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Resumen

A nivel mundial el 90% de las vias de transporte estan hechos con mezclas
asfalticas, por lo tanto, es de mayor importancia hacer investigaciones para mejorar
las técnicas con mejores resultados. Es fundamental mejorar la mezcla asféltica
para el desarrollo de la economia con mayor competitividad y mejorar la calidad de
vida del pais. Por otro lado, el orujo de aceituna es rico en antioxidantes que
mejoran las propiedades de la mezcla asféltica. El objetivo de la investigacion es
evaluar la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo de aceituna. Se
lleva a cabo una metodologia que partioé primero realizar el porcentaje 6ptimo de la
mezcla asfaltica luego se ha realizado mezclas asfalticas con el incremento de orujo
de aceituna mediante el ensayo Marshall. En la investigacion se realizo 21
especimenes, 12 especimenes para el porcentaje optimo del asfalto y 9
especimenes con el incremento de 3%, 5% y 7% de orujo de aceituna, a partir de
los ensayos con las diferentes dosificaciones de orujo de aceituna se analiza la
estabilidad, flujo y porcentaje de vacios respecto a la mezcla patrén. Los resultados
de estabilidad con el incremento de orujo de aceituna varia respecto a la mezcla
patrén cumpliendo los parametros que exige la norma. El flujo varia positivamente
segun el incremento de orujo de aceituna, a mayor porcentaje aumenta el flujo
Marshall. Los resultados de porcentaje de vacios aumentan segun el incremento

de orujo teniendo como optimo la menor dosificacion.

Palabras clave: Mezcla asfaltica, Estabilidad, Flujo, Ensayo Marshall, Orujo de

aceituna.
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Abstract

Worldwide, 90% of transport roads are made with asphalt mixtures, therefore,
it is of greater importance to carry out research to improve the techniques with better
results. It is essential to improve the asphalt mix for the development of the economy
with greater competitiveness and improve the quality of life in the country. On the
other hand, olive pomace is rich in antioxidants that improve the properties of the
asphalt mix. The objective of the research is to evaluate the modified asphalt mix
with the increase in olive pomace. A methodology is carried out that started first to
make the optimum percentage of the asphalt mix, then asphalt mixes have been
made with the increase in olive pomace using the Marshall test. In the investigation,
21 specimens were carried out, 12 specimens for the optimum percentage of
asphalt and 9 specimens with the increase of 3%, 5% and 7% of olive pomace, from
the tests with the different dosages of olive pomace. analyzes the stability, flow and
% voids with respect to the standard mix. The stability results with the increase in
olive pomace vary with respect to the standard mixture, complying with the
parameters required by the standard. The flow varied positively according to the
increase in olive pomace, the higher the percentage, the Marshall flow increases.
The results of % voids increase according to the increase in pomace, with the lowest

dosage as optimal.

Keywords: asphalt mix, stability and flow, Marshall test, olive pomace.
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I. INTRODUCCION

Segun Espinoza (2018, p. 1) la red vial es el componente mas importante de la
infraestructura del transporte a nivel nacional, juega un papel fundamental para el
crecimiento econdmico del pais permitiendo el acceso a todos los recursos
naturales y también facilita el transporte de las personas a los centros laborales.
Pero el aumento de la poblacién, reduccion de presupuesto, elevados costos de
construccion y mantenimiento de la red vial y la mala gestion de la politica, ocasiona

el deterioro y el envejecimiento de la red vial de los Estados Unidos.

Para Villavicencio (2020, p. 1) las carreteras pavimentadas presentan fallas en
todo el &mbito nacional, que son ocasionados por diversos motivos, mal disefio,
materiales de calidad baja, inadecuado procedimiento constructivo, pero también
hay factores externos como la naturaleza y clima que participan de manera directa
ocasionando fallas y desgastes a las carpetas asfalticas. para prevenir es muy
importante el adecuado disefio y la eleccion de materiales de calidad para evitar

fallas y ahorrar los recursos econémicos en mantenimientos frecuentes.

A nivel mundial la pavimentacion es una ciencia aplicada que ha permitido
estudios mas complejos tratando de simular mas real el estudio de la
pavimentacion, como los comportamientos y criterios asertivos para evaluar las
funciones. En el Perl la mayor parte de las vias de transporte es de pavimento
flexible que estan expuestas a las cargas Y a la temperatura, ocasionando que la
carpeta asfaltica pierda sus propiedades, deformandose permanentemente
generando una superficie de ahuellamiento hasta asentamientos. Los problemas
en la carpeta asféaltica han generado diferentes investigaciones ya sea incorporando
aditivos y fibras de diferentes materias para mejorar la resistencia y las propiedades

fisicas y mecanicas del asfalto.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ En qué medida la mezcla asfaltica se modifica con el incremento de orujo

de aceituna, Lima 2022?, Asi mismo los problemas especificos: ¢en cuanto varia



la estabilidad de la mezcla asfaltica con el incremento de orujo de aceituna, Lima
20227, ¢en cuanto varia el flujo de la mezcla asfaltica con el incremento de orujo
de aceituna, Lima 2022?, ¢en cuanto varia el porcentaje de vacios de la mezcla

asfaltica con el incremento de orujo de aceituna, Lima 20227.

En la investigacion como justificacion practica ayuda a reducir la contaminacion del
medio ambiente. La modificacién del ligante asfaltico aumenta la resistencia a las
fallas por agrietamiento del pavimento con mayor tiempo de vida util reduciendo el
dafio oxidativo mediante la incorporacion de antioxidantes. La justificacion teorica,
es importante desarrollar los pavimentos con envejecimiento mas lento, con menor
deformidad a las cargas producidas por los vehiculos, poder soportar los cambios
de temperatura como el climay la eleccion de los materiales de calidad para alargar
la vida util del pavimento mejorando la imagen y la calidad de vida en las zonas

urbanas en el desarrollo del transito vehicular y peatonal.

La justificacién social, la investigacion ayuda a mejorar el rendimiento de la carpeta
asféltica para el beneficio de la poblacion alargando el tiempo de vida atil de las
vias. Asi como también se justifica econdmicamente ya que el orujo de aceituna se

consigue reciclando de las producciones de aceite oliva.

El objetivo general de la investigacion es evaluar la mezcla asfaltica modificada con
el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, y como objetivos especificos
determinar la estabilidad de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de
orujo de aceituna, Lima 2022, determinar el flujo de la mezcla asfaltica modificada
con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, determinar el porcentaje de
vacios de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo de aceituna,
Lima 2022.

Como hipétesis general de la investigacion se planted que la mezcla asfaltica se
modifica positivamente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Asi
mismo en las hipotesis especificas se plantea que la estabilidad de la mezcla
asfaltica varia notablemente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022, El

flujo de la mezcla asféltica varia positivamente con el incremento de orujo de



aceituna, Lima 2022, El porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica varia

positivamente con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Arévalo y Figueroa (2022),
tuvo como objetivo demostrar que la adicién de poda de arandanos reduce el dafio
de oxidacion de la mezcla asfaltica en bajas temperaturas mejorando sus
propiedades fisicas y reolégicas. La investigacion fue de tipo exploratorio y
experimental. La poblacion fue realizada por 4 muestras de ensayos, la muestra fue
conformada por las mismas muestras y el muestreo fue de no probabilistico. Los
instrumentos utilizados son fichas de laboratorio. Los resultados respecto a la
caracterizacion fisica en el ensayo de penetracion con la adicion de poda de
arandanos al 2%, 6% y 10% se reduce el valor de penetracion en 6.98%, 17.44%y
27,91% significa que incrementa la rigidez y baja el flujo luego del envejecimiento,
en los resultados de indice de oxidacion, indice de penetracibn a medida que
aumenta el porcentaje de poda de arandanos mejora la resistencia al agrietamiento
en bajas temperaturas. En conclusion, con los resultados obtenidos con el
incremento de poda de arAndanos aumenta la rigidez y disminuye la susceptibilidad
térmica, mejora las propiedades elasticas y mejora la resistencia a la deformacion,
luego se determin6 que con el 6% de poda de arandanos es el éptimo contenido
que mejoran las resistencias a la oxidacion a baja temperatura.

Plasencia y Rodriguez (2022), tuvo como objetivo disefiar mezcla asfaltica con el
incremento de aceite quemado de los vehiculos. La investigacion fue aplicada de
tipo experimental, la poblacion esta conformada de 27 briquetas y muestra esta
conformada por los mismos 27 briquetas. Los instrumentos usados son observacion
directa y fichas de recoleccion de laboratorio. Como resultado con el incremento de
1%, 2.5%, 4% y 7% de aceite quemado de los vehiculos, con el 6ptimo contenido
de 6.5% de cemento asfaltico, PEN (85/100), tuvieron la mejora con el 4% de aceite
guemado en estabilidad y el flujo con 10.37kn y 9.84 respectivamente en la mezcla
asféaltica. En conclusion, se determino el % 6ptimo de 4% de incremento del aceite
guemado de los vehiculos en la mezcla asfaltica, ya que mejoran la estabilidad y
flujo que se encuentran dentro de los parametros de la norma EG-2013.

Centeno y Roque, (2022), tuvo como objetivo evaluar la influencia del PET en 1.5%,
3.5%, 5.5% y PVC en 3.5%, 5.5%, 14.5% en propiedades mecanicas del asfalto. la

investigacion fue de tipo aplicada y experimental. La poblacion esta determinada



por 36 muestras y la muestra son los mismos de la poblacion y el muestreo es no
probabilistico. Los instrumentos empleados son fichas de recoleccion de datos y
las fichas de resultado de laboratorio. Los mejores resultados fueron con el
incremento de 1.5%, 3.5%, 5.5% de PET y 1.5%, 3.5% de PVC mejoran las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica. En conclusion, segun los resultados
del laboratorio la estabilidad disminuye segun el incremento del PET y PVC, pero
esta dentro de los parametros de la norma, el flujo aumenta segun el incremento
de PET, pero con el incremento de PVC disminuye, el % de vacios aumentan en

ambos casos.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Cotes (2018), tuvo como
objetivo determinar en laboratorio la viabilidad técnica al incrementar cenizas de
cuesco de palma africana como modificadores de las mezclas asfélticas en caliente
fabricado con material lateritico para ser utilizado como material en las vias de
transporte del departamento del vichada. Fue una investigacion de tipo aplicada y
experimental. La poblacion de estudio esta representada por 11 unidades
experimentales para cada ensayo. Teniendo como resultado en la estabilidad y flujo
de Marshall a mayor porcentaje de cenizas de cuesco aumenta la estabilidad de 26
Kn con un mejoramiento de 21% con respecto a la muestra patrén. En conclusién,
se adopté 50% de cenizas de cuesco como Optima para todos los ensayos
realizados.

Suarez (2019), tuvo como objetivo colaborar con la sostenibilidad del planeta
empleando productos reciclados, las mezclas asfélticas con el incremento de
caucho, son muy resistentes a la fatiga y deformaciones permanentes, de esta
forma permite construir pavimentos con mayor vida Util. Fue una investigacion de
tipo aplicada y experimental, la poblacion esta elaborado de 30 briquetas, en la
muestra se tomara en cuenta el porcentaje de caucho industrial de calzado y
desecho de caucho cuero de 0,5%, 1%, 2% y 4%, para 4.5%,5%,5.5%, 6% y 6.5%
de asfalto. Los principales resultados fue que el porcentaje de adicion de caucho a
4% supera al asfalto tradicional con 5% en 38.6%. se concluy6 que con la adicion
de reciclaje de caucho mejora los comportamientos mecanicos del pavimento.
Bastidas (2019), tuvo como objetivo determinar los comportamientos mecanicos de

dos diferentes mezclas asfalticas densas en caliente elaboradas con asfalto



convencional CA 60-70 y asfalto modificado con GCR en calidad de envejecimiento
a corto plazo. Fue una investigacion de tipo aplicada y experimental, la poblacion
estuvo conformado por 12 briquetas, la muestra fue de 12 briquetas evaluando con
porcentajes de 4.5%, 5%, 5.5% y 6% de asfalto tradicional y asfalto con GCR son
6%,6.5%, 7% y 7.5%. tuvieron como resultado que el asfalto tradicional es mas
resistente que el asfalto modificado con GCR, teniendo como resistencia de 1170kp
y 1093kp respectivamente. Se concluyé que la mezcla asfaltica convencional
envejecida tuvo un alto médulo de resiliente, quiere decir que el asfalto es mas
rigido con el tiempo.

