando nuevos conocimientos de tipo aplicada con el asfalto de ruptura
lenta. Obtenido como resultado el comportamiento de la emulsion asfaltica de
ruptura rapida el 3% es el mas representativo mientas tanto adicionando diésel
se elevando a un 17% con una penetraciéon de 6.90 milimetros y con esto se

determinaria una cohesion y adherencia e impermeabilidad. En conclusiones la
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emulsion de tipo css-1p de ruptura lenta tienen una dosificacion Optima en la

imprimacion asfaltica en su base granular con un porcentaje 3%. (p.18)

Asi mismo en Concepcidén para Santa Cruz, (2021) sefiala en su
investigacion para optar el titulo profesional de ingeniero civil con tu tema
“Andlisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Caceres” cuyo objetivo es determinar el
comportamiento de los pardmetros marshall en nuevas mezclas asfalticas
adicionando material reciclaje con una metodologia de tipo aplicada de disefio
experimental dando como resultado que adicionando material reciclado en un
40% y cal hidratada al 1% en la mezcla asféltica en caliente presenta mayor
densidad, estabilidad y rigidez, disminuyendo el flujo y aumentando el
porcentaje de vacios el ensayo de carga eléctrica en los agregados optimizando
una mejor adherencia entre la emulsion asfaltica, logrando una estabilidad de
1,295 gr/cc lo cual Influye favorablemente a la mezcla asfaltica para zonas con
altitud mayor de 3000 m.s.n.m, mejorando el comportamiento ante el
desplazamiento permanente y deformacion para cargas. (p.4)

Sin embargo en Huancayo para Ames, (2021) con su tema de
Investigacion para optar el titulo de Ingeniero civil Titulada “Mezcla asfaltica en
frio con incorporacion de relleno mineral para una alta resistencia mecanica”
tiene como objetivo determinar de qué manera influye el relleno del mineral en
la resistencia mecanica el cual tiene como método de investigacion cientifico
de tipo aplicada que investiga las propiedades de las variables con un disefio
experimental una poblacion de 88 muestras, al ser incorporado en la mezcla
asféltica en frio, presentando una disminucién notable en el flujo 3.89 mm hasta
3.72 mm en su efecto disminuyendo la estabilidad afirmando que al incorporar
material de cemento andino tipo | reduce evidentemente el flujo dando como
resultado que los agregados utilizados para el disefio de mezcla permiten
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido en
conclusién al incorporar cemento en un porcentaje de 0.8% la estabilidad
aumenta en un 14.98% con un grado de correlacion en 96.49% generando
mayor durabilidad y comportamiento en su desempefio. (p.13)
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Teorias relacionadas al tema

Se relacionan en los conceptos de la variable independiente que se tiene
el polvo de silice.

Para Hernandez, (2014) es un compuesto de silicio y oxigeno, siendo el
cuarzo la forma més comun por lo que se encuentra en casi todo lugar, las
aplicaciones son mdultiples mas en el aspecto laboral como construccién,
tecnologias, fundicion limpieza abrasiva, pudiendo se pulverizada con

maquinas de baja velocidad. (p.13)

Araujo, (1898) refiere se tiene como forma fisica el cuarzo siendo mineral
de forma cristalina con una gran variedad de uso multifuncional. En su
composicién quimica estd compuesta de oxigeno y silice formando como
formula el SiO2, se puede encontrar en muchas presentaciones con una textura

aproximada a lo cristalino, &gata, jaspe, 6palo o pedernal. (p.2)

El Ministerio del Ambiente, (2012) el proceso de la densificacion del
producto se adquiere mediante un material denso siendo de facil para su
transporte econdmico siendo manipulada en las fabricas de hormigoén, asi como
el cemento o las cenizas este proceso hace que se reduzca el polvo de manera
como humo de silice en un estado original. Donde la dosificacion se realiza
mediante aire a presion. El humo de silice de manera de suspension se mezcla
con agua con un porcentaje entre un 42% y 60% en nada de humo de silice.
En el lugar de Noruega el humo de silice granulado se ha utilizado como relleno

para muros de contencién en zonas privadas y publicas. (p.6)

Mendoza, (2011) las ventajas de solucion en la adicion de silice en sus
propiedades ofrecen nuevas y extraordinarias ventajas a la tecnologia
experimental siendo proporcionado con cualquier elemento tal caso como
cenizas determinando como componentes resultantes a la hidratacion sobre
todo con las propiedades del cemento. Su proceso de reduccion esta
compuesto como un aditivo siendo agregada a la mezcla con el concreto
permitiendo una extensiva y mejor absorcion de poros, rehabilitando la matriz
de los agregados otorgando una materia mas estable, rigido y siendo duradero,

asi como la perdida por ignicion y el contenido de humedad son menores a 1%
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y 3% respectivamente, sus propiedades como la absorcion de humedad,

resistencia al desgaste, compresion y proteccion ante acidos. (p.12)

En las variables dependiente tenemos la mezcla asfaltica en frio. Por lo
tanto, para Salamanca, (2007) en el disefio de mezcla asfaltica en frio
encontramos la emulsion siendo un material de hidrocarburos de color negro,
que varia frecuentemente en su consistencia con la temperatura entre solido
blando a temperaturas ambientales normales. La elaboracién del cemento
asfaltico esta construido adecuadamente de manera impermeable y resistente
a muchos tipos de agentes quimicos agresivos, que resaltan mas por su
reaccion, resistencia a la permanencia, susceptibilidad a la temperatura,

envejecimiento, rigidez, adhesion a la adsorcion y cohesion. (p.13)

Por lo tanto, en el articulo cientifico de Bituper, (2013) “la emulsion
catidnica de ruptura lenta esté disefiado para, maxima estabilidad de mezclado
para agregados de gradacion densa y alto contenido de finos, dependiendo de

la evaporizacién para alcanzar la coalescencia”. (p.01)

Para CAH, (2022) menciona “la emulsion cationica de ruptura lenta CSS-
1H son utilizados para produccién de mezclas en frio, reciclados in situ,
morteros asfalticos, slurry seal, micro aglomerados y excelentes resultados con

agregados de diferente reactividad, disefiadas para maximizar la estabilidad”.
(p.01)

Sin embargo en el articulo Construye Ingeniero, (2015) el porcentaje
optimo del asfalto el cual es determinada con curvas de estabilidad realizando
los ensayos a los especimenes con distintos porcentajes de asfalto o filler
obteniendo estabilidad maxima y peso unitario maximo en defecto hallado con
su promedio donde el valor de estabilidad aumenta por el flujo, porcentaje de
vacios y el tipo de filler o agregado mineral utilizado para modificar la propiedad
de disefio manteniendo el contenido residual utilizada para probetas con
diferentes contenidos de humedad (6ptimo contenido) las cuales se curan
durante 1 a 3 dias, ahi es donde interviene el tipo de emulsién y si es catidnica,

estos especimenes deben estar en vueltas durante el tiempo de curacion. (p.2)
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion:

Segun el libro de Tam et, al. (2008) hacen mencién que “En la
investigacion aplicada refiere a la solucion de teorias que concierne a un
solo grupo en particular es mas no generaliza sino sefala los resultados
rapidos y busca el perfeccionamiento a los individuos implicados al proceso

de investigacion”. (p.3)

Que la investigacion aplicada es en crear nuevas tecnologias a
través de conocimientos adquiridos para determinar la informacion
obtenida que concierne sino sefiala los resultados rapidos y busca el

perfeccionamiento a los individuos implicados al proceso de investigacion.

Por lo cual la investigacion es de tipo aplicada, requerido a los
estudios previos y teorias en donde las variables propuestas se relacionan,
debido que los objetivos de la investigacién son precisamente basadas en

la realidad.

3.1.2. Disefio de Investigacion:

Para el autor Hernandez et, al. (2014) explican “Qué sucede un
fendmeno que se suscita en cada una de ellas teniendo resultados y
respondiendo preguntas acerca de lo sucedido mediante un reporte de
resultados de recoleccién de datos”. (p.525)

Este proyecto tiene como caracteristicas en el disefio de enfoque
experimental, para determinar el disefio de la mezcla asfaltica en frio con
la emulsién CSS-1H de ruptura lenta para visualizar la variacién y comparar
la resistencia de la implementacién del material polvo de silice con la

muestra patron por medio de los ensayos.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente (Cuantitativa): Polvo de silice
Para OISS, (2019) el polvo de silice es un compuesto de silicio y

oxigeno, siendo el cuarzo la forma mas comudn por lo que se encuentra en
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casi todo lugar, las aplicaciones son multiples mas en el aspecto laboral
como construccion, tecnologias, fundicion limpieza abrasiva, pudiendo se

pulverizada con maquinas de baja velocidad. (p.85)

Variables Dependiente (Cuantitativa): Mezcla asfaltica en frio

Sin embargo, Salamanca, (2007) el material de hidrocarburos de
color negro, que varia frecuentemente en su consistencia con la
temperatura entre solido blando a temperaturas ambientales normales. La
elaboracion del cemento asfaltico es el material construido adecuadamente
siendo de manera impermeable y resistente a muchos tipos de agentes
guimicos agresivos, no es afectado por los &cidos, sales o alcalis, excelente
material impermeabilizante. (p.13)

Operacionalizacion de Variables

Para Rojas, (2006) “La operacionalizacion de variables de una
investigacion presentada dentro de las hipétesis, donde se busca simplificar
el proceso de la operacionalizacion de variables sin perder de vista las
variables y los fenébmenos a estudiar”. (p.172)

Por lo tanto, en el siguiente cuadro presentamos nuestra
operacionalizacion de variables para definir el proceso con el cual se

estudiara y desarrollara la investigacion.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEESTUDIO  DEFINICION ODERAGION,  DIMENSION  INDICADORES ~ SoChch D%
CONCEPTUAL
El material de
polvo de silice
ha sido
En el territorio pulverizado
nacional es obteniendo el
utilizado en material
lineas pasante con el
comerciales Tamiz  #200
tales como: utilizando en la
pegantes, mezcla, se
siliconas, trabaja a
ceramicas, los través de
diferentes porcentajes Dosificacion
procesos de 1,0%, 1.25%, (1.00%,
POLVO DE granulometrias 1.50%, 1.75%, D1:. Polvo 1.25%, orcentaie
SILICE para la 2.00% en Las de silice 1.50%, P /
separacion de briquetas 1.75%,
particulas con ensayadas y 2.00%)
tamafios obteniendo la
variables para curva
la fabricacion comparativa y
de la materia analisis de las
primo en propiedades
ladrillo, claro esta que
cemento, se trabajara
vidrio. Cortés primero
(2018) hallando el
Optimo
contenido de
silice.
';nae;’(':lAaF eSUn Bl disefio MAF N
nos permitira Estabilidad kn
agregados
) poder tener 2
gruesos y finos .
tipos de
con la M
) L disefio en el
incorporacion e a
de un aditivo at . Flujo mm
diferencia de
en contacto .
> comportamien
con la emulsiéon
to nos
donde .
. permitira
dependeran el . .
. visualizar la .
MEZCLA tipo de ruptura resistencia D2:
ASFALTIC lenta, estabilidad' Resistencia
A ENFRIO buscando una . y Mecéanica
- flujo en la que
estabilidad
: se encuentran
mediante la
ruptura ambos Densidad /cm3
. disefios frente ensiaal gricm
ambiental
. a las
mediante la ) .
L situaciones
evaporacion o
climaticas

siendo esta
mucho mas
amigable con
el medio
ambiente.

geograficas en
la que se
estan

desarrollando.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién

La poblacién para Goémez et, al. (2016) mencionan que “La

poblacién es un conjunto delimitado, definido y accesible”. (p.3)

Por lo expuesto nuestra poblacion correspondiente es la
cantera de silice de Pachacayo delimitado por las siguientes
coordenadas.

Tabla 2
Cuadro de delimitacidon de cantera de Pachacayo

Delimitacién cantera Putja de Silice

Puntos Longitud Latitud Distancia
1 0424732 8699182 86.12
2 0424816 8699163 53.24
3 0424869 8699168 116.02
4 0424871 8699284 69.81
5 0424816 8699327 155.77
6 0424666 8699285 122.33

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro delimita el area explotada de la cantera de silice

lugar donde se extrajo la muestra de silice, un total de 33 kg de silice.

Muestra
Para la muestra Monje (2011), menciona que la muestra “Es
un elemento del universo que es seleccionado para ser sometido a

observacion”. (p.123)

Por lo tanto, la muestra para la investigacion es el material de
silice extraido de la cantera de Pachacayo, el cual ser4 aplicada a la
mezcla patron para poder visualizar los cambios dentro de las

propiedades de la estabilidad, flujo y densidad.

Muestreo

En el muestreo para Bernal (2010) describe al muestreo
“Mediante método no probabilisticos, por conveniencia para estimar
tamafios de muestra referida para analizar y comprobar la hipo6tesis
determinada”. (p.178)
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El muestro de esta investigacibn es considerada no
probabilistica ya que no realizamos algun tipo de método para poder
obtener nuestro material, siendo asi seleccionada aleatoriamente
dentro del area delimitada, el cual serd trabajada a través del
siguiente cuadro de ensayos.

Tabla 3
Muestreo de estudio

adhesivida Resistenci

Granulometria LL LP d amarshall

Agregados
finos y gruesos

Mezcla MDF-2 1 - - - -

Mescla 6ptima
E.A
(6%,7%,8%,9%,
10%,11%)

Mezcla 6ptima
con aditivo
(19,1.25%,1.50
%,1.75%,2%)
1 2 2 2 33
Fuente: Elaboracion propia

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Gago et, al. (2015) mencionan que la observacion cientifica es
el recurso que se basa en un suceso, caso 0 hechos data gestionar la
informacion en donde se involucra observar con un claridad y precision
tomar datos en donde el investigador sabe que debe ser cuidadosamente.
(p.162)

Este proyecto de investigacion se optard por la técnica de

observacién directa como técnica.

Es por ello Zuta et, al. (2015) nos mencionan el proceso de guardar
informacion y apuntar los datos registrando en fichas de recoleccién de
datos estadisticos se realiza la elaboracién de cualquier apunte de datos

se debe tener en cuenta el resumen bibliogréfico y el proceso del andlisis
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del marco tedrico referencial y conceptual a si también los procesos

estadisticos. (p.167)

Es por ello que esta investigacion se utilizara como instrumentos
de recoleccion de datos a las fichas técnicas de manual de procedimiento

de ensayos de los materiales, a los formatos de ensayos las cuales son:

» Formato de ensayo granulométricos de agregados finos y gruesos
» Formato de ensayo de limites de atterberg.

» Formato de ensayo abrasion de los dngeles

» Formato de ensayo particulas chatas y alargadas

* Formato de ensayo de equivalente de arena

» Formato de ensayo de porcentaje de caras fracturadas
*» Formato de ensayo sales solubles

» Formato de ensayo durabilidad

» Formato de ensayo absorcién y peso especifico

*» Formato de ensayo adhesividad

» Formato de ensayo impurezas organicas

» Formato de ensayo de azul metileno

*» Formato de ensayo sedimentacion del aditivo

*» Formato de ensayo de método marshall

Sin embargo, para Naupas et, al. (2013) la validez en su forma de
medicién permite confianza y exactitud en los resultados que puedan emitir

los especialistas haciendo que sean validos. (p.168)

La validez de todos los formatos de ensayos sera validada a través
del comité evaluador de la investigacion por que se les otorgara dichos

documentos de ensayo.

Para Palacios et, al. (2013) la confiabilidad es el nivel de veracidad
gue le otorgamos a una prueba en donde esta medicidon se expresa con

exactitud los resultados que se obtendran de la investigacion. (p.233)

La confiabilidad se acreditada por la certificacion de calibracion y
calidad de equipos de los ensayos mencionados en la investigacion, cuyos

documentos son otorgados el laboratorio.
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3.5.Procedimientos

Las actividades se ejecutaron comenzando por la extraccion de la
muestra de la cantera segun lo estipulado en el manual de carreteras
visitando la cantera de Silice ubicada en Pachacayo en la localidad de
Putja, por lo que cada area de la cantera es igual 0 menos a una hectarea
realizando 6 exploraciones delimitando el area para proceder con la
extraccion de muestra de Silice, se extrajo el material procesado en
particulas pequefias y lavado de todo impurezas para posteriormente ser
secado y tamizado por la malla # 200 de una cantidad de 5 kilogramos.