Los antecedentes en otros idiomas como Horacek (2020), tuvo como obijetivo
disefiar y probar dos nuevas mezclas asfalticas del tipo VMT para capas de
pavimento. Fue una investigacion de tipo aplicada y experimental, la poblacién y
muestra estuvo conformada de 20 especimenes de muestra. Los resultados
iniciales fue que de la mezcla A (ligante asfaltico de granulometria modificado con
polimeros) el modulo de rigidez es menor que la mezcla B (ligante asfaltico
modificado con granulado de caucho), a una frecuencia de 10Hz y a una
temperatura de 15°C, la rigidez fue de 12664MPa y 14160MPa respectivamente.
La diferencia es aproximadamente de 10.5%. Se concluyé que ambas mezclas
cumplen los requisitos de rigidez minima del reglamento checo de 9000 MPa, y el
reglamento suizo que es de 11000 MPa. La rigidez de la mezcla B con el incremento
de granulado de caucho supera significativamente con un valor de 14000 MPa.
Buchagul (2019), tuvo como objetivo evaluar los efectos del modificador del caucho
desmenuzado (CRM) en la estabilidad en altas temperaturas y el comportamiento
de ligantes asfalticos en distintas temperaturas mediante la prueba de estabilidad
de almacenamiento. Fue una investigacion de tipo aplicada y experimental, la
poblacién de estudio fue conformada por 24 muestras, los instrumentos utilizados
fueron recoleccion de datos. Tuvieron como resultado que con el incremento de 15
% de caucho desmenuzado aumenta considerablemente la resistencia a la
deformacion, resistencia al envejecimiento del aglutinante y sensibilidad a la tension
del aglutinante a altas temperaturas. Se concluyé que con la adicién del CRM
mejora las propiedades reoldgicas como la rigidez, la resistencia al envejecimiento

y respuesta elastica en temperatura normal.



Ki (2018), tuvo como obijetivo evaluar el cambio de rendimiento de aglutinantes y
mezclas asfalticas que se utiliza en diferentes grados de aglutinante y el porcentaje
de pavimento asfaltico recuperado (RAP), fue una investigacién de tipo aplicada y
experimental, la poblacion de estudio estuvo conformado de 8 contenedores de
material reciclado del distrito 1 y 8 contenedores del distrito 2. Los instrumentos
fueron recoleccion de datos. Tuvieron como resultado con el incremento del RAP
mejora la resistencia a deformacion de surcos, se concluyd que con la adicion de
RAP el porcentaje de recuperaciéon muestra resultado mixto por las propiedades del

reciclado en el ligante asfaltico.

Los articulos de esta investigacion segun Rojas, Torres, Parejas y Hinojosa,
(2021), tuvieron como objetivo presentar que el nafteno el principal elemento de la
mezcla asfaltica padece los efectos climaticos del agua la temperatura del
ambiente. Fue un estudio de revision bibliografica de diferentes bases de datos.
Tuvieron como resultado que el envejecimiento del asfalto por oxidacion altera las
propiedades mecénicas, aumentando la rigidez y disminuye la tenacidad, con los
resultados obtenidos afecta la vida atil de las carpetas asfalticas si bien no se
controla la oxidacién. Se concluy6 que la existencia de aguas en la superficie del
pavimento provoca el desplazamiento de los materiales finos, ocasionando
deformacion y agrietamientos muy acelerados. El proceso de envejecimiento no
solo se debe centrar en el endurecimiento fisico sino también tener en cuenta el
proceso oxidativo.

Rojas, Arias, Aguilar y Baldi (2021), tuvo como objetivo evaluar las propiedades
antioxidantes de orujo de uva roja adicionando el 1%, 2% y 3% del peso del asfalto
en ligante asfaltico. Fue un estudio de tipo aplicada experimental, con una poblacion
de 192 muestras, los instrumentos empleados son las fichas de recolecciéon de
datos. Tuvieron como resultado al incrementar 1% y 2% de orujo de uva no tiene
beneficios en el crecimiento de carbonilos, pero al agregar 3% de orujo de uva si
baja el indice de carbonilos. En el indice de dobles enlaces el incremento de orujo
de uva no afecta en nada. En el indice de sulfoxidos hay una disminucion con el
incremento de 2% y 3% de orujo respecto a la muestra patréon. Se concluyé que
con el incremento de 3% de orujo de uva roja retarda la aparicion de dobles enlaces

y los sulfoxidos en las primeras semanas de exposicion a la intemperie.



Ali, Guo, Ji, Maharaj, Ralogan y Mohamed (2021), evaluar la influencia de fibra de
coco afadiendo de varias longitudes (2.5mm, 5mm,7.5mm y 10mm) sobre las
propiedades reologicas del asfalto de lago trinidad y el betin de petréleo de
Trinidad. Fue una investigacion experimental. Tuvieron como resultado en rigidez y
elasticidad la mezcla modificada con fibra de coco con la longitud de 2.5mm en
porcentaje de la fibra de 6% y 8% en peso. Concluyeron que las propiedades
reoldgicas con el incremento de fibra de coco mejoran en la resistencia a las cargas
del trafico y solucionando problemas ambientales de los desechos de cascara de

coco.

La teoria de orujo de aceituna, los orujos estan conformados por las cdscaras de
los huesos en pequeiios trozos y la piel molida. El orujo de aceituna que constituye
rica en pulpa y hueso tiene un nivel 6ptimo de antioxidantes esto podria alargar la
vida util, la resistencia y agrietamiento del asfalto. Las aceitunas son cosechadas a
mano en el momento de la maduracion luego trasladan a la fabrica para la limpieza
y clasificacion por variedad y calidad, luego es triturado para extraer el aceite
guedando la cascara y huesos llamados orujos de aceituna que contiene bastantes
propiedades (Fernandez, 2018)

A continuacion, la mezcla asfaltica es la unidon de un ligante asfaltico con los
agregados minerales, las propiedades de los materiales determinan las
caracteristicas fisicas y el rendimiento de la mezcla asféltica. Las mezclas asfalticas
son usadas en distintos proyectos de la ingenieria con frecuencia se aplica en
carreteras, pavimentos industriales y aeropuertos. La mezcla asfaltica esta
compuesta por 5% de ligante asfaltico, 5% polvo de filler y el 90% de materiales
pétreos, para el disefio y colocacion del asfalto se debe tener en cuenta la
trabajabilidad, el porcentaje de vacios y la resistencia a la deformacion producidos
por las constantes cargas vehiculares, Yepes, (2020).

Las propiedades de la mezcla asfaltica son consideradas para el disefio de
estabilidad, resistencia a la fatiga, durabilidad, trabajabilidad, impermeabilidad,
flexibilidad y resistencia al deslizamiento, Minaya y Ordéfiez, (2006, p. 170). Para
esta investigacion se va trabajar con el ensayo Marshall por el cual se va evaluar

las propiedades como la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios



Los conceptos de orujo de aceituna, es el material beneficioso para diferentes tipos
de estudio y la economia. El aceite de oliva solo representa un 20% de la aceituna
quedando el 80% de los derivados. De los derivados de la aceituna existen una
infinidad de utilidades como los fertilizantes naturales por que los orujos contienen
bastante antioxidante, ABC (2022, p. 1). Por otro lado, “este vocablo se refiere al
hollejo, piel o la cascara de la uva después de exprimida y que esta extraida toda
la sustancia o el zumo. Residuo o resto de la aceituna completamente prensada y
molida [...]”, Noticiero Diario, (2021). La Produccién de aceitunas en el Peru
ascendié a 174,238 toneladas en el afio 2020, (FAOSTAT, 2022).

Produccion/Rendimiento de Aceitunas, olivas en Peru
2016 - 2020

22.5k .
a-—)”')id_/
20k / /
—

17.5k

200k

—
—_— — s
.- =2

100k

toneladas

toneladas

-e- Peru -e- Peru
Area cosechada Produccion
Aceitunas, olivas Aceitunas, olivas

Figura 1. Produccion de aceituna en el Peru
Fuente: FAOSTAT, 2022

La mezcla asfaltica es un medio heterogéneo que estd compuesto por tres
constituyentes de agregados, aglutinantes y huecos los tres constituyentes tienen
propiedades diferentes. La caracterizacion del asfalto estd en esquema
homogéneo, es valido para cantidades promediadas como la deformacion y rigidez,
pero hay dificultades para deformaciones como el ahuellamiento e iniciacion y
propagacion de grietas, Wang y Masad (2006, P.1). La mezcla asféltica es un
conjunto de agregados gruesos mezclados en material asfaltico colocado en capas
casi horizontales. Es el encargado de distribuir cargas de los vehiculos hasta la
subrasante, debe ser resistente y de materiales de alta calidad para resistir el clima,
trafico y erosion, Cordoba (2017, P.1). La mezcla asféltica se utilizé mayormente
para construir las capas superficiales del pavimento flexible, donde cominmente se

producen desgaste por fatiga de la capa superficial proporcionado por las



propiedades reologicas de la mezcla asfaltica, You, Abbas y Wang (2008, P.26).
Las mezclas asfalticas contienen ligante asfaltico y los materiales como los

agregados finos y gruesos algunas veces se incorporan aditivos.

Figura 2. Mezcla asfaltica en caliente
Fuente: Gutiérrez, 2018

Los conceptos, la estabilidad con asfalto en suelos arenosos es evitar
deformaciones producido por las cargas del transito y en suelos cohesivos se busca
gue el estabilizante junte las particulas de arcillas y cerrar los vacios, cubriendo y
protegiendo al suelo contra el agua, Montejo (p. 117). Por otro lado, la estabilidad
de mezclas suelo, agua y asfalto liquido depende de periodo de duracion de la
mezcla y los ingredientes, Menéndez (2009, p.20). para los disefios del ensayo de
estabilidad se debe considerar minimo de tres especimenes por cada incremento
del ligante asfaltico, el incremento del ligante aumenta en 0.5% en cada espécimen,
Manual de ensayo de Materiales (2016, p. 583). La estabilidad significa resistir las
tensiones de las cargas repetidas del trafico vehicular y peatonal sin producir
deformaciones, ahuellamientos, ondulaciones y otros cambios que pueden
ocasionar la mezcla asféltica.

El flujo consiste en la reduccion del diametro de las probetas en el punto de alcanzar
la carga maxima y se mide en cm o pulgadas, Shoptravi, (1996, p.201). El flujo
promedio de los especimenes que son sometidos al ensayo de estabilidad (Fm)
deben estar entre el 90% y 110% del valor de la mezcla que es aprobada como
férmula de trabajo, (Ft). 0,90 Ft < Fm < 1,10 Ft, carreteras (2013, p. 594). Las

10



normas que se referenciales para el método del ensayo Marshall son ASTM-D6926
Y ATMD-6927, Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 584). La fluencia es la
que mide la deformacion bajo una carga de la mezcla, la mezcla que tiene baja
fluencia y altos en estabilidad son fragiles y rigida para el pavimento, y los que
tienen alta fluencia son demasiadas plasticas que tienden a deformarse con

facilidad con las cargas del transito vehicular y peatonal.

El volumen de los espacios que se encuentra entre las particulas de los agregados
revestidos por el asfalto, es expresado como porcentaje del volumen total de los
especimenes, Shoptravi, (1996, p. 201). El porcentaje de vacios de la mezcla
asfaltica disminuye la porosidad y la penetrabilidad de aire y agua en los
pavimentos, UMSS, (2004, p. 260). Los vacios de aire de la Mezcla asféltica son
empleados para la evaluacion en el disefio de mesclas en laboratorio, Manual del
ensayo de materiales (2016, p. 583). Los vacios en una mezcla compactada son

pequefios espacios entre los agregados.
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

Segun Borja (2016, p. 10), “Busca conocer, actuar, construir y modificar una
realidad problematica”. La investigaciéon es de tipo aplicada porque se busca
conocer y modificar la mezcla asfaltica a través del orujo de aceituna para el buen

desempeiio de pavimento.

Enfoque de investigacion

Para Hernandez y Mendoza, (2018, p. 6) el método cuantitativo es
importante cuando nos referimos a las magnitudes que ocurren en los fenédmenos
para validar la hipotesis. La investigacion se considera de enfoque cuantitativo,
porque se busca demostrar la hipétesis por medio de instrumentos medibles

numeéricamente a través de la experimentacion.

El disefio de la investigacion

Para Hernandez y Mendoza, (2018, p.173) es la manipulacion de la variable
independiente de manera deliberada para observar el efecto de una o mas variables
dependientes. En el disefio cuasiexperimental los sujetos no se asignan ni se
emparejan, los grupos del estudio ya se forman antes del experimento. El disefio
de la investigacion es experimental de tipo cuasiexperimental porque se esta
trabajando con la variable independiente para medir en qué medida mejora la
variable dependiente.

El nivel de lainvestigacion:

Para Hernandez y Mendoza, (2018, p.111) la investigacion explicativa estudia mas alla de
la descripcidn y conceptos que esta dirigido responder las causas y fenébmenos de eventos
como la naturaleza, de salud, sociales, etc. El nivel de investigacién es explicativo ya que
se da respuesta a las preguntas planteadas, y se esta relacionando dos variables en

comparacion con los antecedentes en la fase de resultados.
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3.2. Variables y operacionalizacion:
Para Ochoa (2018) la variable es una caracteristica que es medida en el

estudio a través de medicion numérica como la edad o peso.

Variable independiente  : Orujo de aceituna (cuantitativa)

Variable dependiente : Mezcla asfaltica (cuantitativa)

Para Hernandez y Mendoza, (2018, p.137) la operacionalizacion es la union
de los procedimientos y las actividades que se realizan para calcular la variable y

aclarar los datos obtenidos. (Ver matriz de Operacionalizacién en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Segun Areas, (2016, p.81), la poblacion “Es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion”. En la presente investigacion la poblacion fueron
todos los especimenes de mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo
de aceituna.

Muestra:

Segun Hernandez y Mendoza, (2018, p.196), la muestra es subconjunto de
la poblacion o del universo la que es mas representativa, sobre esta muestra se
recolectaran datos, y serd la que representa a la poblacion. En la presente
investigacion, la muestra para el ensayo de estabilidad Marshall est4 conformado
de 21 especimenes, 12 especimenes para la muestra patrén y 9 especimenes
adicionando porcentajes de orujo de aceituna en 3%, 5% y 7% respecto al peso del

asfalto. (ver tabla 1).
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Tabla 1: total de especimenes

Especimenes Cantidad
patrén 12
con orujo de aceituna 9
total, de especimenes 21

Fuente: elaboracion propia

Muestreo:
Segun Arias, (2016, p.206), el muestreo es la seleccién por conveniencia
una muestra que tiene una caracteristica similar a la poblacién. Para la presente

investigacion el muestreo es no probabilistico.

Unidad de analisis:

Segun Hernandez y Mendoza, (2018, p.198) “es la unidad de la cual se
extraeran los datos o la informacion final”. Para la investigacion unidad de analisis
son los especimenes de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo

de aceituna.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

Segun Gdémez, (2012, p. 61) la técnica de observacién directa consiste
cuando el investigador observa y registra los datos. Dentro de la ciencia se identifica
dos tipos de observacién directa. Observacién participante, es cuando el
investigador juega un papel determinado en el ambito donde se realiza dicha
investigacion, y la observacion no participante, consiste en que el investigador
participa en la observacién directa pero no tiene funcién en el &mbito donde se
efectia la investigacion. Por otro lado, segun Borja, (2016, p. 33) para la
investigacion de ingenieria los datos observados se plasman en formatos de
recoleccion de informacion, como formatos de estudio de suelos, disefio de
mezclas, estudio de trafico, etc. Para la investigacién se ha desarrollado la técnica

de observacién directa para la variable uno, y la técnica de observacion
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experimental para la variable dos, en donde se desarrollaron los ensayos de

Marshall utilizando formato de recoleccién de informacion del laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Quezada (2010, p.115), el instrumento es cualquier recurso del que
requiera el investigador para sacar informacion del tema que esta desarrollando. El

instrumento cubre dos requisitos como la confiabilidad y la validez (ver tabla 2 y

anexo 3)
Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Descripcion Técnicas Instrumentos
cantidad de orujo de o Ficha de recoleccion de
. Observacion directa
aceituna datos
Probiedad Fisica Observacion Ficha de resultados de
P experimental laboratorio (MTC E 504)
Estabilidad Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio (MTC E 504)
Fluio Observacion Ficha de resultados de
) experimental laboratorio (MTC E 504)
% de vacios Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio (MTC E 504)

Fuente: elaboracién propia

Validez

Segun Bernal (2010, p. 247), la validez del instrumento de medicion es
cuando se mide aquel que esta destinado, también la validez indica el grado con lo
cual se refiere a las conclusiones desde que los resultados son obtenidos. la validez
de la dimension cantidad de orujo de aceituna de la investigacion, se validaron a
través de juicio de expertos de acuerdo a la ficha de recoleccion de datos. El
promedio de calificacion de tres ingenieros es de 1, segun Landis y Koch, 1977, la

fuerza de concordancia es casi perfecta (ver tabla 3 y anexo 4).
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Tabla 3: Valoracion del coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia
0.00 Pobre
0.01-0.20 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Landis y Koch, 1977

Confiabilidad de los instrumentos.

Segun Hernandez (2014, p. 200), la confiabilidad del instrumento es el grado
de aplicacion de los resultados iguales. los instrumentos para medir los indicadores
de la dosificacién de cantidad de orujo de aceituna, ha pasado por el proceso de
validez de juicio de expertos de tres profesionales de ingenieria civil. La
confiabilidad de la investigacion esta sujeto a los resultados del laboratorio, que se
desarrollo en un laboratorio confiable que cuenta con los certificados de calibracion
de equipos, certificado de ensayo de calidad de agregados y el certificado del
ensayo Marshall, de esta manera se da la confiabilidad de los resultados.

3.5. Procedimientos:

Para determinar los objetivos de la investigacion se realizaron dos disefios de
mezcla asfaltica, primer disefio se ha realizado con asfalto tradicional y el segundo
disefio se ha realizado la mezcla asfaltica agregando orujo de aceituna mediante el
ensayo Marshall cumpliendo la norma MTC E 504. Para realizar estos dos disefios
de mezcla asféltica se seleccionaron los agregados, los materiales como orujo de
aceituna y asfalto para su respectiva evaluacion en laboratorio. En el laboratorio se
sometieron a los ensayos luego se obtuvo resultados para determinar la estabilidad
Marshall, de esta forma se procede a comparar y discutir con los antecedentes,
luego se determinaron las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los

objetivos sefalados.
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3.6. Método de anélisis de datos:

Para el analisis de datos se analizaron estadisticamente de forma descriptiva e
inferencial. se emplearon diferentes ensayos de acuerdo a las normas que rige el
manual de carreteras orientado a obtener resultados in sito del laboratorio. A
continuacion, se mencionan los ensayos:

- Granulometria de los agregados

- Ensayo de peso especifico

- Ensayo de absorcion de agregado grueso

- Ensayo de absorcion de agregado fino

- Disefio de mezcla asfaltica

- Elaboracién de especimenes

- Estabilidad Marshall

3.7. Aspectos éticos:
La presente investigacion ha sido desarrollada cumpliendo los lineamientos
establecidos por la Universidad César Vallejo. De esta forma se garantizé el
respeto, responsabilidad, honestidad, originalidad y ética. Los datos que se
obtienen en el laboratorio son veridicos a través de los certificados emitidos por un
especialista del area.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La presente investigacion fue realizada en el distrito de Pucusana, provincia y
departamento de Lima.
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Figura 4. Mapa politico del
Figura 3. Mapa politico del Peru Departamento de Lima.

Ubicacion del proyecto
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Figura 5. Mapa de |a provincia Figura 6. Mapa del dIStrItO de Pucusana.

de Lima.
Limites
Norte : Distrito de Santa Maria del Mar
Sur : Océano Pacifico
Este : provincia de Cafiete
Oeste : Océano Pacifico

Ubicacién geografica

El distrito de Pucusana se encuentra en las siguientes coordenadas geogréficas:
latitud S 12°25'0", O 76°47'0", contando con un area de 37.83 km? y altitud de 15

m. s. n. m. poblacién hasta el 2022 cuenta de 17618 habitantes.

Clima
El clima que posee el distrito de Pucusana en verano es caluroso, bochornoso,
arido y nublado y el invierno es largo, fresco, seco, ventoso y despejado. La

temperatura varia entre 15 °C a 26 °C.

19



4.2 Procedimiento para la obtencion de orujo de aceituna

El orujo de aceituna se obtiene después de extraer el liquido, quedando la pasta
formada por el hueso de la aceituna y la pulpa. Para la investigacion se obtuvo el
material a través de la empresa “campanario” en estado triturado y seco en el

distrito de Pucusana.

Figura 7. Orujo de aceituna en
forma de pasta

Granulometria de orujo de aceituna

En la siguiente tabla 4, se observan los datos de granulometria de orujo de aceituna
en laboratorio, de la cual el % de grava es cero, % de arena es 91.2% y el % de

finos es 8.8%.

Tabla 4. Analisis granulométrico de orujo de aceituna

. Abertura (%? (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial Retenido Pasa

Retenido

3" 75.000

2" 50.000

11/2" 37.500

1" 25.000

3/4" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500

N° 4 4,750

N°10 2.000 100.0

N° 40 0.425 68.0 68 32.0

N° 80 0.180 15.1 83.1 16.9

N° 200 0.075 8.1 91.2 8.8

FONDO 8.8

Figura 8. Orujo de aceituna
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Figura 9. Curva granulométrica de orujo de aceituna

Gravedad especifica en frasco Lechatelier

Segun el ensayo de Lechattellier se obtiene la gravedad especifica del Orujo de
aceituna, el valor de 1.317g/cma3.

Figura 10. Peso de la muestra de Figura 11. Ensayo de
orujo de aceituna para el Ensayo de Lechattellier para
Lechattellier obtener la gravedad

especifica de orujo de
aceituna



Trabajos preliminares

Tabla 5 Analisis de granulometria por tamizado

(%) (%) Acumulado
. Abertura .
Tamiz Parcial .

(mm) Retenido Retenido Pasa
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100
1/2" 12.500 10.8 10.8 89.2
3/8" 9.500 12.4 23.2 76.8
N° 4 4.750 15.9 39.1 60.8
N°10 2.000 17.3 56.4 43.6
N° 40 0.425 21.8 78.2 21.8
N° 80 0.180 10.4 88.6 11.4
N° 200 0.075 4.9 93.5 6.5
FONDO 6.5

En el andlisis granulométrico se ha empleado 40% de piedra chancada y 60% de
arena chancada, el resultado es 39.1% de grava, 54.4% de arena y 6.5% de finos
(ver tabla 5).

Tabla 6 Caracteristicas del ensayo Marshall

N° DE GOLPES DE CAPA 75 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO % 35 45 55 6.5
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 2.268 2.329 2.377 2.403
ESTABILIDAD KG 1001.4| 14692 15945] 1081.8
FLUJO (MM) 2.8 3.3 3.7 4.2
ESTABILIDAD- FLUJO (KG/CM)|  3534.5| 4407.5| 43487 2596.4
RELACION POLVO-ASFALTO 1.9 1.4 1.2 1
VACIOS DE AIRE (%) 12.76 9.02 5.41 2.92
VACIOS DE AGREGADO MINE|  19.17 17.86 17.05 17.02
VACIOS LLENOS DE C.A. (%) 33 49 68 83

Se realizaron 12 especimenes con PEN 60/70, piedra chancada 40%, arena

chancada 60%. 3 especimenes para cada porcentaje de cemento asfaltico (3.5%,

4.5%, 5.5% y 6.5%) de los datos sale el resultado del optimo contenido de

cemento asfaltico 6%. (Ver tabla 6).