Figura 1
Imagen satelital de la cantera de silice
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Figura 2
Delimitacion de la cantera de silice

CANTERA DE siLice i,

Fuente: Elaboracion p?opia
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Posteriormente se efectudo la extraccion de material de los
agregados finos y gruesos de la cantera San Lorenzo de la localidad de
Jauja en donde cuyo perfil nos permita poder obtener la curva
granulométrica requerida para MDF-2 descrita por el manual EG-2013,
(2013) teniendo en consideracion un tipo de mezcla de rodadura no
encontrar la cantera necesaria se tomara por obtener una mezcla con
piedra chancada de 3/4", piedra chancada de 1/2”, micro pavimento donde
se tomard una curva granulométrica Optima para el inicio de los ensayos

correspondientes a esta investigacion. (p.603)

Ensayo y Caracterizacién de Materiales:

Granulométrica de Agregados Gruesos / Finos: De acuerdo alaMTC
E 204, (2016) para la obtencion del perfil del material ensayado por la
normativa NTP 400.012 donde las particulas del material clasificado deben
estar secos teniendo en cuenta que los agregados pasantes del tamiz N°
200 se determina por lavado, para el ensayo se cuenta con los equipos una
balanza con 0.1 gr y 05 gr de sensibilidad, estufa o horno en cuanto
material obtiene un recipiente para realizar el ensayo en caso del material
fino se toma como minimo 300 gr y en el agregado se cuenta con una tabla
de acuerdo al tamafio maximo para nuestro uso se tomara con 3/8” y 1/2"
pulgada siendo 1y 2 kilogramos respectivamente, se recomienda realizar
el ensayo MTC E 202 menores a las de 1/2 pulgada. Durante el ensayo la
operacion se toma los tamices en forma decreciente el material es
agregada por la parte superior el cual empezaremos a mover o ladear luego
se hace un giro en relacién de 1/6 de la circunferencia y al finalizar se
procede a obtener el peso del material retenido por cada tamiz, si se
requiere el modulo de fineza se tomara los tamices N° (100, 50, 30, 16, 8,
4, 3/8,” 3/4”, 1/2"). Del cual nos determinara el material pasante, reteniendo
y el porcentaje retenido entre 2 tamices. Donde la granulometria es el
trabajo de determinar los tamafios granulométricos gruesos y finos de una
cantera esto determinara si el perfil de la cantera es o no eficiente para

poder realizar el disefio de un pavimento. (p.303).
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Tabla 4
Proporcién minima del material de muestra del agregado grueso

Tamafio de capacidad méxima Proporcion
nominal abertura cuadrada minima
(mm) (pulg) Kg
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2)
19.0 (3/4) 5
25.0 1) 10
37.0 (1 %) 15
50.0 (2) 20
63.0 (2 1) 35
75.0 (3) 60
90.0 (3 12) 100
100.0 (4) 150
125.00 (5) 300

Nota: Tabla 4 muestra de cantidad de agregado a la mezcla. Fuente:

Manual de ensayo de materiales (MTC)

Figura 3
Curva granulométrica
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Fuente: Manual de carreteras
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Limite Liquido: De acuerdo a la MTC E 110, (2016) la obtencion del
limite liquido conforme de referencia a la normativa NTP 339.129 lo cual
permite el estado liquido que se asigno para el contenido de humedad.
Teniendo como alcance determinar el comportamiento de las propiedades
del material a utilizar para su consistencia del indice de liquidez ya que esta
también determinara la plasticidad del material, dando a conocer la
compresién, contraccion, expansion, teniendo la capacidad de dar una %
porcentaje de humedad natural que nos ayuda a manejar el contenido de
agua dentro de la mezcla y la capacidad para poder predecir una cantidad
de absorcion maxima del material. Los equipos necesarios que se utilizaron
es la copa de Casagrande, Ranurador y Calibrador de metal, Balanza (0.01
gr), tamiz N°40, espatula de acero, pipeta (mezcla), Horno (secado 110 + 5
°C), vasija de evaporacion de 4.5” diametro, recipientes. Durante el
procedimiento de LL se toma una proporcién de 150 a 200 gramos de la
malla pasante n° 40 y 200 con el cual se va tanteando el material y colando
en la copa donde se realizé golpes con una velocidad entre 1.9y 2.1 golpes
por segundo, teniendo en cuenta que el ensayo se culminé con el nimero
de golpes en donde une la ranura por cada prueba que se realiz6 se obtuvo
3 rangos de golpes de 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25; también se cuenta con
un cuadro de numero de golpes y un factor K el cual afecta el LL. (p.67)

El Limite Plastico (L.P.) E Indice De Plasticidad (I.P.): Para este
ensayo la MTC E 111, (2016) en referencia por la norma NTP 339.129
donde nos indica que se utilizé los datos del LL para dar a conocer el LP y
IP los cuales se realizaron los rollitos (3.2 mm) el cual nos permitié contar
para una clasificacion material por SUCS o AASHTO el cual nos mostro la
consistencia de liquidez, en nuestro caso podemos tener en cuenta un %
de humedad del material usado para reducir el contenido de humedad y
poder balancear la humedad. Tiene como equipos el tamiz N° 40 y 200,
recipiente, agua destilada la cual se realiza con la palma de la mano sin
gue se agriete para ello se toma 20 gramos donde se determina la LP del
cual para el ensayo se tomo un aproximado de 1.5 a 2.0 gramos teniendo
en cuenta que es proximo en secado al horno por cada ensayo. (p.72)
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Este método de ensayo es utilizando la siguiente formula que le

corresponde.

eso del agua
Lp =L g

peso seco del suelo

100 IP=LL-LP

En donde:
LL = Limite Liquido
PL= Limite Plastico

IP= indice Plastico

Abrasion los angeles: El ensayo se realizé de acuerdo a la MTC E
207 (2016) para poder determinar la resistencia a la abrasion y desgaste a
través de impactos y trituracion, dentro de del equipo de abrasion los
Angeles dentro del que pasa por un proceso de trituracion por impacto con
bolas de acero dentro de un tambor de acero, luego de un determinado
tiempo y revoluciones, el material es nuevamente tamizado para medir la
degradacion como porcentaje de perdida, utilizando los equipos de
maquina de los Angeles, tamices, balanza, carga (esferas de acero). El
procedimiento consiste en que la muestra es colocada con la carga dentro
de la maquina rotada en una velocidad de 30 rpm por 500 revoluciones,
una vez terminado es tamizado con la malla N°12, los finos son trabajado
con el procedimiento MTC E 204 y las gruesas seran lavadas y secadas,

se hace un preliminar a los 100 rpm y otro a los 400 rpm. (p.316)

Particulas Chatas y Alargadas en Agregados: Mediante la MTC E
223 (2016) para la obtencion los porcentajes de las particulas chatas y
alargadas de los agregados gruesos puedan inferir en su uso sin dificultar
en los materiales ensayados donde se puede verificar si se cumple con las
especificaciones haciendo referencia ala ASTM D 4791 tienen una relaciéon
de longitud a espesor superior a un valor especificado de medida

procediendo a un tamizado y clasificarlas por grupo (p.393)
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Figura 4
Relacién de longitud a espesor de particulas

Ancho
f I Espesor

Fuente: Manual de ensayos MTC 2016

Longitud
- — =

El Equivalente de Arena: De acuerdo a la MTC (2016) para la
obtencion del equivalente de arena se hizo el uso especifico de la toma 3
muestras de material después de cuartear el material con un peso de 150
gr con lo pasante de la malla N° 4, el cual es pasado a secar en el horno,
usando 1 It de agua destilada, se preparando la solucion dentro de la
galonera de 3.78 litros se afiade 85 ml de solucidn, vertida 4” dentro de las
probetas y se le agregara las muestras respectivamente guardando reposo
para humedecer la muestra, pasando a agitarlo por 30 segundo de manera
horizontal para obtener un total de 90 ciclos o un agitador mecénico. Para
la irrigacion se le agregara cloruro hasta una medida de 15” en el cual se
realiza giros y presiones punzantes para que el material fino se ponga en
suspension. Toma de lecturas: ya pasada los 20 minutos se procede a
anotar la medida de la suspension de finos, posterior se procede a tomar la
medida del asentamiento de arena con el dispositivo restando 10" para
obtener la lectura de arena se utilizd los equipos de Probeta de 17”
graduado en 0.1, Tubo irrigador de cobre, tapon con 2 orificios para el sifon
ingresando el aire, dispositivo de lectura, recipiente, espatula. (p.97)

Porcentaje de caras fracturadas: se obtuvo de acuerdo a la MTC E
210 (2016) secar la muestra y proceder a tamizar hasta lograr una
separacion entre agregados procediendo a vaciar en un recipiente por cada
malla retenida el nimero de particulas separadas durante el procedimiento
determina el porcentaje de particulas fracturadas en cada porcion, si mas
de un numero de caras de fracturada es especificado de un 80% a 50% o
con mas de 2 caras facturas repetir el procedimiento sobre la misma

muestra.(p.340)
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Porcentaje de chatas y alargadas: MTC E 223 (2016) proceder a
tamizar la muestra por 10 min aproximadamente luego se realiz6 el pesado
de cada malla retenido utilizando el equipo de calibre para proceder a medir

separando en 3 grupos chatas, alargadas, y no chatas ni alargadas. (p.393)

Sales solubles: El ensayo se realiz6 de acuerdo a la MTC E 219
(2016) la muestra se pone en el horno a 110 £ 5 °C aproximadamente
colocando en una vaso de precipitado, agregar agua destilada en unos 3
cm sobre la muestra caliente proceder a agitar en un tiempo de 1 min
logrando completar 4 agitaciones por un tiempo de 10 min hasta que
aparezca el liquido transparente y en forma separada detectando la
presencia de cloruro y de sulfatos esperar a enfriar y proceder a vaciar en
otro vaso tomar una alicuota de volumen de 50 y 100 ml introduciendo al
horno por 100 % 5 °C hasta que se registre la masa pesar todas las masas

para proceder a calcular. (p.380)

Durabilidad al Sulfato de Magnesio: se obtuvo de acuerdo MTC E
209 (2016) su objetivo es determinar la resistencia a la desintegracion en
soluciones de magnesio consiste en saturar la muestra con solucion de
magnesio durante 16 a 18 horas, se pasa a secar la muestra de tal manera
gue se repite el proceso de inmersién, que nos darad una simulacion al

comportamiento en condiciones atmosféricas reales. (p.333)

Gravedad Especifica, Peso Especifico y absorcion: Se procedié de
acuerdo al MTC, (2016) el ensayo se determiné el peso especifico saturado
y el peso especifico seco, donde las muestras es pesada luego son
saturadas por 24 horas, posterior mente se seca la superficie y se pesa
posterior mente sumergida en agua, luego es secada en horno y se pesa
una tercera vez, realizando los célculos se obtendra 3 pesos especificos y
la absorcién utilizando equipos para su ensayo balanza, cesta de malla de
alambre, depdsito de agua, tamices, estufa, el cual nos dara el peso
especifico, peso especifico saturado peso especifico seco y la absorcion.
(p.310)
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Adhesividad: Se realizo con el uso de la MTC (2016) se tamiza el
agregado fino obteniendo 200 gr de muestra retenido por el tamiz N°30 todo
lo pasante al tamiz N°70 se procede a lavar y siendo secada por 1 hora
verificando el volumen del agregado respectivamente para ser mezclado
con el material ligante en cantidades proporcionadas y requeridas teniendo

en cuenta el desplazamiento del ligante.

Impurezas orgénicas: Para la realizacion del ensayo se usé la MTC
(2016) se llena la muestra de agregado fino en una botella graduada en un
aproximado de 130 ml adicionando el hidroxido de sodio en donde el liquido
logre alcanzar 200 ml se tapa la botella sacudiendo cuidadosamente y asi
dejar reposar por un promedio de 24 horas una vez ya reposado llenar en
una frasco 75 ml de liquido ya preparado que no exceda las 2 horas de su
preparacion procediendo a comprar el color de las muestras de ensayo, Si
el color del liquido sobrenadante es oscuro que el de color estandar se
considera como posiblemente contiene impurezas organizar dafinas.
(p.351)

Azul de metileno: Se procedié el ensayo de acuerdo a INV E 235
(2021) se obtiene un procedimiento quimico donde los coloides absorben
el metileno, permitiendo visualizar la superficie y la absorcion, para la
muestra debe ser pasante de la malla N°40 y la cantidad y peso de la
muestra en gramos dependera de veinticinco veces el tamafio maximo
nominal, teniendo un minimo con arcillas de 5 gramos sin pasar los 12
gramos, se cuarteara, posterior se pesara la muestra y se pasara a secar
para obtener la humedad, una vez seco se usara la probeta con 40
centimetros cubicos de agua destilada guardando reposo de 15 a 18 horas.
La emulsién estad compuesta de 10 gramos de metileno medicinal a una
relacion de 1 litro de agua destilada el cual ser4 agregada una capacidad
de 50 ml, se vierte la muestra y se hace la mezcla en un agitador
magneético y se ira agregado 5 cc de emulsion hasta que la huella circular
gue se tome de 8 a 12 milimetros obtenga un halo azul en el filtro del cual
se extraera 5 nuevas huellas con el ultimo, pero con un ritmo de 1 minuto

por cada gota, del cual se medira el consumo de solucion. (p.3)
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Andlisis Granulométrico por Sedimentacion: ASTM D 422 (2007) se
realizo el ensayo con la distribucion de cuarteo de particulas complétame
seca tamizarla por la malla N°10 con un peso de 500 gr adicionar 5.0 de
defloculante 150 gr, medir 125 ml de agua destilada procediendo a
mezclarlas con la muestra dejandola reposar por 2 o 4 horas para luego
colocar en un cilindro y afiadiéndola a agua destilada y proceder a batir por
4 minutos, se vierte la mezcla en el cilindro de sedimentacion agregado
agua destilada hasta completar los 1000 ml procediendo a colocar el

hidrometro para iniciar a tomar datos. (p.2)

Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato marshall:
De acuerdo a la MTC E 504 (2016) se realiz6 el ensayo de resistencia y
adhesividad de las mezclas bituminosas en agregados finos, arenas
naturales y chancadas, para obtener la afinidad del agregado y ligante, de
tal modo este procedimiento determina la preparacion y compactacion de
los especimenes en la mezcla asfaltica por ello es adicionado en los
ensayos que contengan reaccion fisica tales como la estabilidad resistencia
atraccion teniendo a ser evaluada en campo considerando la norma ATSM-
D6926 y la ATM D 6927. Teniendo como utilizacion de equipos y materiales
para campo las cuales son un molde cilindrico ensamblado, martillo
compactador, horno de 3° de temperatura maxima, equipo miscelaneo,
Balanza, Maquina de carga de compresion. En procedimientos de ensayo
de los especimenes, se realiza en la preparacion de los agregados de tal
manera que tienen que estar secos siendo procesado primeramente por la
clasificacion de materiales. Una vez ya selecciona la muestra de asfalto
sera calentado produciéndose de manera viscosa a un 0,17 + 0,02 Pascal
y 0,28 + 0,03 Pascal, para la compactaciéon de los especimenes por lo que
se tiene que limpiar el molde aplicando el namero de golpes que
correspondiente de cara y después de manera reversa después de la
compactacion mover el collar y la placa base. Seguidamente esperar que
el espécimen se enfrie para evitar algun dafo y extraer el espécimen de su
molde. Una vez ya enfriado los especimenes en el molde puede ser
facilitado para su manipulacién para sumergir en agua fria, enseguida se

realiza la extraccion del molde y el espécimen pueden ser inmediatamente
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sumergido en agua caliente para generar la distorsion del espécimen

traspasar el espécimen a una superficie suave. (p.584)
A=bxc
Donde tenemos:

A = Estabilidad corregida
b = Medida de la estabilidad (carga)

¢ = Razén de correlacion

3.6.Método de analisis de datos

Se realiza considerando los niveles de medicion de las variables
realizando un analisis estadistico de inferencial de acuerdo a la hipotesis
planteada respecto al interés del investigador mediante la estadistica que

pueda ser. (Hernandez et, al. 2014, p.304).

Con el propdsito de evaluar e interpretar el método de analisis de
datos es considerado de tipo inferencial, debido que los resultados
obtenidos en los ensayos realizados seran sujetas a los procedimientos de
analisis de las normas y manuales de ensayo, para ello contamos con el
apoyo del asesor del taller. Donde se verifico los datos analizados por el
método de varianza (anova) concretando a si la contrastacién de la
hip6tesis de dos variables con una estadistica de prueba de shapiro wilk.
Por lo que también se utilizaron herramientas informéticas tecnoldgicas
como Word, Excel, SPSS.

3.7.Aspectos éticos

Referido al cédigo de ética de la "Universidad Cesar Vallejo” la
investigacion se adecuara al art. 6° con relacion a la produccion cientifica y
con honestidad y transparencia. Basandose al art. 15° codigo de ética en
la investigacion evitar caer en plagio de informacion de otras
investigaciones de todo lo contrario se debe proceder a realizar las citas a
todos los autores por lo que con lleva a realizar producciones y aportes
cientificos con un nivel de origen propia y autenticidad y confiabilidad de los

contenidos.
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IV. RESULTADOS

Ensayos preliminares

Tabla 5
Limite atterberg de agregado grueso, fino y polvo de silice
Material LL LP IP
AG NP NP NP
AF NP NP NP
SILICE NP NP NP

Nota: Se dieron como resultados los ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico
dando como resultado que no presenta limites debido que las muestras son

alteradas proveniente de cantera. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6
Ensayo de agregados finos
Ensayos Preliminar C_antera Requerimiento
Rio seco
Equivalente de arena 83% 50% min
Impurezas organizas 1 permisible
Azul de metileno 0.525 8 max.
Sales solubles 0.4 0.5 méx.
Durabilidad al sulfato 1.192 18% max.
Absorcion 1.76% 0.5% max.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7
Ensayo de agregados gruesos
Ensayo Preliminar c.antera Requerimiento
Rio seco
Sales solubles 0.5 0.5 max.
Abrasién de los angeles 22.14% 25% max.
Caras fracturadas 96.88% 92.27% 90% 70%
Durabilidad al sulfato 5.166 18% max.
% chatas y alargadas 2.54 10% max.
cion 1.25% 1.0 max.

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de emulsién asfalticay polvo de silice

Tabla 8
Granulometria sedimentacion silice
% Arena %Limo %Arcilla
(0.075 - 4.75 mm) (0.075 - 0.002 mm) (<0.002 mm)
0 97.57 2.43

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Adhesividad de riedel weber
Emulsiéon
Ensayo preliminar Asfaltica E.A + silice
adhesividad 13.25 26.5

Fuente: Elaboracion propia

En este capitulo busca conocer la influencia del polvo de silice en la
mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022
con el andlisis y desarrollo de los resultados obtenidos de la mezcla patron
utilizados en porcentajes de 6.00%, 7.00% 8.00%, 9.00%, 10.00% y 11.00% del
porcentaje Optimo de emulsion en la mezcla patron y la mezcla modificada con
emulsién mas silice en porcentajes de 1.00%, 1.25%, 1.50%, 1.75% y 2.00%,
en la comparacion de estas se podra visualizar resultados del laboratorio por lo
gue permitird solucionar los objetivos de la presente investigacion planteada.

Determinando que nuestros materiales tanto como aridos gruesos, finos,
aditivo y emulsién cumplen con los requisitos minimos segun el manual EG-

2013, por lo que se continuo con los procedimientos de disefio asfaltico en frio.