Tabla 7 ensayo Marshall

ODO MARSHALL 1 2 3 4
|N° BRIQUETA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 _|% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 35 3.5 3.5 4.5 4.5 4.5 5.5 5.5 5.5 6.5 6.5 6.5
2_|% PIEDRA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA 386] 386 386 38.2| 382 382] 378 378 37.8] 374 374 374
4 % ARENA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA 5§7.9| 57.9| 57.9 57.3] 67.3| 67.3] 56.7] 66.7| 56.7] 56.1| 56.1] 56.1
5 |PESO ESPECIFICO DEL CA APARENTE 1.010] 1.010{ 1.010f 1.010] 1.010{ 1.010] 1.010| 1.010| 1.010| 1.010| 1.010| 1.010
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2741 2.741| 2.741] 2.741] 2741 2.741| 2.741] 2.741| 2.741] 2.741| 2.741| 2.741
8 |PESO ESPECIFICO DE ARENA CHANCADA - BULK 2.686| 2.686| 2.686] 2.686| 2.686| 2.686| 2.686| 2.686| 2.686] 2.686| 2.686| 2.686
9 |PESO DE LA BRIQUETA EN AIRE (g.) 1250.5| 1252.1] 1252.1] 1250.2| 1253.3| 1253.9] 1252.2| 1255.1| 1252.9] 1254.1] 1253.8| 1253.5
10 |PESO DE LA BRIQUETA SSS EN AIRE {g) 1252.1] 1254.6] 1255.1] 1253.4] 1255.0| 1255.7] 1252.9] 1256.1| 1254.3| 1254.7| 1254.1] 1253.8
11 |PESO DE LA BRIQUETA SSS EN AGUA (g.) 698.9| 701.5| 7059| 716.5| 717.0] 717.1] 725.1]| 727.6] 728.5] 732.0] 734.2] 731.0
12 JVOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) 553.2| 553.1| 549.2] 536.9| 538.0| 538.6] 527.8] 528.5| 525.8] 522.7] 519.9| 522.8
13 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gricm’) 2.260] 2.264| 2280] 2.329| 2330| 2.328] 2.372| 2.375| 2.383| 2399] 2412 2398
14 |PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (gricm’) 2.268 2.329 2.377 2.403
15 _|PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D2041 (RICE) 2.600| 2.600] 2.600] 2.560| 2.560| 2.560] 2.513| 2.513| 2.513] 2.475| 2.475| 2.475
16 [% VACIOS (VMT) 130 129] 123 9.0 9.0 9.0 56 5.5 5.2 3.1 26 3.1
17 |% VACIOS (VMT) PROMEDIO 12.76 9.02 5.41 2.92
18 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2.708] 2.708] 2.708] 2.708] 2.708| 2.708] 2.708] 2708/ 2.708] 2.708] 2.708| 2708
19 [V. M A (%) 19.4] 193] 187 179] 178] 179] 172 171] 168] 17.1] 16.7] 172
20 |V M.A PROMEDIO 19.2 17.9 17.0 17.0
21 & DE VACIOS LLENADOS CON C.A (VFA) 329] 331] 344 495| 496] 494] 676] 68.0] 693] 821] 846 818
22 |& DE VACIOS LLENADOS CON C.A. PROMEDIO (VFA) 335 49.5 68.3 82.8
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.757] 2.757] 2.757] 2.759| 2.759| 2.759] 2.751] 2.751] 2.751] 2.753] 2.753| 2.753
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL 067] 067] 067 070/ 070| 070} 058 o058/ 0.58] 061 081 0.61
25 |% ASFALTO EFECTIVO 273] 2.73] 273 363] 363] 363] 464] 464 464] 550 550 550
26 |FLUJO (mm.) 3.000 275 275 350 3.25|] 3.25] 375 375/ 3.50] 4.00] 4.25| 4.25
27 |FLUJO PROMEDIO (mm.) 2.83 3.33 3.67 417
28 JESTABILIDAD (lectura dial de carga) 420] 415] 400 585| 590 s577] 600] 610 615] 430 420] 410
29 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR {Kg) 1198] 1183] 1140] 1672| 1687 1649] 1716] 1744] 1759] 1226] 1198 1169
30 |FACTOR DE ESTABILIDAD 0.86] 084 0.86 088 o088 088 093] 089 093] 089 093 0.89
31 |ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg.) 1030] 994] 980] 1472| 1484 1451] 1595 1552] 1636] 1091] 1114 1040
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (Kg ) 1001 1469 1595 1082 It

23



2.430

g
FS
.
o

2.390

2370 |

5 -

-

—p

4 -

2.350

2.330

2310

2.290 |

——

2.270

PESO UNITARIO (gr/cm3)

- 34+ 91 ~

&
+
4

= N . . .

|
.

2.250

3.

1800
1700
— 1600
< 1500

83

1200
1100

ESTABILID

88

0

% DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 12. Grafica de peso unitario

35 40 45 50 55 60 65 70 75

11 T4

-

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
% DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 13. Grafica de Estabilidad

4.50
4.30

.

4.10

3.70

3.50
3.10

3.30 |

FLUJO (mm)

270

2.50

Figura 14. Grafica de flujo

——

-fnde

-+
-

]

-

30 35 40 45 50 55 60 65

% DE CEMENTO ASFALTICO

70 75

24



|
13 & = T
12 «5& 4 J- T‘—v‘ 44—
@ 11 EEeL
9 10f ISR2S IREB!
o 9 - 44— = -
< » aue @ R p— x
> 8 - G ol i s +
w - - T
o 7 T 1t :
52 g o ! A
A S5 m -~ -
R r'_# — -
s e e
2 i ! [ | O SN N 0
35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0

% DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 15. Grafica % de vacios

Objetivo especifico 1: determinar la estabilidad de la mezcla asféltica modificada

con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.

did

Figura 16. Determinacion de Figura 17. Especimenes con el
estabilidad de especimenes con incremento de orujo de
el incremento de (3%, 5%, 7%) aceituna (3%, 5%, 7%)
de orujo de aceituna ensayados
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Tabla 8. Estabilidad

Dosificacion Estabilidad
Patron 1420
3% Orujo de aceituna 1229.97
5% Orujo de aceituna 1061.52
7% Orujo de aceituna 940.52
e N

13.38%

25.25%

33.77%

1229.97
1061.52

ESTABILIDAD (KG)

PATRON 3% ORUJO DE 5% ORUJO DE 7% ORUJO DE
ACEITUNA ACEITUNA ACEITUNA

Figura 18. Valores de Estabilidad incorporado al (3%,
5%, 7%) de orujo de aceituna

Segun la tabla 8 y figura 18, se realizdé el ensayo Marshall para determinar la
estabilidad de la mezcla asfaltica con el incremento de 3%, 5% y 7% de orujo de
aceituna, luego se compara con la mezcla asfaltica patrén que alcanza 1420kg y
con el incremento de 3% de orujo de aceituna alcanza a 1229.97kg, con el
incremento de 5% de orujo de aceituna alcanza 1061.52kg y con el incremento de
5% de orujo de aceituna alcanza 940.52kg, segun los valores se observan que con
el incremento de orujo de aceituna disminuyen los valores de la estabilidad de la
mezcla asféltica en 13.38%, 25.25% y 33.77% respectivamente respecto a la
mezcla patrén. Pero segun la norma indica esta dentro de los pardmetros de disefio

que el minimo debe ser 830kg.
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Objetivo especifico 2: determinar el flujo de la mezcla asfaltica modificada con el

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.

Figura 19. Especimenes para la Figura 20. Especimenes de la
determinacion del flujo con el mezcla asfaltica
incremento al (3%, 5%, 7%) de
orujo de aceituna

Tabla 9. Flujo
Dosificacion Flujo
Patrén 3.95
3% Orujo de aceituna 4
5% Orujo de aceituna 4.67
7% Orujo de aceituna 5.17
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30.89%

18.23%
1.27%
s
2
)
3 5.17
0 4.67
3.95
PATRON 3% ORUJO DE 5% ORUJO DE 7% ORUJO DE
ACEITUNA ACEITUNA ACEITUNA

Figura 21. Valores del flujo con el incremento de (3%, 5%,
7%) de orujo de aceituna

Segun la tabla 9 y figura 21, se observan con el incremento de 3%, 5% y 7% de
orujo de aceituna en la mezcla asfaltica aumenta el flujo respecto a la mezcla
patrén, con la mezcla patron se obtuvo 3.95, con incremento de 3% de orujo de
aceituna se obtuvo 4, con 5% de orujo de aceituna se obtuvo 4.67 y con 7% de
incremento de orujo de aceituna se obtuvo 5.17, comparando los resultados

respecto a la mezcla patron aumenta en 1.27%, 18.23% y 30.89% respectivamente.

Objetivo especifico 3: determinar el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica

modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.

Figura 22. Especimenes con el Figura 23. Muestra para la
incremento de (3%, 5%, 7%) de elaboracion de especimenes (3%,
orujo de aceituna 5%, 7%) de orujo de aceituna 28



Tabla 10. Porcentaje de vacios

Dosificacion %Vacios
Patron 4.0
3% Orujo de aceituna 5.1
5% Orujo de aceituna 5.6
7% Orujo de aceituna 6

50%

40%
27.5%

PATRON 3% ORUJO DE 5% ORUJODE 7% ORUJO DE
ACEITUNA ACEITUNA ACEITUNA

% DE VACIOS

Figura 24. Valores de porcentaje de vacios con el

incremento de (3%, 5%, 7%) de orujo de aceituna

Segun la tabla 10 y figura 24, los valores obtenidos de porcentaje de vacios al
incrementar los diferentes porcentajes de 3%, 5% y 7% orujo de aceituna en la
mezcla asfaltica aumentan en relacion de la mezcla patrén, en la mezcla patrén se
tuvo 4% de vacios, con incremento de 3% de orujo de aceituna se tuvo 5.1%, con
incremento de 5% de orujo de aceituna se alcanza a 5.6% y con el incremento de
7% de orujo de aceituna se alcanza 6% de vacios. Comparando la diferencia de
valores en porcentaje con respecto a la mezcla patron varian en 27.5%, 40% y 50%
respectivamente.
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Contrastacion de hipoétesis

Contrate de hipétesis: la estabilidad y orujo de aceituna

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: la estabilidad de la mezcla asfaltica no varia notablemente con el incremento
de orujo de aceituna, Lima 2022.

Ha: la estabilidad de la mezcla asfaltica varia notablemente con el incremento de

orujo de aceituna, Lima 2022.

Los valores de estabilidad varian respecto a la mezcla patron segun se incrementa
orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo la estabilidad varia en 13.38%
en relacién a la mezcla patrén, con el incremento de 5% de orujo varia en 25.25%
y con el 7% de orujo de aceituna varia en 33.77%. Es decir que la estabilidad varia

notablemente con el incremento de orujo de aceituna. (Ver tabla 8 y figura 18).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la estabilidad de la mezcla asfaltica varia notablemente con

el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.

Contrate de hipotesis: el flujo y orujo de aceituna

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipoétesis:

Ho: el flujo de la mezcla asfaltica no varia positivamente con el incremento de orujo
de aceituna, Lima 2022.
Ha: el flujo de la mezcla asfaltica varia positivamente con el incremento de orujo de

aceituna, Lima 2022.

Los valores del flujo en la mezcla asfaltica incrementan a medida que se incrementa
el orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo se obtuvo el valor de 4
incrementando en 1.27% respecto a la muestra patron, con el incremento de 5% de
orujo se obtuvo 4.67 incrementando en 18.23% y con el incremento de 7% de orujo

de aceituna se obtuvo 5.17 incrementando en 30.89% respecto a la muestra patron.
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Es decir que el flujo vario positivamente con el incremento de orujo de aceituna.

(ver tabla 9 y figura 21).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que el flujo de la mezcla asfaltica varia positivamente con el

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.

Contrate de hipdtesis: el %vacios y orujo de aceituna

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: el %vacios de la mezcla asfaltica no varia positivamente con el incremento de
orujo de aceituna, Lima 2022.
Ha: el %vacios de la mezcla asfaltica varia positivamente con el incremento de orujo

de aceituna, Lima 2022.

Los valores de %vacios en la mezcla asfaltica incrementan con el incremento de
orujo de aceituna. Con el incremento de 3% de orujo se obtuvo 5.1, incrementando
en 27.5% en relacion a la muestra patron, con el incremento de 5% de orujo se
obtuvo un valor de 5.6, incrementando en 40% y con el incremento de 7% de orujo
de aceituna se obtuvo un valor de 6, incrementando en 50% respecto a la muestra
patrén. Es decir que él %vacios varia positivamente con el incremento de orujo de

aceituna. (Ver tabla 10 y figura 24).
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna

(Ha), demostrando que %vacios de la mezcla asfaltica varia positivamente con el

incremento de orujo de aceituna, Lima 2022.
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\Yj DISCUSION

Objetivo 1: determinar la estabilidad de la mezcla asfaltica modificada con el
incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Plasencia y Rodriguez (2022) en su
investigacion “disefio de mezcla asfaltica en caliente incorporando aceite quemado
de motor de vehiculo” realizaron un disefio de mezcla asfaltica incorporando aceite
quemado de motor en porcentajes de 1%, 2.5%, 4% y 7%. En la investigacion
tuvieron como resultado que la estabilidad aumenta a medida que se afade el
porcentaje del aceite quemado de vehiculo. En la investigacion presentada la
estabilidad varia segun se va incrementando el orujo de aceituna teniendo como
resultado la estabilidad al 3% del incremento de orujo, alcanza 1229.97 kg. En
diferencia a la investigacion de Plasencia y Rodriguez a realizado disefio de mezcla
asféltica con incorporacion de aceite de vehiculo alcanzando la estabilidad con el
porcentaje de 7% un valor de 1199 kg, el autor considera optimo que al adicionar
el 4% de aceite de vehiculo obtiene un valor de estabilidad de 1037kg ya que
cumple con las propiedades de estabilidad y flujo segun la norma EG-2013.

Rojas, Aguilar, Arias y Baldi (2021) en su articulo de investigacion “modificacién del
asfalto con orujo de uva roja como material antioxidante” evalué las propiedades de
orujo de uva roja si aporta algun veneficio en la mezcla asfaltica con el incremento
en porcentajes de 1%, 2% y 3% como antioxidante, para ello se realizo
espectroscopia infrarroja a la intemperie con tres grupos de referencia como indice
de carbonilos, indice de dobles enlaces y indice de sulféxidos. Los investigadores
compararon en periodos de (0 a 4 semanas), (4 a 8 semanas) y (8 a 12 semanas)
para cada uno de los grupos de referencia, tuvieron como resultado en el porcentaje
de crecimiento de indice de carbonilos en la semana cero y cuarta semana, para la
muestra patrén se tuvo crecimiento de 70% y para 1%, 2% y 3% tuvo crecimiento
de 67%, 72% y 45%, respectivamente estos resultados indica que con el 3% de
orujo logra reducir la incidencia de oxidacion. A partir de la cuarta semana con el
incremento de 3% de orujo de uva disminuye el porcentaje de crecimiento de dobles
enlaces respecto a la muestra patrén. En la muestra patrén el indice de dobles
enlaces aumenta de 2% a 12% entre la semana cero y la cuarta semana

respectivamente, y con el incremento de orujo de uva disminuye de 7% a 1% entre

32



la semana cero y cuarta semana respectivamente, lo cual significa que con el
incremento de orujo de uva reduce la oxidacion. En el caso de indice de sulféxidos
el mayor porcentaje de crecimiento para la mezcla patron y la mezcla modificada
fue entre la semana cero y cuarta semana, en 68% para la mezcla patrén y para
1% de orujo, para 2% y 3% de orujo el porcentaje de crecimiento fue de 43% y 60%
respectivamente. En general con el incremento de 3% de orujo de uva roja logra
reducir los grupos oxidados como los indices de carbonilos, indice de dobles
enlaces y indice de sulfoxidos. El antecedente en mencion presenta disminuir los
grupos oxidados de la mezcla asféltica con las propiedades antioxidantes del orujo
de uva roja, para el cambio de las propiedades fisicas y mecanicas del ligante
asfaltico, en comparacién a la investigacion presentada ambos materiales tienen

propiedades antioxidantes mejorando el rendimiento de las mezclas asfalticas.

Arévalo y Figueroa en su investigacion “uso de residuos de poda de arandanos para
mitigar la oxidacion del cemento asfaltico en climas frios de la libertad”

realizaron distintos ensayos como, indice de penetracion, punto de ablandamiento
y viscosidad con el incremento de 2%, 6% y 10% de poda de arandanos para
mejorar las propiedades fisicas y reoldgicas de la mezcla asfaltica. Segun el analisis
del antecedente, el resultado en indice de penetracion aumenta segun el
incremento de poda de ardndanos por lo tanto mejora a la resistencia al
agrietamiento de la mezcla asfaltica, el resultado en punto de ablandamiento
decrece segun se va incrementando poda de arandanos respecto a la mezcla
patrén, para el incremento de 2%, 6% y 10% los valores decrecen en 2.23%, -0.8%
y -4.55% respectivamente, los resultado indican que mejora la resistencia al
envejecimiento con el incremento de poda de arandanos de la mezcla asfaltica
respecto a la mezcla patrén, el resultado de indice de viscosidad con 6% de
incremento de poda de ardndanos tiene el menor valor respecto a la muestra patron
por eso se dice que tiene mayor resistencia a la oxidacion de la mezcla asfaltica,
respecto a los resultados de caracterizacion reolégica a través del equipo de DSR,
los autores determinaron segun el incremento de poda de ardndanos aumenta la
resistencia a la deformacién. En el antecedente se determind que la mezcla
asféaltica con el incremento de 6% de poda de arandanos es el éptimo contenido

para mejorar la resistencia de oxidacion de la mezcla asfaltica. En comparacion a
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la investigacion presentada con el 3% de orujo de aceituna se alcanza un valor

optimo en la estabilidad.

Objetivo 2: determinar el flujo de la mezcla asfaltica modificada con el incremento
de orujo de aceituna, Lima 2022. Plasencia y Rodriguez (2022) en su investigacion
“disefio de mezcla asfaltica en caliente incorporando aceite quemado de motor de
vehiculo” realizaron un disefio de mezcla asfaltica incorporando aceite quemado de
motor en porcentajes de 1%, 2.5%, 4% y 7%. El antecedente en mencién se ha
desarrollado a través de ensayo Marshall, el resultado optimo del flujo se determino
con el incremento de 4% de aceite quemado de vehiculo teniendo un valor de 9.8.
En comparacion con la investigacion presentada re realizo de igual forma a traves
del ensayo Marshall que segun se va incrementando el orujo de aceituna aumenta

el valor del flujo en 5.17 con el incremento de 7%de orujo.

Obijetivo 3: determinar el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica modificada con
el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Centeno y Roque (2022) en su
investigacion “Evaluacién de la mezcla asfalticas adicionar plastico PET y PVC
reciclado, en la av. Boulevard 01, distrito llo, Moquegua 2022” los investigadores
realizaron comparacion de % de vacios a través del ensayo Marshall, de la mezcla
asfaltica convencional con la mezcla asfaltica modificada en 1.5%, 3.5% y 5.5% de
PET y 3.5%, 5.5% y 14.5% de PVC. Los resultados obtenidos muestran que con
5.5 % de PET tiene valor de 4.96 y con 3.5% de PVC tiene el valor de 3.8 que
cumple los parametros de la norma. En comparacion con la investigacion
presentada ambas investigaciones fueron realizados a través del ensayo Marshall,
en la investigacion el porcentaje de vacios con el incremento de 3% de orujo de
aceituna se tuvo el valor de 5.1%, el antecedente tuvo mejores resultados con el
5.5% de PET y 3.5% de PVC.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: determinar la estabilidad de la mezcla asféaltica modificada con el
incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. En la mezcla patrén se tuvo el 6ptimo
contenido de 6% de la mezcla asfaltica luego los resultados de estabilidad estan en
funcién de los materiales empleados como los agregados, PEN 60/70 y el
incremento de orujo de aceituna. En la investigacion la granulometria de orujo de
aceituna se tuvo 91.2% de arena y 8.8% de finos, la gravedad especifica de orujo
se obtuvo un valor de 1.317g/cm3. la estabilidad con el incremento de orujo varia
respecto a la mezcla patron dando como resultado con incremento de 3%, 5%y 7%
de orujo de aceituna el valor de 1229.97 kg, 1062.52kg y 940.52kg
respectivamente, cumple con las referencias de la norma que debe ser mayores a
830kg. Por lo tanto, la estabilidad varia notablemente con el incremento de orujo de

aceituna.

Conclusion 2: determinar el flujo de la mezcla asféltica modificada con el incremento
de orujo de aceituna, Lima 2022. Para determinar el flujo se obtuvo el porcentaje
Optimo de cemento asfaltico 6% con PEN 60/70 y el incremento de orujo de aceituna
en porcentajes de 3%, 5% y 7%, teniendo los valores de 4, 4.67 y 5.17
respectivamente. Por lo tanto, el flujo vario positivamente con el incremento de orujo

de aceituna

Conclusion 3: determinar el porcentaje de vacios de la mezcla asféaltica modificada
con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022. Para determinar el porcentaje
de vacios se emplearon agregados grueso Y fino, el porcentaje optimo del asfalto
6%, PEN 60/70. El porcentaje de vacios varia de forma creciente segun se va
incrementando en 3%, 5% y 7% de orujo de aceituna en valores de 5.1%, 5.6% y
6% respectivamente. Por lo tanto, el porcentaje de vacios varia positivamente con

el incremento de orujo de aceituna.

35



Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: extender la investigacidon propuesta con diferentes ensayos. En
la presente investigacion con el ensayo Marshall, con agregados de piedra
chancada 40%, arena 60% y PEN 60/70 con diferentes dosificaciones de 3%, 5%,
7% de orujo de aceituna la estabilidad varia de acuerdo al incremento de orujo de
aceituna teniendo el valor optimo con el 3% de incremento, un valor de 1229.97kg,
y con el incremento de 7% de orujo se tuvo el valor de 940.52kg, los resultados
obtenidos estan dentro de los parametros de la norma que indica en valor minimo
de 830kg.

Recomendacion 2: trabajar con mayores dosificaciones para el flujo ya que con el
7% de incremento de orujo de aceituna se tuvo el valor de 5.17, teniendo en cuenta
la granulometria de los agregados y la granulometria de orujo de aceituna los datos

segun la norma indica que varia entre 8 a 14.