Combinacién granulométrica segun uso de MDF-2 disefio de mezcla

En este siguiente punto se tomo las granulometrias por cada material
utilizado para el desarrollo de la briqueta patron y briqueta modificada, donde
se realiza un balance por porcentajes, tedricamente los perfiles al mezclar nos
permitiendo verificar las gradaciones segun la tabla de mezclas densas en frio,
proporcionando cada material hasta que cumpla con la gradacion segun el
manual EG-2013.
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Tabla 10

Andlisis granulométrico de disefio de mezcla

Malla Porcentajes .
- Especificaciones
Tamiz mm pasantes (%)
PIEDRAS ARENAS MEZCLA MDF - 2
Agregados  Agregado  Agregado Agregado
- MTC
Grueso Grueso Fino
) 3/4" 1/2" Polvillo
Proporciones 100.0%
17.0% 17.0% 66.0%
11/2" 32'5 100.00 100.00 100.00 100.0 100 - 100
" 25.0
1 0 99.29 100.00 100.00 99.9 80 - 95
3/4" 1%'0 67.20 100.00 100.00 94.4
3/8" 9.50 8.45 17.42 100.00 70.4 60 - 75
N°4 4.75 0.43 1.50 83.35 55.3 47 - 62
N°g8 2.36 0.13 0.41 60.48 40.0 35 - 50
N°10  2.00 0.13 0.41 60.48 40.0
N°16 1.18 0.13 0.41 60.48 40.0
N°30  0.60 0.13 0.41 60.48 40.0
N°40  0.42 0.13 0.41 60.48 40.0
N°50  0.30 0.07 0.21 16.31 10.8 13 - 23
N°g0  0.18 0.07 0.21 16.31 10.8
N°100 0.15 0.07 0.21 16.31 10.8
N°200 O'g7 0.03 0.13 4.93 3.3 3 - 8
pasa 0.00 0.00 0.00 0.0

Nota: Se observa el disefio de granulométrico la cual nace de los porcentajes
gue pasa de los materiales correctamente gradados, cumpliendo con la curva

granulométrica de las especificaciones MDF-2. Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se puede ver la curva granulométrica, visualizando
gue en la mayor parte cumplen con las especificaciones de MDF-2, como

también se visualiza que no se llega al minimo en la malla N°50.
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Figura 5

Curva granulométrica de disefio de mezcla MDF-2
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Nota: Se observa en la figura los limites especificos de minimos y maximos,

cumpliendo con lo determinado para el disefio de mezcla teniendo en cuenta la

Tabla 11 conforme a las tolerancias. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Tolerancias minimas para mezclas asfalticas en frio
Tolerancia en puntos de % sobre el
Tamiz peso seco de los agregados
4.75 mm (N°4) y mayores

+ 4%
2.36 mm (N°8)
300pm (N°50) +3%
75 um (N°200)

+1%

Nota: En la figura 5 en la malla N°50 se ve que esta fuera del minimo de la
especificacion MDF-2, se determin0 que se encuentra dentro de la tolerancia

especificada. Fuente: Manual de carreteras EG-2013

En la siguiente tabla de resumen se pude visualizar el porcentaje de
agregados y los porcentajes de emulsion que se utilizé en el disefio patron de

la mezcla asfaltica en frio.
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Tabla 12

Porcentaje de dosificacion del disefio marshall
Dosificacion del disefio marshall

Agregados Porcentajes (%)

piedra chancada 3/4" 17%

piedra chancada 1/2" 17%

Agregado fino - polvillo 66%

Emulsién 6.00%, 7.00%, 8.00%, 9.00%, 10.00%,
11.00%

Nota: Se visualiza que se usé un 17% de piedra chancada de 3/4”,17% de
piedra chancada de 1/2” y un 66% de agregado fino (polvillo), siendo la receta

para la muestra patron. Fuente: Elaboracién Propia

Disefio marshall de mezcla asfaltica patron

Una vez obtenido las dosificaciones correspondientes a cada mezcla se
procedio a realizar las briquetas con los porcentajes de emulsion propuestas a
nuestro criterio (6.00%, 7.00% 8.00%, 9.00%, 10.00% y 11.00%), segun norma
nos permite realizar un minimo de 3 briquetas por cada porcentaje de emulsion,
aumentando asi la credibilidad de los resultados de cada porcentaje, por medio
del andlisis de los resultados obtenidos analizando el comportamiento de la
emulsion asféltica css-1h mediante el ensayo de resistencia marshall

modificado en frio, la cual siendo procesado obtenemos los el siguiente cuadro.

Tabla 13

Resumen de datos de los ensayos marshall

Resumen de resultados de ensayo marshall patrén

1 % de E.A. % 6 7 8 9 10 11

2 Densidad gr’cm3 2.194 2306 2415 2461 2.141 1.80
Porcentaje de 0

3 Vacios (%) Yo 8.2 7.4 6.5 5.2 3.7 3.0

4 V.M.A. (%) % 28.8 25.3 21.9 20.2 30.2 38.9
Porcentaje de

5 Vacios llenos % 71.8 71 71.1 74.7 879 922

con E.A (%)
6 Flujo (0.25mm) mm 41.9 30.8 29.4 26.6 20.7 185

7 Estabilidad (kn) kn 1.89 3.86 4.29 7.14 9.28 10.7

Nota: Dentro de la tabla mostrada se pude observar los datos obtenidos del
ensayo de resistencia marshall modificada, los cuales se analizara mediante

las siguientes figuras. Fuente: Elaboracion fuente propia
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En las siguientes figuras se podra visualizar los comportamientos

mecanicos que se ha obtenido durante el desarrollo de los ensayos de

resistencia marshall. El primer grupo para la obtencion de un mejor

comportamiento segun la variacion de porcentajes de emulsion asfaltica

propuestas (6%, 7%, 8%, 9%, 10% y 11%) utilizadas para poder visualizar las

tendencias mostradas a continuacion:

Figura 6
Relacion entre emulsion asfaltica y vacios de mezcla
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 7
Relacion entre emulsidn asfaltica y peso unitario de mezcla asfaltica
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Fuente: Elaboracion fuente propia
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Figura 8

Relacion entre emulsion asfaltica y vacios minerales
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Figura 9

Relacion entre emulsidn asfaltica y vacios llenos con asfalto
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Relacion entre emulsion asfaltica y flujo
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Fuente: Elaboracion fuente propia

Figura 11

Relacion entre emulsidn asfaltica y estabilidad
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Fuente: Elaboracion fuente propia
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Se uso la siguiente grafica para poder comparar los comportamientos
mecanicos obtenidos de los anteriores graficos, obteniendo una mejor
visualizacion de los comportamientos de la estabilidad, flujo y densidad
estudiadas.

Figura 12

Comparacion de las propiedades mecanicas del disefio patrén

E.A. CSS-1H
12.00
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8.00 il ~
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0.00
6.00 7.00 8.00 8.50 9.00 10.00 11.00
H Flujo 8.5% E.A. M Estabilidad 8.5% E.A. Vacios 8.5% E.A  ® Densidad 8.5% E.A.

Nota: Podemos visualizar la variacion en comportamiento por cada propiedad
para visualizar el mejor comportamiento ante la resistencia a compresion y

flexion. Fuente: Elaboracién fuente propia

Analizando las graficas, se determina el mejor comportamiento con un
contenido éptimo para el disefio de mezcla asféaltica en frio, siendo un 8.5% de
emulsibn como muestra patron, en la siguiente tabla 14 se podra visualizar los
resultados y la dosificacion, determinando que la mezcla cumple con las
especificaciones minimas para las mezclas densas en frio.
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Tabla 14

Resultados de mezcla convencional 6ptima
Resultados de muestra patron

optimo %
E.A. Especificacion
Golpes por lado 75 75
Emulsion asfaltico 8.50 (+/- 0.2%)
Densidad 2.290
Vacio 5.7
V.M.A. 21.5
Vacios llenos con E.A. 74.0
Flujo 26.50
Estabilidad 6.00 Min 2.224 kn
Finos / Ligante 0 0.6-1.3
Dosificacion
Agregado Grueso - Rio
Seco 31.11 %
Agregado Fino - Rio
Seco 60.39 %
Asfalto Convencional
CSS-1H 8.50 %
Silice-Pachacayo 0.00 %

Nota: En la tabla se visualiza la dosificacion de la muestra patron y

propiedades logradas. Fuente: Elaboracion fuente propia

Disefio marshall de mezcla asfaltica con 6ptimo contenido de emulsién

mas silice.

Obtenido la mezcla patrén con un contenido de 8.5% de emulsion
asfaltica se procedi6 a realizar las briquetas con contenido de silice en
porcentajes propuestas bajo criterio (1.00%, 1.25%, 1.50%, 1.75% 2.00%)),
donde se elaboré 3 briquetas por cada porcentaje, se obtuvo el siguiente

resumen de los resultados del ensayo de resistencia marshall.
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Tabla 15

Resumen de datos de los ensayos marshall mas silice

Resumen de resultados ensayo marshall patron + silice
% de silice % 1 1.25 1.5 1.75 2

Densidad grlcm3 2.149 2298 2372 232 2324
Porcentaje de
Vacios (%)
V.M.A. (%) % 27.5 21.7 189 0.2 19.5

Porcentaje de

5 Vacios llenos con % 68.8 65.6 63.2 69.9 73.2
E.A (%)

6 Flujo (0.25 mm) mm 27.6 25.7 22.2 17.2 14.4

7 Estabilidad (kn) kn 2.59 2.95 4.39 5.21 4.05
Nota: Dentro de la tabla mostrada se puse visualizar el resumen de resultados

% 8.7 7.6 7 6.1 5.2

A W ON B

de los ensayos de resistencia marshall, por lo cual fueron analizados a través

de las siguientes figuras. Fuente: Elaboracién fuente propia

En las siguientes figuras se podra visualizar los comportamientos
mecdanicos que se ha obtenido durante el desarrollo de los ensayos de
resistencia marshall. Siendo el segundo grupo para la obtencién de un mejor
comportamiento segun la variacion de porcentajes de emulsion asfaltica mas
silices propuestas (1.00%, 1.25%, 1.50%, 1.75% y 2.00%) utilizadas para poder

visualizar las tendencias mostradas a continuacion:
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Figura 13

Relacion entre silice y vacios de mezcla asfaltica
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Figura 14
Relacion entre silice y densidad
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Figura 15

Relacion de silice y vacios de agregado mineral
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Figura 16
Relacion entre silice y vacios llenos con asfalto
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Figura 17

Relacion entre silice y flujo
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Figura 18
Relacion entre silice y estabilidad
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Se uso la siguiente grafica para poder comparar los comportamientos
mecanicos obtenidos de los anteriores graficos, obteniendo una mejor
visualizacion de los comportamientos de la estabilidad, flujo y densidad
estudiadas.

Figura 19

Comparacion de propiedades mecéanicas patron mas silice

E.A. CSS-1H + Aditivo

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
1.00 1.25 1.50 1.70 1.75 2.00
B Flujo 1.70% Silice Vacios 1.70% M Estabilidad 1.70% Silice B Densidad 1.70% Silice

Nota: podemos visualizar la variaciébn en comportamiento por cada propiedad
comparando para visualizar el mejor comportamiento ante la resistencia a

compresion y flexion. Fuente: Elaboracion propia

Realizando el andlisis a través de las graficas se obtuvo el mejor
comportamiento, se busco la mejor resistencia a la compresion y flexion, con
un contenido optimo para el disefio de mezcla asfaltica en frio con una relacion
de 1.70% de silice mas 8.5% de emulsion asfaltica, en la siguiente tabla de
resumen se podra visualizar la los resultados y la dosificacién 6ptima, en vista
a los resultados se determin6 que la mezcla cumple con las especificaciones

minimas para las mezclas densas en frio dentro del manual EG-2013.
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Tabla 16

Dosificacion de mezcla 6ptima muestra patron mas silice

Resultados patron + silice

optimo

% E.A. Especificacién
Golpes por lado 75 75
Silice 1.70 (+/- 0.2%)
Densidad 2.200
Vacios 6.3
V.M.A. 19.7
Vacios llenos con E.A. 67.8
Flujo 18.20
Estabilidad 5.47 Min. 2.224 kn
Finos / Ligante 0.2

Dosificacién

Agregado Grueso - Rio Seco 31.04 %
Agregado Fino - Rio Seco 58.76 %
Asfalto Convencional CSS-

1H 8.50 %
Filler-Silice-Pachacayo 1.70 %

Nota: se puede visualizar los resultados obtenidos y la dosificacion para la

muestra patron siendo 8.5% de emulsion asfaltica y 1.70% de silice. Fuente:

Elaboracion fuente propia

Asimismo, se determind la influencia en la dosificacién del polvo de silice

en la estabilidad de la mezcla asféltica en frio, por lo que se ejecuto los ensayos

de método marshall centrandose en el dispositivo para la evaluacion de la

resistencia y propiedades entre la muestra patrén y la muestra modificada con
adiciones en porcentajes de 1.00%, 1.25%,1.50%, 1.75% y 2.00 % de polvo de

silice obteniendo una comparacién a la estabilidad en la siguiente tabla.

Tabla 17
Intervencion del aditivo en la mezcla asfaltica en la estabilidad
Muestra patron Muestra modificada
Datos % E.A. Estabilidad %Aditivo Estabilidad
1 6.00 1.9 1.00 2.60
2 7.00 3.9 1.25 3.00
3 8.00 4.3 1.50 4.40
4 8.50 6.0 1.70 5.47
5 9.00 7.1 1.75 5.20
6 10.00 9.3 2.00 4.10

Nota: En latabla se puede apreciar dentro de los datos 4 en ambos grupos los

contenidos optimos. Fuente: Elaboracion fuente propia



Figura 20

Comportamiento de la estabilidad patron vs modificado

COMPORTAMIENTO DE LA ESTABILIDAD
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Nota: Se puede observar en la figura de barras el mejor comportamiento de la
estabilidad. Fuente: Elaboracion fuente propia

En la evaluacion de la mezcla asfaltica en frio utilizando la emulsion
asfaltica css-1h de ruptura lenta en donde el disefio modificado con aditivo de
los porcentajes propuestos se obtiene un éptimo contenido de 1.70% de silice
como aditivo.

Se obtuvo 6 kn en estabilidad con un 8.5% de emulsion asfaltica css-1h
y un 5.47 kn con un contenido de 8.5% de emulsién méas 1.70% de polvo de
silice, disminuyendo el comportamiento para una mejor estabilidad en el
desempefio para una alta resistencia en la mezcla prolongando su tiempo de
vida. Determinando que mejora el comportamiento al emplear la mezcla densa

en frio con silice (MDF-2).

Tabla 18
Intervencion del aditivo 6ptimo en relacién a la estabilidad
% Aditivo Estabilidad
1.70 5.47

Fuente: Elaboracion fuente propia
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Figura 21

Variacion de estabilidad respecto al % de emulsion asfaltica
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Nota: Se muestra en la figura la comprobacién de la deformacion en un rango
de 5.47 kn en relacion con la silice al 1.70 % de silice. Fuente: Elaboracion

fuente propia

Como también se determind la influencia en la dosificacion del polvo de
silice en el flujo de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022, en donde se detalla la capacidad de un 18.2 mm en
la mezcla asfaltica patron para resistir la deformacion sin agrietamientos
presentando una diferencia de disminucion de 8.3 mm de la mezcla modificada,
determinando que al disminuir el flujo mejora la resistencia de flexibilidad, con
la adicién del polvo de silice se tiene una mejor resistencia flexible tomando en
cuenta el valor minimo posible encontrandose dentro de los parametros de la

norma el cual nos muestra un grado de relacién del valor inicial y el valor final.
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Tabla 19

Intervencion del aditivo en la mezcla asfaltica en relacion al flujo

Muestra patréon Muestra modificada
Dato % E.A. Flujo %Aditivo Flujo
1 6.00 41.9 1.00 27.6
2 7.00 30.8 1.25 25.7
3 8.00 28.4 1.50 22.2
4 8.50 26.5 1.70 18.2
5 9.00 26.6 1.75 17.2
6 10.00 20.7 2.00 14.4

Nota: En la tabla se puede apreciar la diferencia de resultados de contenido

optimos de ambos grupos. Fuente: Elaboracion fuente propia
Figura 22

Comportamiento de flujo patron vs modificado

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO

45.00
40.00

35.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.0
1 2 3 4 5 6

o

0.00

EFlujo 8.5%E.A. ®Flujo 1.70% Silice

Nota: Se puede observar en la figura de barras el mejor comportamiento del

flujo Fuente: Elaboracion fuente propia

Tabla 20

Intervencion del aditivo 6ptimo en relacion al flujo
% Aditivo Flujo
1.70 18.2

Fuente: Elaboracion fuente propia
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Figura 23
Variacion de estabilidad respecto al éptimo de aditivo
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De la misma manera se busca determinar la influencia en la dosificacién
del polvo de silice en la densidad de la mezcla asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022, en donde la densidad obtiene un
rendimiento duradero en 2.20 gr/cm3 estando definido como el peso del
volumen especifico de mezcla compactada notando una disminucion que

ayudara a la resistencia flexible.

Tabla 21
Intervencion del aditivo en relacién a la densidad
Dato % E.A. Densidad E.A. + %Aditivo Densidad
1 6.00 2.00 1.00 1.90
2 7.00 2.10 1.25 2.12
3 8.00 2.30 1.50 2.21
4 8.50 2.28 1.70 2.20
5 9.00 2.10 1.75 2.18
6 10.00 1.80 2.00 2.20

Nota: En la tabla se puede apreciar la diferencia de resultados de contenido

optimos de ambos grupos. Fuente: Elaboracion fuente propia
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Figura 24
Comportamiento de densidad patron vs modificado
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Nota: Se puede observar en la figura de barras el mejor comportamiento de la

densidad. Fuente: Elaboracion fuente propia

Tabla 22
Intervencion del aditivo 6ptimo en relacion a la densidad
%Aditivo Densidad
1.7 2.2

Fuente: Elaboracion fuente propia

Figura 25

DENSIDAD

Variacion de porcentaje de aditivo 6ptimo respecto a la densidad
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Fuente: Elaboracién fuente propia
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Contrastacion de Hipotesis

Analisis de normalidad:

Indicadores: estabilidad; flujo y densidad
Prueba de hipétesis:

Ho: Los datos analizados de la mezcla convencional estabilidad flujo y densidad

presentan normalidad

H1: Los datos analizados de la mezcla convencional estabilidad flujo y densidad

presentan normalidad
Nivel de significancia: 0.05
Estadistico de prueba: shapiro wilk

Tabla 23

Prueba de normalidad convencional

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Estabilidad ,235 5 ,200 ,958 5 ,795
Flujo ,203 5 ,200 ,909 5 ,464
Densidad ,191 5 ,200 ,936 5 ,635

Fuente: Software SPSS
Interpretaciones:

En la variable: estabilidad convencional presenta un p valor: 0.795>0.05;

presenta distribucién normal.

En la variable: flujo convencional presenta un p valor: 0.464>0.05; presenta

distribucién normal.

En la variable: densidad convencional presenta un p valor: 0.635>0.05;

presenta distribucion normal.
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Figura 26

Dispersion de estabilidad de muestra patron
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Figura 27

Dispersion de flujo de muestra patron
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Fuente: Software SPSS
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Figura 28

Dispersion de densidad de muestra patron
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Fuente: Software SPSS

Prueba de hipétesis:

24

Ho: Los datos analizados de la mezcla modificada estabilidad flujo y densidad

presentan normalidad

H1: Los datos analizados de la mezcla modificada estabilidad flujo y densidad

no presentan normalidad

Nivel de significancia:

Si la significancia es < 0.05 se rechaza Ho

Si la significancia es > 0.05 se acepta Ho

Estadistico de prueba: shapiro wilk

Tabla 24

Prueba de normalidad modificada

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al

Estabilidad , 197 5
Flujo 179 5
Densidad , 325 5

Sig.
,200°

,200°
,090

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,953 5
,943 5
,832 5

Sig.
,760

690
144

Fuente: Software SPSS
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Interpretaciones:

El indicador: estabilidad modificada presenta un p valor: 0.760>0.05; presenta

distribucién normal.

El indicador: flujo modificado presenta un p valor: 0.690>0.05; presenta

distribucion normal

El indicador: densidad modificada presenta un p valor: 0.144>0.05; presenta

distribucion normal.
Figura 29

Dispersion de estabilidad de muestra modificada
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Fuente: Software SPSS

Figura 30
Dispersion de flujo de muestra modificada
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Fuente: Software SPSS
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Figura 31
Dispersion de densidad de muestra modificada
Grafico Q-Q normal de densidad_despues
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Fuente: Software SPSS

Prueba de hipotesis general:

Ho: NO Existe influencia del Polvo de silice en la mezcla asfaltica en frio de la

cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022.

H1: Existe influencia del Polvo de silice en la mezcla asféaltica en frio de la

cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022.

Nivel de significancia:

Si la significancia es < 0.05 se rechaza Ho y se acepta la H1

Si la significancia es > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la H1

Estadistico de prueba:

Tabla 25
Anova de un factor
Anova
variaciones
Suma de Media E Sj
cuadrados cuadratica 9:
Entre grupos 2307,691 2 1153,846 42,566 ,000
Dentro de 406,607 15 27.107
grupos
Total 2714,298 17

Fuente: Software SPSS
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Interpretaciones:

Podemos ver en la tabla 25 anova presenta un p valor: 0.00<0.05, por lo cual
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la Hipotesis alterna; Existe influencia
del polvo de silice en la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San

Lorenzo Huancayo-2022.

Tabla 26

Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza

Diferencia
] Desv. . al 95%
de medias Sig. o o
0] Q) (-9) Error Limite Limite
mezcla_asfaltica mezcla_asfaltica inferior superior
densidad Flujo -25,75000" 3,00595 ,000 -33,5579 -17,9421
estabilidad -3,95167 3,00595 ,409 -11,7595 3,8562
flujo densidad 25,75000" 3,00595 ,000 17,9421 33,5579
estabilidad 21,79833" 3,00595 ,000 13,9905 29,6062
estabilidad densidad 3,95167 3,00595 ,409 -3,8562 11,7595
Flujo -21,79833" 3,00595 ,000 -29,6062 -13,9905

Fuente: Software SPSS

Interpretacion:

Mediante la prueba de comparaciones multiples de tukey podemos analizar que
la influencia del polvo de silice presenta variaciones de mejoras en la mezcla
asfaltica solo la densidad estabilidad no varia significativamente ya que su p

valor es de 0.409>0.05 no hay cambios alterados.
Prueba de hipotesis especifica 1:

Ho: NO Existe Influencia en la dosificacion del polvo de silice en la estabilidad
de la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo

Huancayo-2022

H1: Existe Influencia en la dosificacion del polvo de silice en la estabilidad de
la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-
2022
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Nivel de significancia:
Si la significancia es < 0.05 se rechaza Ho y se acepta la H1
Si la significancia es > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la H1
Estadistico de prueba:

Tabla 27

Prueba de muestras emparejadas de estabilidad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. de confianza de Sig.
Desv. Error la diferencia (bilatera
Media prom. Inferior Superior t gl )]
Par Estabilidad 1,45400 2,33641 1,04488 -1,4470 4,3550 1,392 4 ,006

1 Estabilidad
Fuente: Software SPSS

Interpretaciones:

Podemos ver que nuestro p valor:0.006<0.05; por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna; Existe Influencia en la
dosificacion del polvo de silice en la estabilidad de la mezcla asféltica en frio de
la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022; en este caso podemos

ver que su correlacion “variabilidad es muy alta “con r: 669.
Prueba de hipoétesis especifica 2:

Ho: NO Existe Influencia en la dosificacion del Polvo de silice en el flujo de la
mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022

H1: Existe Influencia en la dosificacién del Polvo de silice en el flujo de la

mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022
Nivel de significancia:
Si la significancia es < 0.05 se rechaza Ho y se acepta la H1

Si la significancia es > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la H1
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Estadistico de prueba:

Tabla 28

Pruebas emparejadas de flujo
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
intervalo de
confianza de la

Desv. diferencia Sig.
Desv. Error Superi (bilater

Media prom. Inferior or t gl al)
Pa flujo 3,7800 ,47645 ,21307 3,1884 4,3715 17,7 4 ,000

riconv - 0
flujo mod

Fuente: Software SPSS

Interpretaciones:

Podemos ver que nuestro p valor:0.000<0.05; por lo tanto, se rechaza la
hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto: Existe Influencia en
la dosificacidén del polvo de silice en el flujo de la mezcla asfaltica en frio de la
cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022; en este caso podemos ver

que su correlacion “variabilidad es muy alta “con r: 997; r=99.7% variabilidad.
Prueba de hipoétesis especifica 3:

Ho: NO Existe Influencia en la dosificacion del polvo de silice en la densidad
de la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo

Huancayo-2022

H1: Existe Influencia en la dosificacion del polvo de silice en la densidad de la

mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022
Nivel de significancia:

Si la significancia es < 0.05 se rechaza Ho y se acepta la H1

Si la significancia es > 0.05 se acepta Ho y se rechaza la H1

Estadistico de prueba:
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Tabla 29

Pruebas de muestras emparejadas de densidad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media prom Inferior Superior t gl (bilateral)

Par densidad ,01080,11908 ,05326 -,13706 ,15866 ,203 4 ,849
1 conv-
densidad

mod
Fuente: Software SPSS

Interpretaciones:

Con un p valor: 0.849>0.05; vemos que se rechaza la hipétesis alterna y se
acepta la hipotesis nula, por lo tanto: NO Existe Influencia en la dosificacion del
polvo de silice en la densidad de la mezcla asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022.
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V. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 16, el objetivo
general de determinar la influencia del polvo de silice en la mezcla asfaltica en
frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022, presenta
variaciones en el comportamiento mecanico dentro de los parametros marshall,
para mezclas densas en frio de tipo 2 con la adicion 6ptima de 1.70% de silice,
mostrando que aumenta de manera significativa en un 50% de adhesividad en
el material ligante las cuales cumple con los parametros indicados en la norma,
determinando que la significancia con un p valor de 0.00 siendo < 0.05 valida
la hipétesis planteada. Por lo contrario, para Chavez (2020) en su trabajo de
investigacion concluye que al incorporar silice en la mezcla asfaltica en caliente
no existe mejoras en la adherencia relacionada a la adhesividad teniendo un
58.078% estando fuera de los parametros solicitados. Estas no coinciden
debido a que la investigacion en referencia uso mezclas asfalticas en caliente
y en cuanto la investigacion planteada se realiz6 en mezclas asfalticas en frio
obteniendo mejor adherencia dentro del comportamiento de la mezcla con

adicion de silice.

En cuanto a los resultados de Santa Cruz, (2021) refiere que
adicionando material reciclado en un 40% y cal hidratada al 1% en la mezcla
asféltica en caliente presenta mayor densidad, estabilidad y rigidez,
disminuyendo el flujo y aumentando el porcentaje de vacios sugiriendo un
nuevo disefio de mezcla asfaltica en caliente como nueva alternativa. Teniendo
como similitud en la investigacion planteada con la emulsion asfaltica
modificada con un éptimo de 1.7% de silice para disefios de mezclas densas
en frio, mejora significativamente las propiedades mecanicas al disminuir el flujo
en un 45.6 % y aumentando el porcentaje de vacios en un 6.35%. Ambos
coinciden porqgue logran la misma reaccion al disminuir el flujo y aumentado el
porcentaje de vacios al emplear un mineral que es compatible con la mezcla

asfaltica, mejorando sus propiedades mecanicas.

Con respecto al objetivo especifico 1. Determinar la influencia en la
dosificacion del polvo de silice en la estabilidad de la mezcla asfaltica en frio de

la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022. De acuerdo a los
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resultados mencionados en la Tabla 17, evaluados al adicionar el material de
silice en la mezcla asfaltica modificada influye favorablemente, mejorando el
comportamiento y la resistencia a flexo compresion presentando una
disminucion minima en un 8.83% en la estabilidad con 5.47 kn, determinando
gue la significancia con un p valor de 0.006 siendo < 0.05 valida la hipétesis
planteada. Lo cual coincide con su trabajo de investigacion de Santa Cruz,
(2021) quien refiere que al incorporar cal hidratada y asfalto reciclado en un
disefio de mezcla en caliente se obtiene una mayor resistencia, siendo
favorable en su buen desplazamiento permanente y deformaciéon para cargas
de bajo transito vehicular dando como estabilidad de 1,295 gr/cm3 lo cual
Influye favorablemente a la mezcla asféltica para zonas con altitud mayor de
3000 m.s.n.m, determinando una buena adhesividad y cohesion. Estas
coinciden, porque de acuerdo a la influencia producida por el mineral en la
mezcla asfaltica cumplen con los requisitos solicitados, mejorando la

resistencia frente a las deformaciones de carga variable.

A comparacion de la tesis cientifica del autor Dominguez (2021)
menciona que utilizando el 2% de cal y con 7 % de azufre utilizado material
calizo y no calizo, el material calizo aumenta la capacidad de carga portante en
59.97% a 20°C de temperatura, logrando 52.29 kn de estabilidad, como
también, el material de origen no calizo aumenta la capacidad de carga portante
en un 79.89% con una temperatura de 20°C de temperatura, logrando 50.44 kn
de la estabilidad presentada en los resultados, no coinciden, en la investigacion
planteada usando 1.70% de silice a una temperatura ambiente se logré mejorar
el comportamiento, mitigando los fendmenos, como ahuellamiento, fatiga y
rotura fragil en un maximo de 5.47 kn de estabilidad con la mezcla 6ptima
modificada mejorando el comportamiento mecénico a diferencia que la muestra
patron. Estas no presentan relacion ya que se usO distintos meétodos,
demostrando que el material adicionado mejora dependiendo a sus
propiedades como también resaltando que el tipo de origen del material arido

usado influye mucho en la mezcla asfaltica mejorando la capacidad portante.

De acuerdo a los resultados obtenidos de Maguifia, (2019) define que el

grano de caucho reciclado afiadido en un 3%, cemento asfaltico 6.5%, aridos
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finos 19% y aridos gruesos 36% se presenta una estabilidad de 5.5 kn
produciendo una mezcla rigida con la capacidad de soportar los
desplazamientos, manteniendo su forma siendo estable al momento de su
disefio y reduciendo la contaminacién ambiental, siendo similar a los resultados
obtenidos con la adicion de silice 1.70%, emulsion asfaltica 8.5%, agregado
grueso 31.04% y agregado fino 58.76% produciendo una estabilidad 5.47 kn
cumpliendo con una buena friccidn y cohesion entre las particulas del agregado
y el tipo de emulsion haciendo que la mezcla sea estable evitando asi
ahuellamientos, ondulaciones al momento de soportar cargas de transito
vehicular, siendo amigable con el medio ambiente. Estas llegan a coincidir en
una similitud de resultados a pesar llegando a mejorar la resistencia y reducir

la contaminacién ambiental.

Con respecto al objetivo especifico 2: Determinar la Influencia en la
dosificacion del Polvo de silice en el flujo de la mezcla asfaltica en frio de la
cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la Tabla 19 se conoce el andlisis del disefio éptimo modificado
con 1.70% el flujo, el cual reduce en 45.6%.de silice teniendo como resultado
4.55 mm cumpliendo con los parametros establecidos por la norma, dando por
entendido que al adicionar silice aumenta la resistencia de la mezcla, pero
disminuye su estabilidad logrando el mejor comportamiento del disefio,
determinando que la significancia con un p valor de 0.00 siendo < 0.05 valida
la hipétesis planteada. Obteniendo similitud con, Ames (2021) en su trabajo de
investigacion refiere que incorporando relleno mineral el flujo presenta una
disminucion de valor de 3.89 mm lo cual reduce notablemente en el disefio de
mezcla en frio determinando que si reduce el flujo disminuyendo la estabilidad
afirmando que al incorporar material de cemento andino tipo |I reduce
evidentemente el flujo en la mezcla en frio logrando reducir la flexibilidad del
disefio de mezcla ya que dicho valor se encuentra estipula en la norma técnica
peruana teniendo una grado de correlacién en 96,49% afirmando que existe
relacion en la influencia en un 0.8% de relleno mineral siendo 3.72 mm lo cual
representa en un relacion a la estabilidad en — 4.31%. las investigaciones
coinciden porgque la investigacion en referencia llega a obtener la misma

reaccion que al momento de hacer uso de un aditivo mineral, la fluencia
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disminuye considerablemente y una disminucion minima en la estabilidad

logrando la mejor resistencia a la flexion al igual que la investigacion planteada.

Asimismo, los resultados de Carvajal, (2018) en su trabajo de
investigacion define que con la adicion de 1.5% de cal en el cemento asfaltico
a la mezcla mejora la vida util del pavimento mostrando un buen rendimiento
por el comportamiento de fatiga aumentando 1.4 veces a la rigidez, verificando
la correlacién satisfactoria de pruebas de ductilidad en un 27.9%, los cuales
coinciden con los resultados, donde nuestro maximo porcentaje de adicion de
8.5% de emulsion y 1.70% de silice llega a cumplir una buena flexibilidad
reduciendo el comportamiento por fisura y fractura en un 45.6% de flujo
mejorando el comportamiento por fatiga con el fin de identificar la adecuada
frecuencia de cargas en el pavimento asfaltico. Las investigaciones coinciden
por que llegan a la misma conclusion que al buscar la mejor resistencia ante la

fatiga es reducir la dureza para poder obtener la mejor estabilidad.

Respecto al objetivo especifica 3: Determinar la Influencia en la
dosificacion del Polvo de silice en la densidad de la mezcla asfaltica en frio de
la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022. De acuerdo a los
resultados obtenido en la Tabla 21 la densidad tiene 2.200 kg/cm3 con una
dosificacion 6ptima en E.A 8.5%, piedra chancada 31.04%, arena procesada
58.76% y silice 1.70% haciendo un 100% del peso total, aplicando 75 golpes
por cada lado, que se va a incrementar en el disefio de mezcla especificado en
el manual de carreteras EG-2013, determinando que la significancia con un p
valor de 0.849 siendo > 0.05 rechazando la hipétesis planteada es decir que no
existe influencia en la densidad. Por lo contrario, para el autor Maguifia, (2019)
refiere que al incorporar al 6ptimo disefio de mezcla asféltica en caliente con
una dosificacion de 6.5% de asfalto, piedra chancada 45%, arena gruesa 36%
arena fina 19% y grano de caucho 3.0% determina una alta densidad 1,228
kg/cm3 aumentada en 8% compactando a 50 golpes por lado. las
investigaciones no coinciden porque se uso distinta metodologia por clase de
mezcla segun la tabla 423.04 de la norma EG-2013 en la investigacion en

referencia se usé tipo B y en la investigacion se uso tipo A.
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Se precisa en el trabajo de investigacion de Leon, et al. (2019) para
obtener un disefio 6ptimo de mezcla asfaltica con una mayor dosificacion de
los agregados gruesos y finos estan por el 50% de la cantidad proporcional y el
residuo asfaltico en 4.7%, proporcion de agua 7.4% sin embargo refieren que
utilizar los materiales de cantera alterada no cumplen para un disefio de mezcla
en frio perdiendo sus propiedades mecanicas en la estabilidad y resistencia,
por lo contrario, tras realizar esta investigacion con materiales de cantera de
aridos alterados si cumple con la caracterizacion de materiales requerida en la
norma por que se tuvo una dosificacion de agregados finos de 58.83% vy el
agregado grueso de 31.11%, emulsién asfaltica css-1h de ruptura lenta 8.50%,
silice 1.56% en proporcion promedio de agua 3.25% cumpliendo para el disefio
de mezclas densas en frio analizada atreves de la combinacion granulométrica,
estas no coinciden porgue en la investigacion referenciada los agregados no
cumplen con los requisitos minimos de la caracterizacion porque uso una
dosificacion de agregado por curva granulométrica segin norma, mostrando
incompatibilidad con la emulsién, en cuanto a la investigacién planteada los
agregados utilizados cumplen con los requisitos de la mezcla asfaltica densa
en frio tipo 2 segun el manual EG -2013, determinando que la cantera utilizada

es compatible con la emulsién asféltica.

Asimismo, en su trabajo de investigacion para Ramirez, (2015) refiere
gue la densidad es la gravedad especifica total de la mezcla mientras una alta
densidad menor cantidad de vacios en la mezcla es una caracteristica muy
importante en el pavimento por ello se tiene 2.409 g/cm?, 2.395 g/cm?, 2.380
g/cm3, 2.390 g/cm? de densidad con un 6ptimo de emulsién css-1h de ruptura
lenta 6.2% con 75 golpes por lado y con una cantidad de vacios de 4.6%, 3.7%,
3.0%. Determinando que coinciden los resultados con la investigacion
planteada teniendo 2.194 gr/cm3, 2.306 gr/cm3, 2.415 gr/cm3, 2.461 gr/cm3 'y
2.141 gr/cm3 de densidad con un 6ptimo 8.5% de emulsidén css-1h de ruptura
lenta con la cantidad de 75 golpes por cara con 8.2%, 7.4%, 6.5%, 5.2%, 3.7%
de vacios en la mezcla, defiendo que ambas investigaciones coinciden porque
disminuye la densidad por ser indirectamente proporcional con el porcentaje de

vacios y afectando la resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determino la influencia del polvo de silice en el disefio de la mezcla
asfaltica basandose en la muestra convencional y patron con una dosificacion
optima del 8.5% de emulsion asfaltica con un contenido de 1.70% de silice y
las cantidades de agregado grueso 31.11% vy fino 58.83%, con una
compactacion 75 golpes por cada lado y 3.25 % de agua mejorando su
desempefio en sus propiedades de la densidad, % de vacios, vacios minerales
asfalticos, vacios llenos con emulsion asfaltica, flujo y estabilidad, logrando el
mejor comportamiento aumentando la resistencia flexible, mitigando los efectos

de ahuellamiento y fatiga aumentado el tiempo de vida de la carpeta asféltica.

2. Se determino la influencia del polvo de silice en la estabilidad al adicionar
silice en 1.7% la estabilidad presentando 5.47 kn valor obtenido en la mezcla
asfaltica en frio, por lo contrario, en la mezcla patrén la estabilidad presenta 6
kn concluyendo una disminucién de 8.83% la resistencia mecénica, que al final

es beneficioso para la mezcla logrando mejorar la resistencia flexible.

3. Se determino la influencia del polvo de silice en el flujo con adicion de silice
se obtuvo 4.55 mm presentando una disminucién a comparacion de su lectura
inicial de 6.67 mm, obteniendo un aumento en la resistencia flexible en 45.60%
cumpliendo un mejor desempefio en la resistencia flexible al disefio de la

carpeta asfaltica.