Recomendacion 3: trabajar las dosificaciones considerando mayor cantidad de
finos de orujo de aceituna ya que en la granulometria sale 91.2% de arena y 8.8%
de finos. Evaluar en diferentes ensayos para luego ser aplicado en construcciones

futuras.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022
Autor: Hurtado Paitan Daniel Maximo
VAE?_I_BJ'DE%DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
cantidad d_e orujo de 3% 5%, 7% Razon
aceituna
Es la parte que queda al extraer aceite el orujo de aceituna es un aditivo que
Variable 1 de la aceituna en forma de pasta que |cambia las propiedades del ligante asfaltico
Orujo de aceituna  |esta conformado por la piel y la cascara | mejorando la resistencia al envejesimiento y
del hueso. (Fernandez, 2021, p. 1) alargar la vida util.
Granolometria Razon
Propiedad Fisica
Gravedad Especifica Razon
estabilidad Razon
Es la combinacion del material petreo y | establecer que el pavimento sea resistente
Variable 2 asfalto y tambien se puede agregar a los diferentes factores que ocacionan la | Propiedades de la mezcla ]
. o , S ] ) . ) . Flujo Razon
Mezcla asfaltica aditivos segun el disefio y nivel del via, como el clima y a las cargas repetidas asfaltico
transito. (Delgado, 2020, p. 3) por el transito vehicular y peatonal.
% de vacio Razon




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo:Evaluacién de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima 2022
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:
cantidad Qe orujo de 3%, 5%, 7% ficha de recoleccion de
aceituna datos
Tipo de
¢En qué medidala mezcla Evaluar la mezcla asféltica | la mezcla asféltica se modifica Variable 1 investigacion
asféltica se modificacon el |modificada con el ositivamente con el Orujo de aceituna ] i
) : . . p . ! . ficha de resultados de aplicada
incremento de orujo de incremento de orujo de incremento de orujo de Granolometria laboratorio
aceituna, Lima 2022? aceituna, Lima 2022 aceituna, Lima 2022 Propiedad fisica
Gravedad i ficha de resultados de Enfoque de
ravedad especifica laboratorio investigacin
cuantitativo

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hip6tesis especificas:

¢en cuanto varia la estabilidad
de la mezcla asfaltica con el
incremento de orujo de
aceituna, Lima 20227

determinar la estabilidad de la
mezcla asfaltica modificada
con el incremento de orujo de
aceituna, Lima 2022

la estabilidad de la mezcla

asfaltica varia notablemente con el
incremento de orujo de aceituna,
Lima 2022

¢en cuanto varia el flujo de la
mezcla asfaltica con el
incremento de orujo de
aceituna, Lima 2022?

determinar el flujo de la mezcla
asfaltica modificada con el
incremento de orujo de
aceituna, Lima 2022

El flujo de la mezcla asfaltica varia
positivamente con el incremento
de orujo de aceituna, Lima 2022

¢éen cuanto varia el porcentaje
de vacios de la mezcla asféaltica
con el incremento de orujo de
aceituna, Lima 2022?

determinar el porcentaje de
vacios de la mezcla asféaltica
modificada con el incremento
de orujo de aceituna, Lima
2022

El porcentaje de vacios de la
mezcla asfaltica varia
positivamente con el incremento
de orujo de aceituna, Lima 2022

Variable 2
Mezcla asfaltica

Propiedades de la
mezcla asfaltico

Estabilidad

ficha de resultados de

laboratorio
Fluio ficha de resultados de
! laboratorio
. ficha de resultados de
%vacios

laboratorio

El disefio de la
investigacion
experimental de
tipo
cuasiexperimental

Elnivel de la
investigacion:
explicativo

Poblacion:
18 briquetas

Muestra:
18 briquetas

Muestreo:
no prbabilistico por
conviniencia
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Firma y Sello

}\F' UNIVERSIDAD Ceésar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosifi dela d de orujo de aceit

"Evaluacitn de la mezcia astatica modificada con el incremento de orujo de acetuna Lima
2022°

Fecha 01/06/2022

Numero de ficha 02
Parte A: Datos generales

Ubicacién geogrifica

Provincia: Lima Distrito: Puente Piedra  Localidad: Puente Piedra

Parte B: dela

de orujo de

| 7%

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Lépez Lopez Miguel Angel

Especiali élogo| | Temitico|X |

Grado: Maestro| | Doctor| |

N® de registro CIP: 256189

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de la cantidad de orujo de aceituna
*Evaluacion de la mezcla asfaltica modificada con el incremento de orujo de aceituna, Lima
20227

Fecha: 01/06/2022
Numero de ficha: 03

Parte A: Datos generales

Ubicacidn geografica

Provincia: Lima  Distrito: Puente Piedra  Localidad: Puente Piedra

Parte B: Dosificacion de la cantidad de orujo de aceituna

3%

5%

T

Apallidos y nombre(s) del jaez evaluador: Vila Carbajal Euclides Gligeria.
Especialista: Metodélogo [ ] Temtico [X ]

Grado: Maestro [ ]  Doctor [ ]
Titulo profesional: Ingeniera Civil

N de registro CIP: 247595




Anexo 4. Validez

T acion | Obser Valid Puntuacién | Observaciones
Validez Pregunta = — i [0 1
_ (ELinst t el fin de
1 LElinstrumento persigue &l fin del P 1 """’A"“m';':":‘:":lrmqm- el fin del | X
_ohigtivo general? ____ 2 | cElnstrumento persigue los fines de “
2 i El'instrumento persigue los fines de X | los objetivos especificos? | X
los oliefivo ¢ ficos? Da 3 | ¢EL numero de dimensiones es [ x
De 3 L§L I'Il;l:e;ﬂ de dimensiones es X contenido # a(::!cua'do; |
N adecuado? MHay clandad en la estructura de los |
contenido . % 4 Instrumentos? X
¢Las hipbtesis planteadas se |
;Las hipotesis pianteadas se 5 | contrastaran con la informacién | X
5 | contrastaran con Ia informacibn X 1 recolectada en los instrumentos? }
¢ | ¢E! numero de indicadores es | X
5 4El nimero de indicadores es X | Sdecusdg? f
. 7 N: elldsle ambiguedad en los | X
- - indicadores
7| ind ambigliedad en los X ¢Los indicadores considerados son | ||
|r| icadores . De 8 | acorde al nivel de informacion X
¢Los indicadores considerados son -,
" : o _— {
De & | acorde al nivel de informacion X g | ¢Los indicadores miden lo que se |
constructo | | necesitada? busca investigar? al
g | ¢Losindicadores miden fo que se X 10 | ¢Las dimensiones consideradas i ; |
busca investigar? ____| bastan para evaluar la variable?
10 ¢Las dimensiones consideradas X A1 | gl res son medibles? X |
bastan para evaluar la vaniable? 12 ¢Los instrumentos se comprenden X | ‘
11 |_;Los indicadores son medibles? X | con facilidad?
% 13 (Las opciones del instrumento se X
De | presentan en orden légico? l
% | criterio 14 (La secuencia planteada es X
De adecuada?
criterio M 15 No es necesario considerar otros X ‘
campos |
15 | No es necesario considerar ofros % s __Total 115 )
£ampos & 3
Total 15 O si hay Existe
Obser P &i hay Existe Opinién de Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
‘Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir L1 No aplicable [ ] Apellidos y (s) del juez : Lopez Lopez Miguel Angel

p ¥y () del juez

: Campos Hinostroza Max Orlando
Especialista: Metoddlogo [ .1  Tematico[ X ]

Grado: Maestro[ _] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniere Civil

N° de registro CIP: 220258

Nota: Suficiencia, se dics suficiencia cusnds los ftems plantesgos son suficientss pars medr (& dimension

Firma y Sallo

Especialista: Metodélogo[ ] Temitico[ X ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 256189

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma y Sello 'A

i0 Observaciones
Validez Pregunta P:"ma“:"
1 iElinstrumento persigue el fin del %
_objetivo general?
2 iElinstrumento persigue los fines de X
7
De. 4 |l A ones es %
4 ¢Hay claridad en la estructura de los X
_____ _instrumentos?
¢Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion X
rece 57,
g | &El namero X
7 Mo existe ambigiiedad en los X
indicadores
¢Los indicadores considerados son
De 3 | acorde al nivel de informacion X
constructo £
cadores miden lo que se %
estigar?
10 iLas dimensiones consideradas X
11 s
12 ¢Los instrumentos se comprenden X
_____ _con facilidad?
¢Las opciones del instrumento se
13 - X
De | | ogico?
criterio 14 ila secuencia planteada es %
";; Mo es necesario considerar otros X
CaAMpos,
Total 15
Obser {precisar si hay iencia): Existe sufici

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [1 No aplicable [ ]

P ¥ (=) del juez

1 Vila Carbajal Euclides Glicerio
Especialista: Metoddlogo [ .1 Tematico[ X ]

‘Grado: Maestro[ ]  Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 247595

Nota: Suficizncia, 5= dicz sufidiencis cuards los items planteadas son suficientes para medirla dimensizn
Ly

CammLs
/epmcad

Firma y Salla




Anexo 5. Panel fotografico

7

Orujo de aceituna en forma de Orujo de aceituna seco, listo para

pasta después de extraer el aceite moler
de oliva

Dosificacion de agregados Espepimenes con los
grueso, fino y orujo de aceituna porcentajes de 3%, 5%y 7%
orujo de aceituna

Ensayo de Lechattellier para
obtener la gravedad especifica de
orujo de aceituna

Ensayo de estabilidad y flujo de los
especimenes




Anexo 6. Informe de laboratorio

.»*‘é%., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 029926
{ﬁ} Facultad de Ingenieria Civil
| ; ® | SN
@ Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos
= INFORME N° S22 - 4801
SOLICITANTE HURTADOC PAITAN DAMIEL MAXIMO
PROYECTO EVALUACION DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON EL
INCREMENTO DE ORUJO DE ACEITUNA.
UBICACION PUENTE MEDRA
FECHA 18 DE CCTUBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Muestra 1 Piedea Chancada
Muesira 2 Arera Chancada
GRANULOMETRIA PARA ELABORACION DE BRIGUETAS
PIEDRA CHANCADA 400 %
ARENA CHANCADA Q0 %
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamis | ADUSra | (%) Pascist ™) Acumulacs
i Retenido Pasa Grava 391'
" 73000 % Arena 54.4)
50,000 1% Finos 65}
112 37 500
™ 25000 MAC-Z
15000 1000 AR % QUE PASA
3 12600 104 104 "2 3 100
|5 0500 124 2 760 v 0 - 100
I 4T% 159 0 1) w T0-88
|wse 2.000 17.3 s64 % we $1- 68
|waz 0425 8 82 214 w10 s8.42
Inos o 10e sse 1A N o) 7.2
w200 oors [T s [ N -7
|rowo0 65 " 200 a-8
' CUNVA GRANULOMETRICA
| $iv A el
e e
=it = —rrt 2 = -
= : : 3 4
| e = §
e - i
EHEE e a
$ HPRSSON R "
: =inte o seaa
SN e g : s : — : 3.
i [ 1Y P
L = = B~ - e
= - —5d
Low e ik areayos 8 A SR o o ChecTe —_—— % .fg
Lecucan Tée A Mchn » - arrrees s
At i ha i Gwmmt mmmngm Carrarn 0 ingarserts obharadtidls por
Av. Tpac Amany 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pend MO B IE0RS O Eoplaeering
Tolofono: (511) 381-3842, Cantral Tedefdnica: 401-1070me Accreaaation
ABET Caommission

waveims.unl.edu.pe, a-mall: Ims_ficguni adu.pe, Ims. sanvicios@uni.edu.pe




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

Certificate PE19/819943292

The managament system of

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA - LABORATORIO N°2 -
MECANICA DE SUELOS (FACULTAD
DE INGENIERIA CIVIL)

Av. Tpac Amaru 210, Rimac, Lima, Pert

hes been assessed and certifed as meetng the reguirements of

ISO 9001:2015

For the following activites

Ensayos estindar y especiales en suelos y rocas, ensayos de compactacion,
calidad de agregados y ensayos en mezclas asfilticas; desde la solicitud del
servicio hasta la emision de los informes, en muestras proporcionadas por
los clientes.

Standard and special testing in soils and rocks, compaction tests, quality of
aggregates and asphalt mixtures tests; from the request of the service to the
issuance of the reports, in samples provided by the clients.

This certificate is valid from 17 December 2019 unti 16 December 2022 and
remains vald subject to satisfactory surveillance audits.

Receriification audit due a minimum of 60 days before the expiration date.
Issue 1. Certified since 17 December 2019,

e oo

UKAS
MANAGEMENT
3 SYSTEMS
SGS United Kingdom Lid
Rossmore Business Park Elssmere Port Cheshire CHES 3EN UK 0005

£ 444 (0151 350-6666 14 [0)151 3506500 wunw 308 com
HC SGS 8001 2015 0818
Sage 1 6f1

Ths dacrent is saed by e Compay sutect 10 & General Concilions of
Corticaton Services doessbie on

at
ABaicn & draw 2 I Fevatons of labdty, ederriicaton ae¢ srsdctony
idues mtilicng twren, The 3uthewicly of ths document oy De verled 3
) ot ey

n,mmmm-wumwa-m'vu
of ths dxumwet b seawAd ¢ ofercers may de prosaceied 0 e Adest
et ol e law




Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Cédigo de Identificacién

Marca de Anilio
Modelo de Anillo
Sena de Anillo
Capacidad de! Andlo
Cédigo de |dentificacion

Marca del Disl
Modeio dai Dial
Serie del Dial
Procedencia
Caédigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracidn
08 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

: ANILLO DE CARGA DE EQUIPO MARSHALL

: ELE INTERNATIONAL
: 45-6829/06

: HO30701

: M8

: ELE INTERNATIONAL
: NO INDICA

: 0234

2B kN

: ACS

: ELE
: 88-4000

: 021504714

: USA
: DF-18

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS)

Pagina 1de®

El Equipo de medicidn con el modelo y
nimero de sere abajo. Indicados ha skio
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad 3 Ia
Dweccion de Metrologia del INACAL y
otros.

[ LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 656 - 2022
Expedients : 152-2022
Fecha de Emisioa : 2022-09-09
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Diracoién : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

Los resultados son vaidos en al momento
y en las condiciones de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento a8 ejecucidon de una
recalivracion, la cusl estd en funcidon del
us0, conservacin y mantanimiento del
instrumento de medickn o =8
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precsion SAC no se
responsabiiza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso nadecuado de
este mnstrumenio, m de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
calbracion aqul declarados.

La calbracién se realizd por el método de comparacion de! dial del andlo y la lectura de ceida patron

§. Trazabilidad -
| CELDADE CARGA MAVIN_ CCP - 0994 - 001- 2021 SISTEMA
N MCC INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
o o1 | 192
% 89 ]

7. Observaciones

Con fines de identificacin se ha colocado une etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.




Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LFP - 656 - 2022

%)

TABLAN° 1
mﬁiﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) m-r
m:‘;“a SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgt
00 346,00 34685 | 346.50 346.45
200 558,50 658,50 558,00 87
300 890,50 991,50 992,00 §91.33
400 1 330,00 1 330,00 133000 | 133000
500 | 165800 | 165,00 1658,00 1656,00 |
500 7986,50 798700 | 198700 7586 83
700 732050 | 232050 | 232050 | 232050 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacién R’ =0.8999

Ecuacidn de ajuste para valores en kgf - y==33018x + 66618

Donde: x * Lectura del dal

y : Fuerza promedio (kgf)

Ecuacién de ajusie para valoresen Ibf : y = 7.2793x + 14 8870

Donde: x . Lectura del dial

y * Fuerza promedio {Ibf)

A

de orio
Ing. Lui za|Capcha
Reg. CiP N* 152631

Pagina .2de6




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
RT. RACION EN kaf Pagina 3 de 6
Marca de Prensa ELE INTERNATIONAL Marca del Ot ELE
Marca de Ardlo FLE INTERNATIONAL Modelo ded Dt 884000
Sene de Acilo 0234 Sere del Diat 021504714
Capatidad de! Anlio 28N Codigo de identiicacion  DF18
y = =3,3018x + 65,6618
Valores Ajustados en kgl
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
; % 336,84 34014 34345 34675 35005 353,35 35665 35095 36326 30656
110 36988 37318 37648 37977 38307 38637 38967 39297 39627 39958
120 40288 40818 40948 41278 41609 41930 42269 42599 42920 43250
130 435,90 43920 44250 44580 44910 45240 455,71 45001 46231 46561
140 468 91 47222 47552 AT882 4B212 48542 48872 48203 46533 49863
150 50193 50523 50854 51184 51514 51844 52174 52504 52835 53165
160 53495 53825 54155 54485 54816 55148 55476 55806 561368 50467
170 86797 57127 57457 57787 581,18 58448 587,78 59108 50438 508768
180 60099 60429 60759 610,89 651419 61749 62080 62410 62740 63070
190 63400 637,31 64061 64391 64721 65051 65381 657,12 66042 66372
200 66702 67032 67363 67653 68023 68353 66883 69013 69344 6674
210 700,04 70334 70884 70995 71325 71655 71885 72315 72645 72976
220 73306 73836 73966 74296 74627 74057 75287 78817 15047 18277
230 76608 76038 77268 77598 77928 78258 78589 78919 79249 79579
240 79909 80240 80570 80900 81230 81560 81890 82221 82551 82881
250 832,11 83541 83872 B4202 B4532 84862 85182 85522 85853 86183
260 86513 88843 871,73 87504 67834 88164 88494 88824 89154 88485
270 89815 90145 90475 90805 51136 $1486 91796 92128 §2456 92786
280 931,17 93447 937,77 941,07 94437 94767 95096 95428 95758 960,88
290 96418 05749 97079 07400 97739 98068 98390 98730 ©9060 99390
300 99720 100050 100381 100711 101041 101371 101701 102031 102362 102692
310 103022 103352 103682 104013 104343 104673 105003 105333 105663 105994
320 106324 106654 106984 107314 107645 107975 108305 108535 1085685 108295
330 100626 100956 110286 110616 110046 111276 111607 111937 112267 112597
340 112027 113258 113588 113918 114248 114578 114908 115239 115580 115899
350 116229 116559 116890 117220 117550 117880 118210 118540 118871 115201
380 119531 119861 120191 120522 120852 121182 121512 121842 122172 122503
370 122833 123163 123493 123823 124154 124484 124814 125144 125474 125804
380 126135 126465 126795 127125 127455 127785 128116 128446 128776 120106
390 129438 129767 130097 130427 130757 131087 131417 131748 132078 132408
400 132738 133068 133399 133729 134059 134389 134719 135049 135380 135710
410 136040 136370 135700 137031 137361 137691 138021 13835% 138881 139012
420 139342 139672 140002 140332 140683 140083 141323 141653 141983 142313
430 142644 142974 143304 143634 143984 144204 144825 144955 145285 145815
440 145045 145276 146606 146936 147266 147506 147026 148257 148587 148917
450 149247 149577 149908 150238 150568 150888 151228 151558 151880 152219
460 152549 152879 153209 153540 153870 154200 154530 154860 155190 155521
470 155851 156181 156511 156841 157172 167502 157832 158162 158492 158822
480 159153 150483 150813 160143 160473 160803 161134 161464 161794 162124
450 162454 162785 163115 163445 163775 164105 164435 164766 165096 165428
500 165756 166086 166417 168747 167077 187407 167737 168067 168396 168728




5

172380
175662
178963
182285
185567
188869
19211
196472
1967,74
202076
205378
2086.80
211881
215283
218585
221887
225180
228490
231792
2 350,84
238396
241898
244899
248301
251803
254805
256207
261508
264810
268112
271414
274718
278017
281319
284821

8§§§§8!333!3335‘338§§§§§§'E§§§§'5§§§§§§'§§

0

1

172680
1756.92
179294
1825,95
185887
189109
192501
19858,03
1991,04
2024,08
20567,08
2080,10
212312
215613
218815
222217
225519
228821
232122
235424
238728
242028
245330
248631
251933
258235
258537
2681839
265140
268442
271744
275046
278348
281648
284951

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

2

1730,20
178322
1796,24
182028
186227
189528
192831
1961,33
1604,35
2027,
2080,38
208340
212642
218944
218245
222547
225849
220151
232453
235754
239056
242358
245680
248982
252283
255585
2588 67
262168
265471
2687712
272074
275378
278678
281980
285281

3 -
169058 169388 169718 170049 170379 1 707,09

173350 173%681
176652 176982
179954 180284
183256 183588
186558 106868
188858 190190
193161 183491
196463 196793
199765 200095
203067 203387
208368 206699
209670 2 100,00
212972 213302
218274 216604
219576 219906
222877 223208
228179 228509
220481 228811
232783 231,13
238085 238415
239386 236717
242688 243018
245990 248320
240252 248822
252504 252024
255885 256226
259197 259527
282499 262829
265801 266131
269103 268433
272404 272738
275706 27603
279008 279338
282310 282640
285612

5

Pagina 4 de &

7 8 9

174011
177312
1806,14
183916
187218
190520
183821
197123
200425
203727
207028
210330
213832
2160,34
220238
223538
228839
2301 41
233443
238745
240047
243348
246650
248952
253254
2 565,56
256857
263159
266481
266763
273065
276366
279668
282670

171038
174341
1776843
1609,44
184246
187548
1908,50
164152
187453
200755
2 040,57
207359
210861
213962
217264
220566
223868
221110
230471
233173
2370,75
240377
243679
248980
250282
253584
256888
260188
263489
266791
270093
273395
276697
279998
283100

171368 171609 172030
174671 175001 175331
177973 178303 178633
181275 181805 181935
184576 184907 185237
187878 188208 188539
181180 191510 181840
104482 194812 195142
197784 108114 168444
201085 201418 2017,46
204387 204717 205048
207689 208019 208349
210091 211321 211651
214283 214823 214953
217584 217925 218255
220896 221226 221557
224198 224528 224858
227500 227830 226160
230802 231132 231482
234103 234434 234784
237405 237735 238086
240707 241037 241367
244000 244330 244689
247311 247641 247971
250612 250943 251273
253914 254244 254575
257216 257546 257876
280518 260848 261178
263820 264150 2644,80
267121 267452 267782
270423 270753 271084
273725 274055 274385
277027 277357 277687
280329 280650 280989
283630 283961 284291




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Marca de Prensa
Marca de Anilo

Serie de Anilo
Capacdss oo

y = 7.2703x + 14,6870

Anlo

ELE INTERNATIONAL
ELE INTERNATIONAL

28N

Valores Ajustados en Ibf

3

4

Mogdet) del Dual

Setw dol Dx

Cédigo de isentficacon

7

Pagina5de 6

021504714
oF1s

BBE385ELR2EE IR URZENBIRRRENEBREI2EREEE g?

74262
81541
888.20
961,00
103378
110558
1179,38
125217
132496
139776
147055
154334
161613
168883
176172
183451
1907,31
1880,10
205289
212568
219845
22121
234408
241596
248965
258244
263524
270803
278082
285361
292641
299920
307199
314478
321758
329037
336317
343556
350875
358154
38544

749,90
822,68
895,48
983,28
104107
111388
1 186,65
125845
133224
140603
147783
155062
162341
169621
1769.00
184179
191458
198738
208017
213296
220576
2271855
235134
242414
249693
256972
284251
271531
278810
286089
293369
300648
3079.27
315207
322486
329765
337044
344324
3516,03
358882
366182

757,18
829,97
902,76
975,55
104835
112114
119393
12686,73
133952
141231
148511
1557.90
163089
170348
177628
184907
192188
199466
2067 45
214024
221304
228583
235862
243141
250421
257700
264979
272259
279538
288817
294097
301376
308855
315934
323214
330493
a2
345052
352331
358610
368890

764 .45

837,25

810,04

982,83

106563
112842
120121
127401
134680
141958
148238
1568518
163797
171076
178356
185835
192914
200194
207473
214752
222031
228311
238590
243869
251149
258428
285707
272087
2 802,66
287545
294824
3021.04
309383
316682
323042
33221
338500
345780
3 530,50
360338
367617

7173
844,53
817,32
980,11
106281
113570
120849
128129
135408
142687
149966
157246
164525
171804
178084
186363
193542
200822
208201
215480
222758
230038
237318
244597
251877
259156
268435
273715
280994
288273
295662
302832
31011
317390
324670
331949
339228
348508
353787
361066
368345

779,01
85181
924 60
997,38
1070,19
114298
121577
128856
136138
143415
1506.94
157974
1652,53
172532
179812
187091
184370
201649
208929
216208
223487
230767
2 380,46
245325
2 526,05
250884
267183
2744 42
281722
2 890,01
296280
303560
310839
318118
325388
332677
339958
347235
354515
361794
369073

786,29

850,09

63188
100487
107746
115026
122305
129584
136854
144143
151422
1587,02
165081
173260
1805,39
1878,18
185098
202377
2008,57
216936
224215
231495
238774
2 460,53
253332
2606,12
267831
275170
28245
289729
2970,08
304283
ERRET 7
318848
326125
333405
340884
3479863
355243
362522
368801

793,57
868,37
939,16
101195
1084,74
115754
123033
130312
137592
144871
1521.%0
159430
166709
173988
181267
188547
195826
203105
210385
217684
224843
232223
239502
2467 81
2 540,60
261340
268619
275898
283178
2904 57
297738
305018
312295
319574
326853
334133
341412
348691
358971
363250
370529

800,85

87364

946 44

101923
1082,02
116482
123761
131040
138320
145588
152878
1680157
167437
174716
181595
188276
1068554
203833
211113
218382
225671
232950
240230
247508
254758
262088
269247
276826
23838,06
291185
298484
305743
313023
320302
327581
334861
342140
348419
356899
3838,78
3257