4. Se determino la influencia del polvo de silice con una variacién minima en la
densidad para la mezcla oOptima con silice obteniendo 2.2 gr/cm3 a
comparacion de la lectura inicial 2.29 gr/cm3 y la mezcla éptima, obteniendo
una minima disminucion de 3.93%, disminuyendo la resistencia portante, este
efecto es causado porque dentro de la mezcla asfaltica modificada Optima

aumenta el porcentaje de vacios este efecto logra mitigar la rotura fragil.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio econdmico de disefio de mezclas con
MDF-2 o verificar la compatibilidad de los agregados con la adicion de silice
incorporando otros materiales aridos mejorando la mezcla de gradacion dentro
de las especificaciones correspondientes a la especificacion MDF-2, como
también se recomienda realizar un control de porcentaje de agua para varear
el comportamiento de la mezcla patron y modificada de acuerdo a al porcentaje
de absorcion del aditivo en uso, eso nos ayudara a tener control de la
adhesividad y densidad dentro de la mezcla, tomar en cuenta la susceptibilidad
térmica del disefio de mezcla asfaltica si se pretende incorporar una emulsion
de ruptura lenta como ente caso css-1h dependiendo de los climas calidos o

frios, ya que los resultados varian por el factor térmico.

2. Se recomienda realizar un mejor control en los porcentajes de vacios esto
ayudara a incrementar la estabilidad, mejorando los materiales aridos y la
adherencia con la emulsion mediante un control de porcentaje de agua para
varear el comportamiento de la mezcla patron y modificada de acuerdo a al
porcentaje de absorcion del aditivo en uso, eso nos ayudara a tener control de
la adhesividad y densidad dentro de la mezcla.

3. Se recomienda el uso de silice para mejorar el flujo ya que ayudara a mejorar
la resistencia a la flexibilidad mitigando la falla por ahuellamiento y fatiga, como
también ayudara a estabilizar la mezcla logrando su mejor comportamiento

mecanico.

4. Se recomienda tener un control de la densidad ya que nos indicara el cambio
de comportamiento en los porcentajes de vacios, vacios llenos de mineral y
vacios llenos de emulsion teniendo en cuenta un control maximo dentro de los
tiempos de ruptura y curado de las briquetas para mejorar, la estabilidad,
absorcion y pesos, realizando tramos de prueba permita verificar el desempefio
de la mezcla éptima y dosificacion, para poder determinar la relacion entre

resistencia y deformacion de flexibilidad insitu.
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Anexos 01: Matriz de consistencia

Titulo: “Influencia del polvo de silice en la mezcla asfaltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo Huancayo-2022”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

¢ Existe influencia del Polvo de
silice en la mezcla asféltica en
frio de la cantera Pachacayo y
San Lorenzo, Huancayo-20227

¢Existe Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en la Estabilidad de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-20227?

SExiste Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en el Flujo de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022?

SExiste Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en la Densidad de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022?

Determinar la influencia del
Polvo de silice en la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022

ESPECIFICOS

Determinar la Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en la Estabilidad de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022

Determinar la Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en el Flujo de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022

Determinar la Influencia en la
Dosificacion del Polvo de silice
en la Densidad de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022

Existe influencia del Polvo de
silice en la mezcla asféltica en
frio de la cantera Pachacayo y
San Lorenzo Huancayo-2022

Existe Influencia en Ila
Dosificacion del Polvo de
silice en la Estabilidad de la
mezcla asfaltica en frio de la
cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022

Existe Influencia en Ila
Dosificacion del Polvo de
silice en el Flujo de la mezcla
asfaltica en frio de la cantera
Pachacayo y San Lorenzo
Lorenzo Huancayo-2022

Existe Influencia en Ila
Dosificacion del Polvo de
silice en la Densidad de la
mezcla asfaltica en frio de la
cantera Pachacayo y San
Lorenzo Huancayo-2022

X: Polvo de Silice 1. Dosificacion

Y: mezcla
asfaltica en frio

1.Estabilidad
2.Flujo
3.Densidad




Anexos 02: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES
DE ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

POLVO DE
SILICE

MEZCLA
ASFALTICA
EN FRIO

En el territorio nacional es
utilizado en lineas
comerciales tales como:
pegantes, siliconas,
ceramicas, los diferentes
procesos de
granulometrias para la
separacién de particulas
con tamafios variables
para la fabricacién de la
materia primo en ladrillo,
cemento, vidrio. Cortés
(2018)

La MAF es una mezcla de
agregados gruesos Yy finos
con la incorporacion de un
aditivo en contacto con la
emulsion donde
dependeran el tipo de
ruptura lenta, buscando
una estabilidad mediante
la ruptura  ambiental
mediante la evaporacion
siendo esta mucho mas
amigable con el medio
ambiente.

El material de polvo de
silice ha sido pulverizado
obteniendo el material
pasante con el Tamiz #200
utilizando en la mezcla, se
trabaja a través de
porcentajes 1,0%, 1.25%,
1.50%, 1.75%, 2.00% en
Las briguetas ensayadas y
obteniendo la curva
comparativa y andlisis de
las propiedades claro esta
gue se trabajar4 primero
hallando el Optimo
contenido de silice.

El disefio MAF nos
permitira poder tener 2
tipos de disefio en el que la
diferencia de
comportamiento nos
permitira  visualizar la
resistencia, estabilidad y
flupo en la que se
encuentran ambos
disefios frente a las
situaciones climéaticas
geograficas en la que se
estan desarrollando.

Dosificacién
(1.00%, 1.25%,
1.50%, 1.75%,

2.00%)

D1: Polvo de
silice

Estabilidad

Flujo
D2: Densidad
Resistencia
Mecanica

porcentaje

kn

mm
gr/lcm3
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- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Rt
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU :
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP|
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° :384-2022-AP
PETICIONARIO AITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUUANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO isabelg226p@gmail.com
PROYECTO +* INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAY0-2022"
UBICACION :HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION +02 DE DICIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION 6 DE DICIEMBRE DEL 2022
METODO
NTP 339,129:1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos
| LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 200 - METODO (4 PUNTOS) ]
CODIGO DE TRABAJO: P-452-2022 CANTERA : AF-01+AG-01
;‘;’::ODE NICIO DE 115-12-2022 AGREGADO POLVILLO - CANTERA : "RIO SECO", SAN LORENZO, PROGRESIVA: 544200,
COORDENADAS: N 0459585 E 8690163, Y AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIO SECO", SAN LORENZO
T ——_—n MUESTRA; POLVILLO, EN 4 COSTALES DE COLOR R0J0, CON UN PESO TOTAL DE 500 kg APROX., Y AGREGADO
:16-12-2022 GRUESO DE 1/2" EN 2 COSTALES DE COLOR R0JO, 3/4" EN 2 COSTALES DE COLOR R0JO, CON UN PESO TOTAL DE
DE ENSAYO
250 kg APROX.
PCIO
ENSAYO Mo 1 2 3 % 1 2 i I DIAGRAMA DE FLUIDEZ I
ARA No 127 | EGI-L K4 K7 K 123 n
[PESO DE TARA + SUELO HUMEDO g, N.P. NP, NP. N.P. NP. NP, TR
[PESO DE TARA + SUELO SECO . N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. gg 70
PESO AGUAg. N.P. NP, NP, NP, NP, N.P. 8< 60
PESO DE LA TARA g. NP. NP. NP, N.P. NP, N.P. § g 50
PESO SUELO SECO g. NP. NP. N.P. NP, NP. N.P. 25 40
ICONTENIDO DE HUMEDAD. % NP, NP, NP NP, NP, ne. ||8F ig
[NUMERO DE GoLPES n " B B » ) & o
00
1.00 10.00 100.00
LIMITE LIQUIDO {%) (X NUMERO DE GOLPES
UIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE PLASTICIDAD (%) N.P.
[ 10 [20 | 30 [ a0 ] %
| NP | NP | Ne | NP | NP
HC-AP-014 REV.02 FECHA: 2021/09/11
'CONDICIONES ESPECIALES
TEMPERATURA AMBIENTE 121,6°C
HUMEDAD RELATIVA 135%
MUESTRA REMITIDA POR EL PETICIONARIO
LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET 6N, NOMBRE DEL 6 DE LA MUESTRA.

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.

[ ——
Email: gr l.com  Web: http:/c g .com/  Facebook: g
Tell. 084 - 253727 Cel, 982875880 - 964483588 - 964968015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3848 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede i a g com




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

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
CENTAURO
- ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° : 387-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE PETICIONARIO  : isabel9226p@gmail.com
: " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO

PROYECTO HUANCAYO-2022 *
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 15 DE DICIEMBRE DEL 2022
(PAG. 01 DE 01)

Cédigo : MTC E 207-2016

: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacion de agregados gruesos de tamafio grande por abrasion e
Titulo . i

impacto en la maquina de Los Angeles
CODIGO DE TRABAIO: P-452-2022 CODIGO DE MUESTRA: AG-01

CANTERA:  AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIQ SECO", SAN LORENZO, COORDENADAS: N 8690163, E 0459585

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 19 DE DICIEMBRE DEL 2022 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19 DE DICIEMBRE DEL 2022

0 DE AB ON DE LOS ANGELES

|Gradacién B
{No. de esferas 11
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (g) 5001
Peso que pasa tamiz N° 12 (9) 1107
DESGASTE % 22.14
DATOS SOBRE: GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B c D

mm in mm in
761 3 54 2112

64 2172 50.8 2

50.8 2 38.1 1172

38.1 1172 254 1 1250

254 1 19 34 1250

19 3/4 12.7 112 1250 2500

12.7 12 9.5 318 1250 2500

9.5 38 6.3 114 2500

6.3 1/4 48 No4 2500

4.8 No 4 24 No 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
|NOMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Amblente 115°C
Humedad relativa 158%
IDENTIFICAC 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 CERTIFICAD@
PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LAS CUALES FUERON PROPORCIONADAS
CCONCRETO Y PAVIMENTOS.

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

g. V}S(t;o Penia Duenas

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 084 - 253727 Cel. 892875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: gr i ieros@gmail.com



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

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTC -

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

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

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

CENTAURO
INGENIEROS

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE 378-2022-AP
PETICIONARIO PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO

isabel9226p@gmail.com

" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y

PROYECTO SAN LORENZO
UBICACION HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION 16 DE DICIEMBRE DEL 2022
DAS EN LOS AGREGADOS - MTC E 21
CODIGO 1 ASTM D 5821
TITULO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

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

CODIGO DE TRABAJO: P-452-2022
MUESTRA AF-01 + AG-01
UBICACION AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIO SECO", SAN LORENZO, COORDENADAS: N 8690163, E 0459585
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A(g) | B(g) C D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" : [ 0 0.00% 0.00% 0.00%
1" 3/4" 1500 | 1477 | 98.47% | 67.97% 66.93%
3/4" /2" 504 | 458 | 90.89% | 22.83% 20.75%
/2" 3/8" 203 | 203 | 100.00% | 9.20% 9.20%
TOTAL 2,207 100% 96.88%
|PORCENTAJE DE UNA O MAS CARAS FRACTURADAS | 96.88% ]
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A(g) | B(g) [ D E
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ
11/2" 1" 0 0 0.00% 0.00% 0.00%
1" 3/4" 1500 | 1423 | 94.83% | 67.97% 64.45%
3/4" /2" 504 |419.1| 83.15% 22.83% 18.99%
1/2" 3/8" 203 | 195 | 96.01% 9.20% 8.83%
TOTAL 2,207 100% 92.27%
IPORCENTAJE DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS I 92.27% I

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: PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS.

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

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

“¥mall: grupocentatroingenieros@gmail.com  Web: http:]centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ia 1ra Puerta de la U.N.C.P)

Para verificar la autenticidad del informe puede os@gmail.com

se a: grup g



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

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MEGANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURO
INGENIEROS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU N

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

E ENSAYO

376-2022-AP
PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

isabel9226p@gmail.com
" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA

PROYECTO * CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022 "
UBICACION :  HUANCAYO

FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 16 DE DICIEMBRE DEL 2022

cODIGO
TiTULO

COMITE
TITULO (EN)

NTP 339.146:2000
SUELOS. Método de prueba estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino

CTN 005: Geotecnia
Soils. Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate

CODIGO DE TRABAJO
MUESTRA

UBICACION

EQUIVALENTE DE ARENA

I ENTE DE ARENA

P-452-2022
AF-01 + AG-01

AGREGADO POLVILLO - CANTERA : "RIO SECQO", SAN LORENZO, PROGRESIVA: 54+200,
COORDENADAS: N 0459585 E 8690163, Y AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIO SECO",
SAN LORENZO, COORDENADAS N: 0459585, E 8690163

83 %

i lectura de arena
Equivalente o SECRIPACEATENA 000
de arena (EA) lectura de arcilla
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo 2022-12-16
Temperatura Ambiente 21,7°C
Humedad relativa 36%
Muestreo e i ion realizado por el

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

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

DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

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

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

= ™ Emall: grupocentauroingenieros@gmaNl.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilia N° 3950 (Sede 1) y N°® 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede

os@gmail.com

se a: grup g



SERVICIOS DE :
~ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS ~ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
~ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS AL
-ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA -CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE : 386-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO | sabel9226p@gmail.com
s ) " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA
g CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAY0-2022 "
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION ] 19 DE DICIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, O PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN
AGREGADOS
MTCE 223:2016
CcODIGO DE TRABAJO 1 P-452-2022
CANTERA : AF-01+AG-01
6 AGREGADO FINO POLVILLO/AGREGADO GRUESO - CANTERA DE "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO,
UBICACION i PROGRESIVA 54+200
MUESTRA 1 AF-01+AG-01 - MUESTRA DE 3/8"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS : 1005 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS : 1005 9
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS : 0.00 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS : 13.20 q
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.00% |
|PORCENTAIE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 1.31% |
MUESTRA : AF-01+AG-01 - MUESTRA DE 1/2"
PESO DE LA MUESTRA - CHATAS ] 2005.4 g
PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS ; 2005.4 g
PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS i 0.00 g
PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS 3 9.90 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.00% |
|PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 0.49% |

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

FECHA DE ENSAYO 12022-12-16
TEMPERATURA AMBIENTE 1A%
HUMEDAD RELATIVA 172%

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.

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

= Email: g;poce_ntaroingeﬁe-r;s@gmail.com_ “Web: http7c;nauroingenieros,comr Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - EI Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede se 2: grup ingt @gmall.com




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

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS ~ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

-ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

; 2 CENTAURO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA ‘CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETOQ Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS ~EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU E

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

EXPEDIENTE : 386-2022-AP

PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION § UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTACTO DE PETICIONARIO g sabel9226p@gmail.com

R ) * INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA

? CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022 "

UBICACION : HUANCAYO

FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 19 DE DICIEMBRE DEL 2022

DET! NACION DE PARTI CHATAS, ALARGAD, EN
AGREGADOS
:201
CODIGO DE TRABAJO 1 P-452-2022
CANTERA :  AF-01+AG-01
. AGREGADO FINO POLVILLO/AGREGADO GRUESO - CANTERA DE "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO,

UBICACION *  PROGRESIVA 54+200

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

PESO DE LA MUESTRA - CHATAS g 3001.8 ¢}

PESO DE LA MUESTRA - ALARGADAS 5 3001.8 g

PESO QUE PASA POR EL EQUILIBRADOR CHATAS s 0.00 g

PESO QUE PASA POR EL CALIBRADOR ALARGADAS § 22,20 g
|PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS: | 0.00% |
IPORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS: | 0.74%

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

FECHA DE ENSAYO :2022-12-16
TEMPERATURA AMBIENTE 116,2 °C
HUMEDAD RELATIVA 172%

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,

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

- ————————————————— - ———— —— —— . ————————————— -
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com -Vv;t;-http7centauroingenieros.comT Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av, Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede 'se a: grup g @gmail.com




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

SERVICIOS DE : i
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO S
~ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOP)
INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° : 377-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION + UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO . isabel9226p@gmail.com
" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO

PROYECTO HUANCAY0-2022 *
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 16 DE DICIEMBRE DEL 2022

ALE LUBLES EN SUEL

NTP 339.152 REV. 2015

cODIGO DE TRABAJO : P-452-2022
CALICATA : AF-01
UBICACION : AGREGADO POLVILLO-CANTERA "RIO SECO", SAN LORENZO, PROGRESIVA: 54+200, COORDENADAS N:0459585 E 8690163

CONTENIDO : 0.054 %
CONTENIDO : 537 ppm |
HC-AS-006 REV.02 FECHA:2021/09/11
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo : 2022-12-16
Temperatura Ambiente 1 17,6 °C
Humedad relativa 168 %

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.

Email: grupoc g il.com  Web: http:/c_er;auroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - E| Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup @gmail.com




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

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

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

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO oL

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

INFORME DE ENSAYO

379-2022-AP
PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

isabel9226p@gmail.com

" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO

PROYECTO HUANCAY0-2022 *
UBICACION HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION 16 DE DICIEMBRE DEL 2022

SALES SOLUBLES EN SUELOS

339.152 REV.

CODIGO DE TRABAJO : P-452-2022
CALICATA 1 AG-01
UBICACION ¢ AGREGADO POLVILLO- CANTERA "RIO SECO", SAN LORENZO, COORDENADAS N:0459 58 S5E 8 6 9

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

CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo

Temperatura Ambiente
Humedad relativa

CONTENIDO : 0.004 %
CONTENIDO : 45 ppm
12022-12-16
17,6 °C
168 %

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.

or Pefia D 5
NIEROCI’VILMEEsab
Lo

ilcom  Web: Ftt;/centauruing;ﬂ-e-ros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Email: grupoc

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

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede a g i @gmail.com




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

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS o e
CENTAURO

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

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

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

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTE N° :398-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUUANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO 3bel9226p@gmall.cor
SRS :" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN
LORENZO HUANCAY0-2022 "
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 22 DE DICIEMBRE DEL 2022
coDIGO : NTP 400.016:2011
TITULO 3 AGREGADOS. Determinacién de la inalterabilidad de agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE 3 CTN 007: Agregados, hormigon (concreto), hormigén armado y hormigén p d
TITULO (EN) H 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 TRABAIO : P-452-2022
CANTERA : CANTERA: "PUTJA", PACHACAYO, PROGRESIVA: 42+500, COORDENADAS: N 8699183 E 0424732
MUESTRA : AF-01
PERDIDAS (%): 1.192
FRACCION 1 2 3 4 5
Peso
Peso de la
PASA RETIENE ::‘G';ﬁ"; Fraccion d:::;::":el Perdida Total % | Perdida Corregida %
Ensayada (g)
Ensayo (g)
9.5 mm (3/8") ‘('7:‘,";‘)" 25.29 100 99,00 1.00 0.253
4.75 mm (N° 4) "'('3: | = 100 98.80 1.20 0.367
o g 1.18mm
2.36 mm (N° 8") (N° 16") 23.13 100 99.40 0.60 0.139
° 418" 600 um
1.18mm (N° 16") (n° 30") 14.11 100 98.10 1.90 0.268
— 300 um
600 um (N° 30") (N° 507) 6.87 100 97.60 2.40 0.165
° 5" 150 um < A z &
300 um (N° 50") (N° 100) 0.00
150 um (N° 100) 0.00 - - ~ 4
TOTALES 100 1.192
HC-AC-011 REV.03 FECHA: 2022/02/12
MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA OEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA i1 i § R:004:1993)

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

hg. Victdr Pena Duenas

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



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

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
-ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO HGENIRNDS.
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME
EXPEDIENTE N° :393-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO : isabel9226p@gmail.com
PROYECTO : " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO
HUANCAY0-2022 *
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 19 DE DICIEMBRE DEL 2022

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
CODIGO DE TRABAJO: P-452-2022

A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206
Procedencia: CANTERA: "RIO SECO" COORDENADAS: E - 8690163 N - 0459585 Muestra: AG-01
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 6578.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 5193.00
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1119.50
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 4073.50
PESO DE LA MUESTRA SECA 6496.50
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.63
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.68)
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.25%|
Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206
Procedencia: CANTERA: "RIO SECO" COORDENADAS: E - 8690163 N - 0459585 Muestra: AG-01
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 6578.20
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 5193.50
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1119.00
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 4074.50
PESO DE LA MUESTRA SECA 6496.70
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.63
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.68
|PORCENTAJE DE ABSORCION 1.25%|
PROMED]O DE PESO ESP O Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO A B PRO|
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.59 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 263 2.63 2,63
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.68 2.68 2.68
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.25% 1.25% 1.25%

HC-AC-033 REV.02 FECHA:2021/09/11
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.
*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

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

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com —W.e_b:n?p:/_ce_nt;mingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf, 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede se a: grup ing: os@gmail.com




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

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEQTECNICOS
-ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ﬁégfg;gs
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE RESULTADOS
EXPEDIENTE N* : 401-2022-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUUANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO Isabel9226p@gmail.com
PROYECTO " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAY0-2022 "
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 31 DE DICJEMBRE DEL 2022

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREG! S

CODIGO DE TRABAJO: P-452-2022

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma; MTC E 205 PAG1DE1

Procedencia: AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACIGN: SAN LORENZO, PROGRESIVA: 42+500,
COORDENADAS: N 8690163 E 0459585 Wextra: AR-01
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 15147
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALVENTE SECA + PESO DE LA FIOLA G51.47
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA*PESO DELAGUA 962.33
PESO DELAGUA 310.36)
PESO DE LA ARENA SECA 9137
VOLUMEN DE LA FIOLA 500,00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 260
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 272
PORCENTAIE DE ABSORCION 1.76%

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205
Procedencia; AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RI0 SECO", UBICACION: SAN LORENZO, PROGRESIVA: 424500,
COORDENADAS: N 8690163 E 0459585 uestre
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 15151
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 65151
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA*PESO DELAGUA 962,35
PESO DELAGUA 31084
PESO DE LA ARENA SECA 491,32
VOLUMEN DE LA FIOLA 50000
(GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MASA 2.60
(GRAVEDAD ESPECIFICA DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 264
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE 272
PORCENTAJE DE ABSORCION 177%
PRO DIOD RA DAD P 0 ABSORCION D AGR ADO 0
ENSAYO A B PROMEDIO

) ESPECIFICA DE MASA 260 2.60 2.60
(GRAVEDAD ESPECIFICA DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 264 264 2.64
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE 272 272 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.76% 177%

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

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

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

Email: grupocentauroi 0! il.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 084 - 263727 Cel. 992675860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: gi @gmail.com




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

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

-ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

CENTAURO
INGENIEROS

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

INFORME
EXPEDIENTE N° :026-2023-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO :
pRa— " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN
LORENZO HUANCAYO-2022 *
UBICACION - HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION 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 TRABAJO : P-452-2022
MUESTRA : MEZCLA OPTIMA DE CONTENIDO DE ASFALTO - MUESTRA PATRON
RESULTADO ADHESIVIDAD 6
Molaridad G de Na2 CO3/1 disolucion
M/256 0414
M/128 0,828
M/64 1,656
M/32 3312
M/16 6,625
Y 13,25
M/4 26,5
M2 53,0
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 SU

TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

[ ——————————————————_ e e e e et

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

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



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

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS P
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS YASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS §
- ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS E;

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

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

INFORME
EXPEDIENTE N° :027-2023-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUUANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO
PGS ;" INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN
LORENZO HUANCAYO-2022 "
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 20 DE ENERO DEL 2023

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO
RIEDEL - WEBER)

MTCE 220 -2013
CODIGO DE TRABAJIO : P-452-2022
MUESTRA : MEZCLA OPTIMA DE CONTENIDO DE ASFALTO Y POLVO DE SILICE - ADITIVO
RESULTADO ADHESIVIDAD 7
Molaridad G de Na2 CO3/1 disolucion
M/256 0414
M/128 0,828
M/64 1,656
M/32 3,312
M/16 6,625
M/8 13,25
M/4 26,5
M2 53.0
M1 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, SALV!
TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 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



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

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MEGANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

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

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURO
INGENIEROS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

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

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS

001-2023-AP
PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
isabel9226p@gmail.com

. " INFLUENCIA DEL POLVO DE S{LICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO
Y SAN LORENZO HUANCAYOQ-2022 "

HUANCAYO
25 DE NOVIEMBRE DEL 2022

11 DE ENERO DEL 2023

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

CODIGO DE TRABAJO P-452-2022
MUESTRA AF-01
UBICACION AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO,
PROGRESIVA: 42+500, COORDENADAS: N 8690163 E 0459585
COLOR GARDNER ESTANDAR N” PLACA ORGANICA N*
5 1
8 2
1 3 (estandar)
13 4
16 5

RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N°

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

Fecha de ensayo
Temperatura Ambiente
Humedad relativa

: 2023-01-03
115.3°C
1 72%

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 NORM S DE PRODUCTOS O CO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS F
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

. —— ————— —— T —————— ——
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Freme ala 1ra Puerta de la UNN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del Informe puede

——————— — ——
Facebook: centauro ingenieros

a: grup g

@gmail.com




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

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARACONCRETOS YASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS ENROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
~ENSAYOS SPT, DPL. DPHS 2 YTRASLADO —
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N@ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME
EXPEDIENTE N° : 002-2023-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO : isabel9226p@gmail.com

: " INFLUENCIA DEL POLVO DE SfLICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA

PROYECIO PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAY0-2022 *
UBICACION : HUANCAYO

FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISION : 13 DE ENERO DEL 2023

AZUL DE METILENO - AASTHO TP 330.07

CODIGO DE TRABAJO: : P-452-2022
CANTERA: : AF-01
— : AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, PROGRESIVA:
42+500, COORDENADAS: N 8690163 E 0459585
[ AZUL DE METILENO : 0.525 ma/g
Valor de CxV
Azul de Metileno (VA) = W

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

CONDICIONES AMBIENTALES

FECHA DE ENSAYO 5 2023-01-12
TEMPERATURA AMBIENTE s 22.8°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 ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL

SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

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

. Victor Pena Duenas
INGENIERO CIVIL

[ ———
Facebook: centauro ingenieros

—?_____——____—— —

mail: grupocentauroingenieros@gmail.;m_ “Web: | h?p'?c;t?ur_oingeni;os.c;n/_
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup ingenieros@gmail.com




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

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

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS 2
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO O
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

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

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

INFORME DE RESULTADOS

: 005-2023-AP

: PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: isabel9226p@gmail.com

: " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022 "
: HUANCAYO
: 24 DE NOVIEMBRE DEL 2023

: 16 DE ENERO DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA (SEDIMENTACION) ]

Cédigo orden de Trabajo : P-452-2022

Sondeo : AD-1 Profundidad (m) : SUPERFICIAL

Tipo de material : MATERIAL DE SiLICE, DE LA CANTERA "PUTJA"  Condiciones de muestra: MUESTRA ALTERADA Ublcacién : UBICACION: PACHACAYO, COORDENADAS:

N 8699183, E 0421732, PROGRESIVA: 42+500

HIDROMETRO:

CONCENTRACION

AGENTE DISPERSANTE

a

Ws Pasante N° 10 (g)

TIEMPO (min)

correccion por pertocuiante oo (G
CORRECCION POR MENISCO , Cm “

% ARENA % UMO % ARCILLA

(0.075-4,75 mm) (0.075-0.002 mm)  (<0.002 mm)

K B (mm)

§ g 0.01421 0.0527
7.24 145 13.9 6.95 0.01422 0.0375
7.24 14.5 13.9 3.48 0.01422 0.0265
6.26 13.5 14.1 1.76 0.01421 0.0189
6.26 13.5 14.1 0.94 0.01421 0.0138
5.26 12.5 14.25 0.48 0.01421 0.0098
5.32 12.5 14.25 0.24 0.01415 0.0069
3.44 10.5 14.6 0.08 0.01404 0.0040
2.96 10.5 14.6 0.06 0.01440 0.0036
1.92 9.5 14.75 0.05 0.01442 0.0032
1.9 9.5 14.75 0.03 0.01442

0.76 8.5 14.9 0.01 0.01455 //0.0016
0.84 85 14.9 0.01 0.01448 [ ©0.0015

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

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

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

'Se a: grupc

Facebook: centauro ingenieros

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

Para verificar la autenticidad del informe puede oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURD INGENIEROS

SERVICIOS DE : i

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS z

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

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

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

EXPEDIENTE N*

PETICIONARIO MARIA ISABEL / ROJ JUANO ANGELO ALEXIS

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

P 19226p@grmail.com

OBRA = INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022

UBICACION IUANCAYO

FECHA DE RECEPCION 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022

FECHA DE EMISIGN : 10 DE ENERO DEL 2023

ENSA (ASTM-D-1559;
PAGIMA § DE 13

CANTERA: AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, PROGRESIVA: 42+500, COORDENADAS: N 8690163 E 0459585; AGREGADO

GRUESO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, COORDENADAS: N 8690163, E 0459585 ELABORADO: VD
MEZCLA: ASFALTICA EN FRIO REVISION: JYAA
TECNICO: JHT
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HC-AP.20 REVOI FECHA: 2021/04/05
B RO DEBERA N ESCRITA DEL. ), SALVO QUE LA ION SEA EN SU 3 : 1993)
—————————————— e e T e T T o e e e T T o e e e e e e e e e e e e e e e e e

Tolf, 064 - 253727 Cal, 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castila N 3950 {Sede 1) y N* 3048 (Sede 2) - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a ia 1ra Puerta de la LN.C.P.}
Para verificar la autenticidad del informe puede icarss o:




SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

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

CENTAURO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU koo vl o
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI
ENSAYO MARS! -D-1559)
PAGINA 6 DE 12
“Vacios on el
%EA %Vacios-Mezcta %EA Densidad HEA agregedo.
miceral VMA
6.00 82 O 20 e 288
7.00 T4 7 21 7 263
8.00 o5 8.00 23 8.00 219
9.00 52 .00 23 900 202
10.00 3.7 10.00 21 10.00 302
11.00 31 11.00 18 11.00 36.8
EA / Densidad

\
_\

el S I R

430

380

33.0

28.0

EA / %Vacios Agregados mineral

/

600 650 7.00 750 800 850 9.00 950 1000 10.50 11.00 e
7.5 8 85 9 25 10 105 11 6.5 7 75 8 85 : } 8.5 10 105 11
WEA Racios e o ewi wEA Fuio HEA Estabilidad
3 718 © 419 ) 19
7 710 7 208 7 39
8.00 7t 8.00 294 8.00 43
9.00 747 9.00 266 9.00 71
10.00 879 10.00 20.7 10.00 93
11.00 922 11.00 18.5 11.00 10.7
EA/Vacios llenos con C.A. EA / Flujo EA / Estabilidad
100.0
38.0
90,0 35.0
20
. ]
200 290
o Y 26.0
§ 230
60.0 ! 200 S
: 17.0
500 1 359
14 110
1
400 \ 80
6 6.5 7 75 8 85 9 9.5 10 105 1 5.0
6.00 650 7.00 750 8.00 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00
HCAP020 REV.01 FECHA: 2021/03/05
EL PRESENTE A s ESCAITA DEL sawvo aue

AEVISADO POA : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

ENSU A PERUANA : GP:004: 1993)

Telt. 064 - 253727 Col. 992875860 - 064483588 ~ 064066015
Av. Mariscal Castilla N 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - £] Tambo — Huancayo - Junin (Frents & ia 1ra Pueria de Ia UN.C.P.)
Pars veriticar is autenticidad del informe puede «




LABORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGCENIEROS
SERVICIOS DE : —

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS e/
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS %
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 5
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

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

ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
PAGINAT DE12

%EA  |estabibdad Fio

6 1842

7 634.5
800 7354
2.00 1095.5
10.00 18334
11.00 2353.2

Resistencia-Deformacion
30000

HEA Establidad KN Fljo mm Vacios
€ 19 1048 82
7 39 7.69 74
8.00 43 734 65
2.00 71 6.65 5.2
10.00 93 5.17 37
11.00 107 462 31 EA
= Estabilidad KN = Flujo mm = Vacios
EA RC250 120
12.0 15 Estabilidad kn
1048 Flujo mm 10,0
8.0
6.0
4.0
2.0
00 oo
6 7 8 9 10 1
% EA

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

ELPRESENTE A N
REVISADO POR : ING. VICTOR PERA DUERAS
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

ESCRITA DEL SALYO QUE LA NSy PERUANA.

:1993)

Tolf, 084 - 253727 Col. 902875860 - 964433588 — 964966015
Av. Martscal Castilla N 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - E] Tambo — Huancayo - Junin {Frents a la 1ra Puerta de ls UN.C.P,)
Para verificar ia autenticidad del informe pusde -




SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO T
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI
EXPEDIENTE N* :019-2023-AP
PETICIONARIO < PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO DE PETICIONARIO Isabel9226p @gmall.com
OBRA : * INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022 "
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION 1 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 12 DE ENERO DEL 2023
ENSAYO MAR:! LL CO ITIVO (ASTM-D-1559
PAGINA S DE 13
CANTERA (AG-02): AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, COORDENADAS: N 8690163, E 0459585
CANTERA (AF-01): AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, PROGRESIVA: 42+500, COORDENADAS: N 8690163 E 0459585
MEZCLA: ASFALTICA EN FRIO
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SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

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

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INGENIERGS
- 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!
ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559'
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“%Vacios en ef|
%ADITVO %Vacios-Mezcla %ADITIVO| Densidad %ADITIVO | agregado
mineral VMA
1.00 8.7 1 .96 1 270
125 78 125 212 125 212
150 70 1.50 221 1.50 183
1.75 6.1 175 2.18 175 196
2.00 52 200 220 200 189
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- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE : o

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

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

e,

CENTAURO
INGENIEROS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
NSAY ARSHALL (ASTM-D-1559
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SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

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

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

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

- 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 lucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISIGN

£019-2023-AP
: PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUUANO ANGELO ALEXIS
 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
1sabel9226p @gmail.com
+* INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAYO-2022
+ HUANCAYO
+25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
: 18 DE ENERO DEL 2023

CANTERA (AG-02):
CANTERA (AF-01):
MEZCLA:

ENSAYO MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)

AGREGADO GRUESO - CANTERA: "RIO SECO", UBICACION: SAN LORENZO, COORDENADAS: N 8690163, E 0459585
AGREGADO POLVILLO - CANTERA: "RIO SECQ", UBICACION: SAN LORENZO, PROGRESIVA: 42+500, COORDENADAS: N 8690163 E 0459585
ASFALTICA EN FRIO

PAGINA 13 DE 13

[N* DE BRIQUETAS

M| w2 | w3

% dz aditi en Peso dz la Hezcla Total

% de oregadn Grueso (1/2), en Pesn e s Headla

% de Agregado fra. en Pesa de [a Nezcln

Bruesn (3/4). en Pesa de fa Nezcla

Ara dela (em)

Briqueta Sat Sup Seca () (B)

o 1 8 O R IIIIW,IE“M““_|
T :
4
- c ] 5
e 71 el :
=

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

EL PRESENTE A

IRSE SIN ION ESCRITA DEL L ALVO QUE LA REP! SEAEN SU 1A PERUANS I GP:004: 1993)

Email: m Web: /. Facebook: centauro Ingenieros

Telf. 064 - 253727 Col. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N* 3848 (Sede 2) - E1 Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Pusrta de la UN.C.P)
Para verificar ls autenticidad del informe puede a il.com




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

SERVICIOS DE : £ o
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS > *
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS -

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO HOENTERas
- 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°* :019-2023-AP
PETICIONARIO : PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL / ROJAS QUIJANO ANGELO ALEXIS
ATENCION + UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO : isabel9226p@gmail.com
OBRA : " INFLUENCIA DEL POLVO DE SILICE EN LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO DE LA CANTERA PACHACAYO Y SAN LORENZO HUANCAY0-2022 "

UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
FECHA DE EMISION : 18 DE ENERO DEL 2023

DATO DE ENSAYO PARA MARSHALL CON ADITIVO (ASTM-D-1559)
ADITIVO: POLVO DE SILICE PAGINA 12 DE 13
PROPORCION 1.70%
Codigo de briqueta A1 A2 A3
Di: 1 102.00 101.70 101.80
Diametro 2 102.10 101.50 101.80
[ DI 102,05 101.60 101.80
Altura 1 67.50 65.25 66.31
Altura 2 67.40 65.30 65.98
Altura 3 66.20 65.35 66.22
Promedio altura 67.03 65.30 66.17
Factor de Correccion 0.94 1.00 0.97
Peso de la Briqueta al aire (AF) (A) 113681 | 111401 | 1127.02
Peso de la Briqueta Sumegida en el agua
AR (C) 610.31 603.39 605.11
Peso de la Briqueta Sat. Sup. Seca (AF) (B) | 113931 | 1117.04 | 1129.85
Estabilidad (KN) 5.44 5.26 5.72
Flujo (mm) 4.79 519 4.85

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

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

“Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Webs: http:/ com/ G 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 la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
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Anexos 04: Ficha técnica de emulsion asfaltica

CONTRATISTAS GENERALES S.A.

20 ANE DE EXPERIENCIS
ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS, MODIFICADOS CON POLIMEROS Y OBRAS EN GENERAL

EMULSION CATIONICA DE RUPTURA LENTA

CSS-1H

TR £ ] 099 . P UAW T AMOCET BN

DATOS GENERALES
DE ~03-05-2022
CLIENTE AM ASFALTOS S.A.C FECHADE ENSAYO  :03-05-2022
‘ \LOTEN® .EMP034-6-2022,
ENSAYOS SOBRE LAEMULSION  |METODO ASTM| UNIDADES EWW RESULTADO
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25 ° D 749 ssf 20 100 27
[ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horad D 6930 % = 1 0.8
ey P A 3 ) by i &= ¥ M
- CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL D 6997 % 57 = 602
- CONTENIDO DE DISOLVENTES D 6997 % = = 0
|PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % = 0.1 0.01
|CARGA DE PARTICULA D 7402 — POSITIVO POSITIVO
|CNSAYOS SOBRL LL RESIDUO DT LA CHMULSION !
PENETRACION, 25°C, 100 g, 5 s D5 dmm 0 90 57
DUCTILIDAD, 25°C, 5 cm/min D113 cm 40 = 100
|SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO D 2042 % 97.5 - 986

* & producto cumple con las especificavciones ASTM D 2397-17
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EDICION - MAYO 2022, VERSION 02 i
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s ”UMM*m“nmnwf Gen SA la empresa
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Av. Repiiblica de Colombia 671 Of. 603 (Ex Av. Central) - San Isidro - Lima - Perti Telfs.: 4406239 - 4417577 - 4400064 - 4220440 - 4225221
CENTRAL TELEFONICA DIGITAL: 204-5100 Fax: Anexo (150)
E-mail: camohesa@terra.com.pe  www.camohesa.com.pe



Anexos 05: Certificados de calibracion de los equipos del laboratorio

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

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

WWw.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-6577-009 RO

Page /Pag. 1 de 6

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Nuamero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification
Capacidad Maxima

Maximum Capacity

Solicitante
Customer

MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA
ENSAYO MARSHALL Y CBR

PINZUAR

PS-25M

150 // 5055850 // 150

E-GT-117

50 kN

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

Direccion AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE
4dams UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

Ciudad HUANCAYO
City

Fecha de Calibracion 2022 -11-04

Date of calibration

Fecha de Emision 2022 -11-05

Date ofissue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinla ion del L de
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

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

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

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

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

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

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

ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totaiidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

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

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certiicate

z/ £

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Responsable Laboratonio de Metrdogia

TWPCOSF0TRIZ3

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



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

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

(+511) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827118

WWW.pinzuar.com.co
LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-6577-009 RO
Calibration Certificate - Laboratory of Force Pég. 2 de 6
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 50 kN
Tipo de Indicacion Digital Modelo U9B
Division de Escala 0,001 kN Clase 05
Resolucion 0,001 kN Numero de Serie 052210176
Intervalo de Medicion Del 10 % al 100 % de la Certificado de
. ph I 5186 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 0,2 kN Préxima Calibracion 2023-06-30

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

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

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

'"d'cf‘;?" cel s, s, s, s, S Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 31, 2y3
kN kN kN kN kN
10 5,000 4,984 8 4,980 8 - 49788 - 49814
20 10,000 9,990 2 9,986 2 - 9,982 2 - 9,986 2
30 15,000 14,988 14,984 - 14,982 - 14,984
40 20,000 19,984 19,980 - 19,986 - 19,983
50 25,000 24,956 24,952 - 24,950 - 24,952
60 30,000 29,958 29,954 - 29,948 - 29,953
70 35,000 34,948 34,942 - 34,938 -— 34,943
80 40,000 39,948 39,942 - 39,938 -—- 39,943
90 45,000 44,936 44,920 — 44,922 - 44,926

LM-PC-05-F-01 R12.3
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

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

(+517) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118

Www.pinzuar.com.co
LABORATORIO DE METROLOGIA
Pag.3de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Emor realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fosz fo,s3 fosa

% % %
0,002 0,002 - 0,002 -—-

Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k pxo5%
q b U
kN % % %

5,000 0 0,372 0,120 0,020 3,6E-03 0,072 2,01

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

T Gréfica de Errores Relativos
g 0,50 +
g (]
5 000 » Y L] ® : : : 2 :
o
2 0,50
w

1,00 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Ambiente Maxima: NI VAo Temperatura Ambiente Minima: ER[:X(d®
GULECECIOETZERTEE 85 % HR Humedad Relativa Minima: [J:ER/ a1

LM-PC-05-F-01R12.3
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 298 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao pIN Z l AR@
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.

Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

A A A, A, R
-1,59000 E-02  1,00063 EO0  -6,23310E-05 3,90054 E-07 1,0000 E0O

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=zAo+ (A *X)+ (A *X2)+ (A *X?)

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

Indicacion
kN
5,000 4,9857 54857 5,985 7 6,4857 6,985 6
7,500 74855 7,985 4 8,485 2 8,9850 9,484 8
10,000 9,984 6 10,484 10,984 11,484 11,983
12,500 12,483 12,983 13,482 13,982 14,481
15,000 14,981 15,480 15,980 16,479 16,979
17,500 17,478 17,978 18,477 18,976 19,476
20,000 19,975 20,474 20,973 21,473 21,972
22,500 22,471 22,970 23,470 23,969 24 468
25,000 24,967 25,466 25,965 26,464 26,963
27,500 27,462 27,961 28,460 28,959 29,458
30,000 29,957 30,456 30,955 31,454 31,953
32,500 32,452 32,951 33,450 33,949 34,448
35,000 34,947 35,445 35,944 36,443 36,942
37,500 37,441 37,939 38,438 38,937 39,436
40,000 39,935 40,433 40,932 41,431 41,930
42,500 42,428 42,927 43,426 43,924 44,423
45,000 44,922 45,420 45,919 46,418 46,917
47,500 47,415 47,914 48,413 48,911 49,410
__ 50,000 49,909
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Residuales
IBC $1,2y3 Interpolacion
kN kN kN kN

5,000 4,981 4 49857 0,004

10,000 9,986 2 9,984 6 -0,002

15,000 14,984 14,981 -0,004

20,000 19,983 19,975 -0,008

25,000 24,952 24,967 0,015

30,000 29,953 29,957 0,004

35,000 34,943 34,947 0,004

40,000 39,943 39,935 -0,008

45,000 44,926 44,922 -0,004

LM-PC05-F-01R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

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

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

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

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

'"d'chcg’" dal S & s, S, & Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S;, 2y3

kN kN kN -— kN -——- kN
10 5,000 0 4984 8 4980 8 - 49788 - 49814
20 10,000 9,990 2 9,986 2 - 9,982 2 - 9,986 2
30 15,000 14,988 14,984 - 14,982 — 14,984
40 20,000 19,984 19,980 - 19,986 - 19,983
50 25,000 24,956 24,952 - 24,950 - 24,952
60 30,000 29,958 29,954 —_ 29,948 — 29,953
70 35,000 34,948 34,942 - 34,938 - 34,943
80 40,000 39,948 39,942 —_ 39,938 —_ 39,943
90 45,000 44,936 44,920 - 44,922 - 44926
Tabla 8.

Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.

Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada  Indicacion  Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k pzos5%
q b v a U

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

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

TRAZABILIDAD

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

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

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

Clase de la escala

R Indicacion Repetibilidad Reversibilidad” Cero Resolucion relativa
de la maquina

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

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. ~ F-6577-009
Fin del Certificado
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna

Internal Identification

Intervalo de Indicacion
Indication Range

Intervalo del Controlador
Controller Range

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Ubicacion del Equipo

Place of the instrument

Fecha de Calibracion

Date of calibration

Fecha de Emision

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

HORNO
PINZUAR
PG-190
327
E-GT-054

30°Ca200°C

30°Ca200°C

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SA.C.

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

SUELOS | Y PAVIMENTOS

2022 -11-04

2022 -11-05

04

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

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

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

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

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

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

Firmas Autorizadas

Authorized signatureS

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Responsable Laboratorio de Metrologia.
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DATOS TECNICOS
Método de Calibracion Compracion Directa . .
Documento de Referencia ~ PC018 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION O CARACTERIZACION DE MEDIOS
TERMOSTATICOS CON AIRE COMO MEDIO TERMOSTATICO
Resolucion 001°C
Tipo de Indicacion Digital
Volumen Total del Medio 80L
Carga Térmica Suelo
Sistema de Ventilacion del Equipo  VENTILACION FORZADA
Valor(es) de Temperatura Calibrado(s) 110°C +5°C

Ubicacion del Equipo

SUELOS 1Y PAVIMENTOS

Equipo de
Certificados de Calibracion

Registrador de temperatura con doce termopares ipo K
T-22731-001 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

Vista frontal del equipo

Figura 1. Ubicacion de sensores dentro del medio isotermo Figura 2. Fotografia del montaje reaizado para e/ equipo en cuestion.

Valor de Temperatura Caracterizado 110°C
Parametro Valor (°C) Incertidumbre K o-95 45%
Maxima Temperatura Medida 114,42 0,25 2,01
Minima Temperatura Medida 107,85 0,27 2,01
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,08 0,008 2,01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 5,51 0,32 2,00
Estabilidad Medida (£) 0,54 0,004 2,01
Uniformidad Medida 6,47 0,32 2,00
Tabla 1. Resul para la calibracion y izacion del medio.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Valor de Temperatura Caracterizado 110°C

T indicada por el TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) ;
Tiempo equipo en Nivel Superior Nivel Inferior TRom{C) | i
calibracion (°C) 2 3 4 8

0:00:00 110,01 10815 10868 11220 11373 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,86 558
0:0200 109,99 10785 10887 11229 11403 10965 11094 11232 11221 11044 11015 110,87 6.17
0:04:00 110,01 10805 10877 11210 11373 10945 11094 11232 11221 11044 11005 110,81 568
0:06:00 110 10795 10897 11249 11442 10965 11094 11222 11221 11044 11005 11093 647
0:08:00 110,02 10815 10877 11219 11393 10955 11104 11232 11221 11034 11005 110,85 578
0:10:00 109,98 10795 10926 11220 11412 10925 11094 11222 11221 11034 11005 110,86 6,17
0:1200 110 10815 10897 11219 11383 10975 11113 11242 11241 11034 11025 110,94 568
0:14:00 109,99 10795 10907 11219 11393 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,89 59
0:16:00 110,02 10844 10897 11200 11363 10965 11094 11222 11211 11044 11005 110,84 519
0:18:00 109,97 10824 10897 11200 11373 10945 11094 11213 11211 11044 10995 110,80 548
0:20:00 110,02 10854 10877 11200 11363 10955 11104 11232 11211 11054 11005 110,85 509
0:2200 110,02 10824 10877 11200 11383 10975 11113 11232 11250 11044 11015 110,91 558
0:24:00 110 10864 10877 11200 11363 10955 11104 11232 11231 11044 11005 110,87 499
0:26:00 109,99 10834 10887 11190 11373 10955 11104 11232 11221 11044 11005 110,84 539
0:28:00 110 10834 10877 11190 11363 10945 11094 11222 11221 11044 11005 110,80 529
0:30:00 110,02 10824 10887 11190 11363 10955 11094 11222 11211 11044 11005 110,80 539
0:32:00 109,99 10834 10887 11210 11373 10975 11113 11242 11241 11044 11015 110,93 539
0:34:00 109,98 10815 10887 11200 11363 10965 11084 11232 11211 11044 11005 11081 548
0:36:00 110,02 10844 10887 11229 11412 10975 11104 11232 11221 11044 11005 110,95 568
0:38:00 109,99 10834 10877 11210 11383 10965 11104 11232 11221 11044 11015 110,88 548
0:40:00 109,97 10844 10917 11220 11403 10955 11104 11232 11201 11054 11005 110,94 558
0:4200 109,98 10834 10897 11219 11383 10925 11084 11213 11211 11054 10995 110,82 548
0:44:00 110 10883 10907 11229 11412 10965 11104 11232 11211 11044 11005 110,99 529
0:46:00 110,01 10854 10897 11219 11383 10955 11104 11222 11231 11034 11005 110,90 529
0:4800 109,97 10874 10917 11229 11412 10955 11094 11222 11211 11034 11005 11095 539
0:50:00 109,98 10844 10887 11210 11353 10945 11104 11222 11241 11044 11005 110,85 509
0:5200 110,01 10883 10907 11249 11442 10935 11094 11232 11221 11054 10995 111,01 559
0:54:00 110 10844 10877 11239 11403 10935 11084 11222 11211 11044 10995 110,85 558
0:56:00 110,02 10874 10907 11239 11412 10955 11113 11232 11241 11044 11015 111,04 539
0:58:00 109,98 10864 10907 11229 11383 10955 11094 11222 11221 11044 11005 110,92 519
1:0000 110,02 10893 10917 11239 11403 10955 11113 11232 11231 11054 11015 111,05 509
T.PROM 109,9987097 10837 10894 11218 11388 10956 11100 11228 11222 11044 11007

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

T. MiN 109,97 10785 10868 11190 11353 10925 11084 11213 11201 11034 10995

DIt =i 108 059 059 08 049 029 030 049 020 029

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

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

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

Temperatura Maxima: 222°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 220°C Humedad Minima: 52%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

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

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

Fin de Certificado
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Solicitante: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
Direccién: AV. MARISCAL CASTILLA NRO. 3948 (FRENTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL.
Hreceton: CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
Ciudad: HUANCAYO
Fecha de Calibracion: 2022-11-04
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES
Fabricante: PINZUAR
Modelo: PC-117
Serie: 1287
Cadigo de identificacion : E-GT-106
Lugar de Calibracion: AREA DE ENSAYOS ESPECIALES II
Norma Utilizada como referencia : ASTM C 131 | NTP 400
Instrumentos Utilizados :  Crondmetro / CMK-TFA-20041
Método de Medicion : Comparacion directa con patrones con trazabilidad al Sistema Internacional

Determinacién del tiempo / vuelta

Vueltas 1 Vueltas 2 Vueltas 3 Promedio
Numero Numero Numero (N1+N2+N3)/3
# # # seg %

Tiempo / Vuelta Error de Repetibilidad

32 32 32,0 1,88 0,00
95 95 95,0 1,89 0,00
157 157 157,0 1,91 0,00
220 220 220,0 1,91 0,00
283 283 283,0 1,91 0,00
346 346 346,0 1,91 0,00
408 408 408,0 1,91 0,00
500 500 500,0 1,92 0,00

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

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

Pinzuar Ltda, No se responsabiiza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento
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CERTIFICATE #4286.04

Certificado de Calibracion Namero CCP-0330-004-22
Certificate of Calibration Number

Cliente: INVERSIONES GENERALES Este certificado de calibracién documenta
Customer CENTAURO INGENIEROS S.A.C. la trazabilidad a los estandares
Direccién: Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI "":(;‘.’:a'e:' que 'eac"'za" las ”’;'d;‘.’ef de
Address Tambo - Huancayo - Junin mecida de acuerdo con el sistema

Internacional de Unidades (SI)

Teléfono: 992875860

Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacién del Objeto'":

Item Location

Fecha de Recepcion:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Proxima Fecha de Calibracion:

Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Victor Pefia Duefias

BALANZA 620GR
[

OHAUS

NV622ZH

8342157591

E-GT-1434

No Especifica

2022-04-19

2022-04-19

Richard Diaz

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the wunits of measurement
according to the International System of
Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to
have the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:
Person authorizing / Date of Issue

Ing. Savino Pineda / 2022-04-26

Autorizado y firmado electrénicamente por SAVINO ENRIQUE PINEDA

= GONZALEZ
yd /d Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
/ﬂ GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATAS.A 2, c=EC

Gerente General Fecha: 2022-04-26 14:12:27

Pbx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Nimero CCP-0330-004-22

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-
Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente para el item aqui descrito, en el
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La version en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algin asunto da lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration
laboratory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the
Spanish original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of
uncertainty in measurement", and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacion [Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. [N° Certificado

ID Number Name Manufacturer | Model Serial Number | Due Date NO Certificate

ELP.PT.004 JUEGO DE PESAS (F1) HAFNER F1 9651015 2022-06-23 | CC-2392-006-21

ELP.PT.080 BAROMETRO CONTROL 6530 192445043 2022-08-30 | CC-3497-043-21
COMPANY

ELPPT.05  |TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO 2022-10-21 | CCP-0908-001-21

ESPECIFICA
Phx: (511)766-9297 Av. Faustino Sénchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

Numero
Number

IACCREDITEDI O

CERTIFICATE #4286.04

CCP-0330-004-22

Calibracion

Calibration

Unidad de Medida:

1ent

Unit of Measuret

Division de Escala Real (d):

Actual Scale Interval

Division de Escala de Verificacion (e):

Verification Scale Interval

Capacidad Maxima (Max):

Maximum Capacity

Capacidad Minima (Min):

Minimum Capacity

Clase de Exactitud:

Accuracy Class

Coeficiente de Temperatura (KT):

Temperature Coefficient

Lugar de Calibracion®:

Calibration Site

Método de Calibracion:

Calibration Method

Documento de Referencia:

Reference Document

Procedimiento de Calibracion:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:

Environmental Conditions

Humedad Relativa del Aire

Temperatura del Aire

Air Temperature

Gramos (g)

001g

01g

620 g

209

(Ill) Media

0,000010/°C

Area De Suelos Il Y Concreto

Comparacion Directa Con Masas Patron Certificadas

Euramet Calibration Guide No. 18 - Version 4.0 (11/2015)

PEC.EL.01

Air Relative Humidity

Presion Atmosférica

Atmospheric Pressure

Densidad del Aire

Air Density

Observaciones

Observations

@ Informacion proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

@ Information provided by the customer. Elicrom is not responsible for such information

Phx: (511)766-9297
www.elicromperu.com

Lima - Peri

249°C + 05°C

688 hPa + 1hPa

22,7 %hr + 0,5 %hr

0,804 kg/m* *+ 0,001 kg/m*

Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 3 de 8
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Certificado de Calibracion Nimero CCP-0330-004-22

Cetrtificate of Calibration Number

Resultados de la Calibracion

Calibration Results

Ensayo de Excentricidad

Eccentricity Test

Carga de Prueba Posicion Indicacién item Alecc -
Cumplimiento
Test Load Position Item Reading Alecc
3 4 g N° g ] Compliance
1 300 1 299,99
= 2 300,01 0,02 Cumple
2 2 3 300,01 0,02 Cumple
4 299,99 0,00 Cumple
5 299,99 0,00 Cumple
E.MP. £030 | [ Ialeccmax | 0,02
Alecc Diferencia i-ésima para las diferentes posiciones

i-th difference for different positions

|Alecc|max Diferencia maxima

Maximum difference

EM.P. Error maximo permitido

Maximum perm

Ensayo de Repetibilidad

Repeatability Test

- Carga de Prueba Pesada Indicacion item
Cumplimiento
Test Load Weighing item Reading
Compliance g N° q
Cumple 500 1 500,00
2 500,00
3 500,00
4 500,00
5 500,00
[ maxmin | 0,00 |
[ Emp. | 0,30 |
Max-Min Diferencia entre la indicacion maxima y la minima
Difference between maximum and minimum indication
Phbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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S 2 g CERTIFICATE #4286.04
Certificado de Calibracion Nimero CCP-0330-004-22

Certificate of Calibration Number

Ensayo de Errores de Indicacion

Test for erors of indication

Cparrug:b:e Indicacion item Fya atirg:‘ Error de Medicion (e) | Incertidumbre (U) EM.P. Eaciorde <
Cumplimiento
. Standard / . Cobertura (k)
Test Load Item Reading Voo Measurement Ermor (e) Uncertainty (U) MP.E
g g g g g g Coverage factor Compliance
10 10,00 10,0000 0,0000 0,0082 +0,10 2,00 Cumple
20 20,00 20,0000 0,0000 0,0082 +0,10 2,00 Cumple
60 60,00 60,0000 0,0000 0,0085 10,20 2,00 Cumple
120 120,00 120,0000 0,0000 0,0094 10,20 2,00 Cumple
180 180,00 180,000 0,000 0,011 10,20 2,00 Cumple
250 250,00 250,000 0,000 0,013 +0,30 2,00 Cumple
300 300,00 300,000 0,000 0,014 +0,30 2,00 Cumple
380 379,98 380,000 -0,020 0,017 10,30 2,00 Cumple
450 450,00 450,000 0,000 0,019 +0,30 2,00 Cumple
500 499,99 500,000 -0,010 0,021 10,30 2,00 Cumple
550 550,00 550,000 0,000 0,023 +0,30 2,00 Cumple
600 600,00 600,000 0,000 0,025 10,30 2,00 Cumple
Resultados de calibracion
0,4
03
0,2
I} o/ a Q 2 2 8 Q 2 =4 2 8
1] @ - - N @ @ + Y w ©
§ 01 o
=
° 0 s 3 3 3 P > 11 1
E T — T = 1 —e—Error + U
°
5 01 t ——temp
£ \
w
0,2 \
0,3 {
04
62 38 138 238 338 438 538 638
Indicacién del item de Calibracién (g)
Errores Maximos Permitidos
Maximum Permissible Errors
Para cargas de prueba, m: emp
For test loads, m: mpe
9 9
ms 50 01
50 <ms 200 02
m> 200 03
Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Nimero CCP-0330-004-22

Cetrtificate of Calibration Number

Informacion sobre Declaracion de Conformidad
Information about Statement of Conformity

Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
maximo permitido) si la suma del valor absoluto del error de medicion con la incertidumbre expandida de medicién es menor o igual al
error maximo permitido (emp): (| e | + U) semp

Nota: El error méximo permitido (emp) esta dado en el apartado 3.5 de la OIML R 76-1:2006 y se muestra en la tabla de resultados.

Declaracion de Conformidad: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, el item de calibracion CUMPLE con el
requisito especificado de error maximo permitido (emp).

Decision Rule (Simple Acceptance): The calibration item is accepted as conforming to the specified requirement of mpe (maximum permissible error) if
the sum of the absolute value of the measurement error with the expanded measurement uncertainty is less than or equal to the maximum permissible
error (mpe): (| e | + U) < mpe

Note: The maximum permissible error (mpe) is given in section 3.5 of OIML R 76-1:2006 and is shown in the results table.

Statement of Conformity: According to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specified requirement of maximum
permissible error (mpe)

Caracteristica de un rango de pesaje
Characteristic of the weighing range

Ademas de los errores de medicion determinados para cada punto de calibracion durante la prueba de pesajes, se muestra a
continuacion una funcion que permite estimar el error de medicion aproximado para cualquier indicacion R dentro de todo el intervalo
de pesaje.

In addition to the measurement errors determined for test load during the weighing test, a function is shown below which allows estimation of the
approximate error of indication for any indication R within the weighing range.

Error de Indicacion Eo(R) para lecturas brutas o netas:
Error of Indication E ;.. (R) for gross or net readings:

Aproximacion por una linea recta que cruza por el cero: Incertidumbre tipica del error de indicacion aproximado U(E )
Approximation by a straight line through zero. Standard uncertainty of the approximate error of indication u (E my)
Eooox(R)= -9,227TE-06 R U(Esprox)= 7,754E-06 R

Resultados de una pesada
Weighing result

Elresultado de una pesada, es decir la lectura corregida aproximada del instrumento se obtiene a partir de:

The weighing resutt, that is, the approximate corrected reading of the instrument is obtained from:

Reoregiaa= R +9,227E-06 R

Por su parte, la incertidumbre expandida del resultado de una pesada es:
On the other hand, the expanded uncertainty of a weighing result is.

En las mismas condiciones de la calibracién Rango En condicil dif alas de la calib Rango
Under the same calibration conditions Range Under conditions other than calibration Range
U(W*)=2-(1,667E-05 g* +6,013E-11 R?) 620 g U(W)= 2-(1,667E-05 g* +1,655E-07 R?) 620g

Phbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jestis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Certificado de Calibracion Nimero CCP-0330-004-22

Certificate of Calibration Number

Notas

Notes

- La densidad del aire fue calculada con la ecuacion CIPM-2007, version exponencial simplificada.

- Las masas patron empleadas cumplen con las especificaciones de la OIML R 111-1:2004.

- La prueba de pesajes se realizé situando las cargas en sentido creciente y retirandolas antes de pasar al siguiente punto.

- El valor del patron y el error de medicion (mejor estimacion del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que
la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- Laincertidumbre expandida declarada en este certificado solo es aplicable cuando se tiene en cuenta el Error de Medicion.

- El término Eqro(R) representa la aproximacion del error para cualquier lectura R dada por el instrumento, por lo tanto para encontrar
la lectura corregida de cualquier pesada, es recomendable aplicar la relacion Reoregisa= R - Eaprox(R), €n donde R debe reemplazarse
por la lectura de la balanza.

- El término U(W*) representan a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a las mismas
condiciones en las que se efectuo la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza.

- El término U(W) representa a la incertidumbre expandida para el resultado de cualquier pesada cuando se trabaja a condiciones
diferentes a las de la calibracion, en donde R debe reemplazarse por la lectura de la balanza. Esta ecuacion ha considerado que:

a) No se puede hacer suposiciones acerca de la variacion de la densidad del aire bajo condiciones diferentes a las de la calibracion.

b) En ausencia de informacion acerca de la deriva del instrumento y de su histéresis, se ha asumido que el item bajo calibracion fue
aprobado de acuerdo a la OIML R 76-1:2006 antes de su comercializacion. De igual forma, si el coeficiente de temperatura KT es
desconocido, se asumira el valor de 1x10° / °C.

c) El instrumento se encuentra en una oficina o laboratorio, cerrado, con ventilacion natural:
17°C<t<27°C

- The density of the air was calculated with the simplified exponential version of CIPM-2007 formula.

- The standard weights used comply with the specifications of OIML R 111-1:2004.

- The weighing test was carried out by placing the loads in an increasing direction and removing them before moving on to the next point.

- The standard value and the measurement error (best estimate of the true value) are shown with the same number of digits as the reported
uncertainty (see GUM 7.2.6)

- The expanded uncertainty stated in this certificate is only applicable when the Measurement Error is taken into account.

- The term E ..., (R) represents the approximation of the error for any R reading given by the instrument, therefore to find the corrected reading of any

weighing, it is advisable to apply the relation R copeded =R - Eapax (R), where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W *) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under the same conditions in which the calibration
was carried out, where R must be replaced by the balance reading.

- The term U (W) represents the expanded uncertainty for the result of any weighing when working under conditions other than those of the calibration,
where R must be replaced by the balance reading. This equation has considered that:

a) No assumptions can be made about the variation in air density under conditions other than those of calibration.

b) In the absence of information about the drift of the instrument and its hysteresis, it has been assumed that the item under calibration was type
approved according to OIML R 76-1:2006 before its commercialization. Similarly, if the temperature coefficient KT is unknown, the value of 1x10° /° C
will be assumed.

c¢) The instrument is located in an office or laboratory, closed, with natural ventilation.

17°C<t<27°C

Pbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jesis Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
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Cetrtificate of Calibration Number

Declaracion de Trazabilidad Metrologica

Statement of Metrological Traceability

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos
Nacionales de Metrologia (INMs).

The calibration results contained in this certificate are traceable to the International System of Units (Sl) through an unbroken chain of calibrations
through the PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Germany) or other National Institutes of Metrology (INMs)

FO.PEC.01-03.01 Rev. 24

Phbx: (511)766-9297 Av. Faustino Sanchez Carrion 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
www.elicromperu.com Lima - Perti Este informe contiene 8 pagina(s). Pagina 8 de 8



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.ASS.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR,

AC

ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA “Hulad "

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud L-26831-001 RO

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

Page /Pag. 1 de 3

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Numero de Serie
Sernial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicion
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

PIE DE REY

INSIZE
1205-150

No presenta
E-GT-077
0mma 150 mm

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SAC.

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

HUANCAYO

2022-08-08

2022-08-09

03

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

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la frazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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

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

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

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

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

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

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authonzing the Certificate

Ing=Sergio Ivén Martinez

Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnulfo Lopez
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

(M-PC-23F0TRE.3

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



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR,.

ONAC

ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA “HuR”

L-26831-001 RO
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DATOS TECNICOS
Tipo de Medicion Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI- 008 del Centro Espariol de Metrologia, Edicion 1

Tipo de Indicacion
Resolucion

Instrumentos de Referencia
Certificado No.

Analdgica Tipo Nonio
0,05 mm

Blogues Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
LMD213220 de Cidesi

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicion de Exteriores
Valor Incertidumbre

Nominal Promedio  Error Expandida -95k45°/
mm mm um um (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Exteriores)
15 15,000 0 42 2,01 100 -
30 30,050 50 ) 201 28 \
50 50,050 50 42 2,01 £ 40 . Iy
60 60050 50 ) 201 2ol | J
75 75,050 50 2 2,01 [ 4
90 90,050 50 42 2,01 u-.29 0 1F> 30 45 60 75 90 105 120 135 150
100 100,050 50 42 2,01 -40 -
115 115,050 50 4 201 -60
130 130,050 50 42 2,01 Valor Nominal (mm)
150 150,050 50 42 2,01
Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores
Valor 5 Incertidumbre 105 Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Interiores)
i Promedio  Error : =80
Nominal Expandida
(p=9545%) 255
mm mm um +m 0 T
50 50,050 50 4 2,01 & 5 -
100 100,050 50 4 2,01 200 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Valor Nominal (mm)
Tabla 3. Resultados para Medicion de Profundidad
NX:::::&! Promedio Error Iné::plﬁ.:léz:re K 9(% Error Vs. Valor Nominal (Medicion de Profundidad)
(p=9545%) _ 60
mm mm um +um E %(5) I 4“
50 50,050 50 29 2,01 E 1 8 -
100 100,050 50 2 201 E 0 15 30 %Ior mminglf)(mm?o 105 120 135 150
LM-PC-23-F-01 R83

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR.
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CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Maxima: 19,5°C Humedad Maxima: 54 %
Temperatura Minima: 19,3°C Humedad Minima: 52 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

TRAZABILIDAD
EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) E- E
usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar A
accediendo al enlace en el cddigo QR. k. 'i

n -
O 25 428

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Elintervalo y puntos de calibracion de la presente calibracion fue establecida por el cliente.
3. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L-26831-001

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R83

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

&2 CLicrom ua

CERTIFICATE #4286.04

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC.
DIRECCION: AV. MARISCAL CASTILLA N° 3948 - EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN
TELEFONO: 992875860
PERSONA(S) DE CONTACTO: VICTOR PERA DUERAS
IDENTIFICACION DEL ITEM DE CALIBRACION
EQUIPO: BARO MARIA TIPO: CONVECCION FORZADA
MARCA: NO ESPECIFICA UNIDAD DE MEDIDA: 16
MODELO: PAM-TT RESOLUCION: ¥
SERIE: 108 INTERVALO DE MEDIDA: NO ESPECIFICA
CODIGO"™ E-GT-102 UBICACION®™: AREA DE SUELOS lll Y CONCRETO
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELP.PT.023 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN4 404701 2022-08-06 CC-3497-033-21
ELP.PT.019 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN2 404867 2022-08-06 CC-3497-019-21
ELP.PT.021 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN4 404704 2022-08-06 CC-3497-026-21
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA 2022-07-06 CC-3414011-21
ELP.PT.080 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 192445043 2022-08-30 CC-3497-043-21
ELP.PT.055 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 2022-10-21 CCP-0908-001-21

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a
través del CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

METODO Y CONDICIONES DE LA CALIBRACION

CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y UNIFORMIDAD EN 9 LOCACIONES (VOLUMEN UTIL)
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADORES DE TEMPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 07/2004 (ENGLISH TRANSLATION 022009), METODO A
PROCEDIMIENTO: PECEL35
LUGAR DE CALIBRACION: AREA DE SUELOS Il Y CONCRETO
TEMPERATURA AMBIENTALMEDIA: 246 °C 102°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 345 %HR 113 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 688 hPa +0hPa
OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente certificado corresponde a la incertidumbre expandida de medicion (intervalo d { la cual lu6 con base en el d
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of inty in (", multiplicando la incerti tipica
combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de Student) ponde a un nivel de confi de aproximad; el 95,45%. Este certificado no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del | io Elicrom-Calibracion. Los idos en este certificado son validos (nicamente para el item
aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizo el calibracion.
NOTAS:
- Los r indicados son validos sol para el volumen de trabajo delimitado por los 8 sensores, el resto de la camara no se considera caracterizada.
- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacion no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron ideradas en la estimacion de la i dumb

- La temperatura media de los sensores patron han sido corregidas tomando en cuenta las desviaciones indicadas en sus certificados de calibracion y representa a la mejor
estimacion del valor verdadero.

- La temperatura media en el indicador del equipo bajo prueba y su correccion han sido redondeadas de acuerdo a las cifras decimales que posee la incertidumt fid:
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccion de la indicacion.

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

™ Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

CLicrom

CERTIFICATE #4286.04

Ventilacion: NATURAL

No de Puertos: NO APLICA

Posicion de los puertos: NO APLICA

Ubicacion del sensor de Referencia: CENTRO GEOMETRICO
Sobre escalon No: NO APLICA
Caracterizacion (vaciolcarga): VACIO

tramo
a=95cm
b=95cm
c=285cm
d=285cm
e=150cm
f=150cm

. sensor de referencia

Medidas de ubicacion de sensores enlas 8
NA esquinas
Q x1=30cm
3 x2= 30 cm
x3=30cm
6 x4=90cm
; x5= 7,0 cm
N/A
3 7 ¢ Xl.
Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como conf con latemy equerida y conla ia (requisi pecificados por el cliente) si
cumple los siguientes criterios:
a) La mejor estimacion de la temp istrada por el sensor 50 de ia) se enelintervalo de trabajo proporci por el cliente (nominal de prueba +la

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

DECLARACI(')N DE CONFORMID_AD: Deacuer_do a los resultados reportados en este CERTIFICADO, el item de CALIBRACION se considera como CONFORME con los requisitos

P P q y
CALIBRACION REALIZADO POR: Richard Diaz
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 2022-04-19 FECHA DE EMISION: 2022-04-26
FECHA DE CALIBRACION: 2022-04-19

Autorizado y firmado electronicamente por:

2

. Savino Pineda
GﬁmteGeIlgcngmm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0330-005-22

&2 CLcrom aa

CERTIFICATE #4286.04

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Punto de prueba | 60°C

TEMPERATURA MEDIA CORREGIDA DE LOS 8 SENSORES (UBICADOS EN LAS ESQUINAS DEL VOLUMEN UTIL)

Sensor 1 Sensor2 Sensor 3 Sensor4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°C °C °C °C °C °C °C ‘C
590 586 585 584 589 591 58,9 591
Valor programado .| Temperatura media Inc_emauere_ . £
en el Controlador Tempgratyra meda corregidaen el sensor|  Correccion de la Inestabilidad Falia de Expandida de Medicion To[eranua
L en el indicador del : gyt Homogeneidad U (proporcionada por el
del equipo bajo uio baio prueba de referencia (Sensor indicacion Temporal Espacia ) dente)
prueba €quipobajo p! 5) pac (k=200)
°C °C °C °C °C °C °C ‘C
60 No Aplica 58,7 No Aplica 0,1 0,3 0,7 5

Indicacién de temperatura durante el
CALIBRACION: Lecturas en el indicador del

equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 No Aplica
5 No Aplica
10 No Aplica
15 No Aplica
20 No Aplica
2 No Aplica
30 No Aplica
ANEXO: PERFIL TERMICO
s1 2 3 s4 S5 (Ref) s6 s s8 89
Promedio 59,99 58.64 58.51 58.42 58.73 58.87 50.05 5891 59.05
Maximo 59 g 58.69 58.56 58.50 58.75 58.94 59.06 5900 50.06
Minimo 55 94 58.56 58.44 58.31 58.63 58.81 50.00 5881 50,00
Desv. Estandar 97 0.039 0.045 0.048 0.034 0039 0.020 0.063 0.018
Minutos 30 30 30 30 30 30 30 30 30
66.25
65.00
63.75
6250
6125
g
S
% 60.00
3
£
8 58.75
57.50
5625
55.00
5375 i . - :
19.04.2022 13:55 19.04202214:00  19.04.2022 14:05 19.04.202214:10  19.04202214:15 19.04202214:220  19.04.2022 14:25
Tiempo de Prueba
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Anexos 06: Panel fotografico de la investigacion
Fotografia N°01: Extraccion del material polvo de silice Cantera Pachacayo

Fotografia N°02: Extraccion de material de agregados finos y gruesos

cantera San Lorenzo.
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Fotografia
N°03: Tami
mizado del polvo de silice por la
malla 200
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Fotografia N°05: Analisis Granulométrico de Materiales Finos y Gruesos

P-452-2022

Fotografia N°06: Ensayo de impurezas organicas
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Fotografia N°07: Ensayo de sales solubles
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Fotografia N°08: Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio de
agregados
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Fotografia N°09: Ensayo de porcentaje de caras fracturadas
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Fotografia N°11: Compactacion de briquetas
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Fotografia N°12: Extraccién de briquetas
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Fotografia N°14: Briquetas analizadas para la estabilidad, flujo y densidad

P |
; /
BALANZA |

E-GT-058 l $ =

Car "L e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

- e
} BALANZA
.E-GT-058 ’
& CENTALRO INGENIEDROS.
e LABORATORIO DE MECANICA
AVIMEN
ENSAYO

MARSH A LL
MUESTRA PATRON —

SILCE EN 1.607 1255 1.S0




Fotografia N°15: Rotura de briquetas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis Completa titulada: "Influencia del
polvo de silice en la mezcla asféltica en frio de la cantera Pachacayo y San Lorenzo
Huancayo-2022", cuyos autores son PAITAN IPARRAGUIRRE MARIA ISABEL, ROJAS
QUIJANO ANGELO ALEXIS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
18.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 16 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE Firmado electrénicamente
DNI: 21815819 por: EMEDRANOQOS el 16-
ORCID: 0000-0003-0002-5876 03-2023 11:17:26
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