808,13
880.82
95372
102851
1099,30
117210
124489
131768
139047
146327
1536,08
160885
168165
175444
182723
1500,03
197282
204561
211840
218120
226399
233678
2 409,58
248237
255516
262796
270075
277354
284633
291913
299162
308471
3137.51
321030
328309
335589
342868
350147
357426
3647.06
371985
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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372713
3T
38
384551
401830
408110
416389
4236568
430947
436227
4 455,06
4 527 85
460085
467344
474623
481903
489182
4564 81
503740
511020
518299
525578
5328,58
540137
547418
554698
5619,75
569254
576533
583813
581082
588371
6 058,51
612930
6202,09
627489

373441
380720
388000
395279
402558
408837
417117
424308
431675
4 389,55
446234
453513
4 607,93
468072
475351
4 826,30
4 899,10
467189
504468
511748
518027
§2683,06
533586
540865
548144
555423
§627,03
566982
577281
584541
591820
5900.99
606379
613,58
6209,37
628216

374168
381448
3ser2y
3 960,07
403285
410585
417845
425124
432403

446962
454241
461520
4688800
4780,79
483358
4 906,38
497917
5051,96
512476
519755
5§270,34
534313
541593
548872
5 561,51
634,31
570710
577989

592548
596827
807108
614388
621665
628944

374897

JgTe
385455
396735
404014
411283
418573
4 258,52
43311
440410
4 476,90
454960
462248
489528
478807
484086
461366
4986 45
50508,24
5132,03
520483
527762
535041
542321
549600
558879
564150
571438
578717
5859,96
5983276
6 005,55
607834
615114
622383
626872

37525
3829504
390183
3974863
4 047 42
412021
418301
4 26580
433859
441138
448418
4 556,97
462976
470258
477535
484814
492094
468373
5068,52
513931
521211
528490
5 357,69
543040
550328
5578,07
564387
572166
579445
586724
584004
601283
608562
615842
623121

8185,70
623348

3 377081
384360
3616,38
3989,18
405198
413477
4 207,56
4 280,36
438315
442594
440874
457,53
464432
47171
4 789,91
486270
493549
500829
508108
515387
522867
520048
537225
544504
§517.84
550083
568342
573622
§800,01
5 881,80
5854 60
6 027,38
6 100,18
817297
624577

377808 378536 379264
385088 185818 388544
302367 393085 393823
300646 400374 401102
406926 407654 408382
414205 414933 415681
421484 422212 422940
428764 420482 430219
438043 438771 437499
443322 444050 444778
450602 451329 452057
457881 458600 450337
465160 465888 468516
4726439 473187 473895
479719 480447 481175
486008 487726 488454
494277 495005 495733
501557 502285 500,12
508836 509584 510292
516115 516843 517571
523395 524122 524850
530874 531402 532130
537953 538681 530409
545232 545080 5466588
552512 553240 553568
559791 580519 581247
567070 567798 588526
574350 575078 575805
581620 582357 583085
5898008 589638 590184
506188 508915 597843
603467 604195 504823
610746 611474 612202
818025 8187,53 619481
625305 628033 628761
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Expediente

Fecha de Emision
1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2175 - 2021

1 183-2021
1 2021-11-24

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
T AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ

Tamaz N* : W2 pulg
Dameso de Tamiz : 8 pulg
Marca 1 ELE INTERNATIONAL
Sere : 143810285
Mateial : BRONCE
Color : DORADO
Cadigo de IdertSicacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion

Callbracitn efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calbrados, tomando
como raferencia i noma ASTM E 11-08

Pagine 1de2

El Equipo de medicitn con of modelo y nimero
de sene abap. Indicados ha sido cakbeado
prodedo y verificado usando patrones
canificados con trazabilidad 2 la Direccidn de
Metrologia del INACAL y otros

Los resultados son vdlidos en of momento y en
lummmhwm Al solcitante
le P en su la
-dema , la cual estd en
furnéndduso mnﬂnymmnmm
del | o a
mgmmw.

Purdo de Precisidn S A.C no se responsabiltza
de los paruicios que pueda ocasionar el uso
nadecuado de este nstrumento, ni de una
ncormecta INMerpratacion de 106 resutadoes de
calibracion aqui declarsdos.

7. Observaciones

® Con fines de idertiicacion se ha do una dhesiva de color vards con & nimearo de
medemuhmmPUNTOOEPREClSIONSAc

® (") La desviacion estandar no alad édma o 13 tabla 1 segun Ia noama ASTM E11-08.

|/

Ing. a Capcha
Reg. CIP Nt 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2176 - 2021

Pagna 1de2
Expedieate : 183-2021 £ Equpo de con o y
Fecha de Emision @ 2021-11-24 de sere abajo. Indi ha sido calb
prodado y verficado usando patrones
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI certificados con trazabilikdad & |3 Direccian de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Matroicgla del INACAL y otros
Dweccion : AV. TUPAC AMARL NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resutados son villidos en &l momento y en
las condicionas de fa callibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicidn : TAMZ e P P en su la
7 itn de una X%, la cual estd en
Tamiz N* : W8 pulg funcitn del uso, conservacidn y mantenimiento
dal de dicid c a
Diametro ce Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Purio de Precision S A.C no se responsabliza
de 05 peruicios que pueda ocasionar el uso
Sede : AT inadacuado de este mstrumento, ni de una
Matenat : BRONCE Incormecta Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui deciarados.
Color : DORADO
Codigo de Mentificacidn : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021
4. Método de Calibracion
Caibracitn efactuada por comparacion drecta con patrones de longitid calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08
8. Trazabilidad
mo [ WARCA | CERTIFICADO
PIE DE REY | INSIZE | DOM21-C-0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL
*C 215 215
% 64 64
7. Observaciones

® Con fines de identitcaciin se ha colocada una efiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desviacién estandar encontrada no deala 30N estandas mé de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

5. A

PUNTO DE w
PRECISION
SAC ing. Capcha
Reg. CIP N* 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2182 - 2021

Pagna 1062
Expediente - 183-2021 £l Equipo de medicidn con @l modelo y numern
Focha de Emsitn  : 2021-11-24 de serie abajo. Indicados ha sido calbrado

probado y wvedficado usando patrones
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UN1 cerificados con trazabididad a | Direccidn de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrologia def INACAL y otros.
Direccitn 1 AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados son vakdos en el momento y en
kas condiciones de la calbracdn. Al sclicante
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comespende dispener en su momento ia
ejecuction de una recalibracitn, & cual ests en
Tamiz N* 4 funcidn del uso, conservacién y manlenimiento
del  instrumento de medicdn o a
Diametro de Tamz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punito de Precsitn SAC no se responsabliza
de los L] ar of
Sere 1 144129359 PAFICIS. Sy praw ov N

inadecuado de esle instrumente, ni de una

Material : BRONCE inc interpratacian de los resultados de 1
calibeacién aqui declarados.

Calor : DORADO
Cddigo de ldentificacitn : NOINDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Calbracon efectusda por comparacion directa con patrones de longitud calb
como referencia la norma ASTM E 1108

5. Trazabilidad

I;@l WARCA | CERTFICADD |

EDEREY | INSZE | DM21.C-0138-2029 | S -
6. Condiciones Ambientales
[INIGIAL | FNAL |
T | 214 214
654 &4

7. Observaciones
® Con fines de identificacicn se ha una etqueta de color verde con @l nGmero de

certificaco y fecha de caiibracion de ta empresa PUNTO DE PRECISION SAC
©® () La desviacion estandar encorirada no excede a fa desvacidn estandsr maxima de |a tabia 1 segin ia norma ASTM E11-09.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2183 - 2021

Pigins - 1de2
Expediente ; 183-2021 El Equipo de medicdn con of modelo y némerno
Fechade Emistn  : 2021-11-24 de secke sbajp Indicados ha sdo caftwado
probado  y venficade wusande patrones
1. Sokcitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI canificados con (razablidad 8 la Direction de
FACULTAD DE NGENIERIA CVIL Metroiogia dal INACAL y otros
Direceadn : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultacas son valkios an ol momaento y en
las condics de la calbracion. Al soliatame
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponce dsponer 6n su momento la
specucion de una racalbracitn, fa cual est en
Tamiz N* : 10 funcidn dal uso, N y Mmantenimieno
del de dicén o a
Diamedo de Tamz : 8 pulg reglammniaciones vigantes.
Marcs : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S A C no se responsabiiza
@ los peruicios que pueds ocasionar el uso
Sene © 144129547 = do Go eske 0, i da wna
Materiat . BRONCE NCOMRCHR IMerpretacitn de los rsuitados de la
CRBIACON Aqui Caciarados
Color : DORADO
Codigo de Identficacion : NO INDICA
3, Lugar y fecha de Calibracién
LASORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELCS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021
4. Método de Cakbracidn
Calbeacidn efectuads por comparacién directa con de longhud
como referencia la norma ASTM E 1109
5. Trazabilidad
T WARCA | TRAZABILIDAD
LA DE ME; | INSIZE | (LA-038-2021 | R
6. Condiclones Ambientales
[ TNCWAL_ | FINAL |
214 214
84 54
7. Observaciones
® Con fines de identficacitn 56 ha do una auncadhesiva de color verde con ¢l ndmero de
wwymaamahmPUNTODEPRECIS:ONSAC
e (La . da no e 3 18 d it a de la tabia 1 5e90n la norma ASTM E11-09

i

Ing
Reg CP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2186 - 2021

Expediants ¢ 183-2021

Fecha de Emisidn  : 2021-11-24
1. Solicitante ¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Direccidn £ AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
2 Instrumento de Medicion @ TAMIZ

Tamz N* 1 40

Diametro de Tamiz : 8 pulg

Marca ELE INTERNATIONAL

Sene 144129387

Material BRONCE

Calor : DORADO

Codigo de Identificacion : TM40-8

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI

23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion

Calbracin efectuada por comparackin directa con patrones de kingiud calbrados, tomando
coma raferencia Ia norma ASTM E 11-08.

El Equipo ge

Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vakdos en el momento y en
as de la an. Al mMe
le comesponde disponer @n su momento 13
ejecucdn de una recalibracion, ia cual esta en
funcidn del uso, conservacién y mantenimianic
osl st e de dickd o a
reglamentacionas vigentes.

Punto de Precisién S.AC no se responsabiizs
ce los perjuicios que pueda ocasionar & uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta pe 6n de los ftados de la
cafibracién aqul declarados

i C| 214 214
[ 84

7. Observaciones

® Con fines da identificacion se ha colocado una

etiqueta sulcadihesiva de color verds con &l ndmearo de
certificado y fecha de calitrackin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

alad

® (%) La desviaciin estandar encontrada no

ion de la tabla 1 sagon Is norma ASTM E11.08.

|/

Reg. CIP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2190 - 2021

Pagna 10e2
Expediente : 183-2021 El Equipo de medicidn con &l modelo y nimerno
Fecha oe Emisitn  : 2021-11-24 de sene absjo Indicades ha sdo calibrado
prebado y verScado usando  palrones
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI certificados con irazabisdad a |la Direccitn de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Melrologia del INACAL y otros.
Dweccion : AV. TUPAC AMARL NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados son valkios en el momento y en
ias condicones de la calibracidn. Al sclicitante
2 instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
gjecucidn de una recalibracion, 1 cual esta en
Tamiz N* : 200 funcidn del uso, consarvacdn y mantenimieno
del  instrumenio de medicdn o0 @
Diametro de Tamez : Bpulg regamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisidn SAC no se responsabdiiza
de los perjuicios que pueda ccasionar @l Uso
e EAVIE! inadecuado de este instuments, ni de una
Matenal : BRONCE incormecta interpratacion de los resultados de 8
caibracion aqui deciarados.
Color : DORADO
Cédigo de dentificacidn : TM200-20
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI
23 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracion
Calbracion efectuaca por comparacidn divecta con patrones de longitud calibeados, tomando
como refarencia la norma ASTM E 11-08.

7. Observaciones
® Con fines de identificacién & ha colocado una etiqueta autoadhesva de color verde con el nimero de
cerificado y fecha de calibracidn de ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La cesviaciin estandar encontrada no excede a la desviacidn estancar maxima de Ia tabla 1 sagin 13 norma ASTM E11.09,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2220-2021

Pagina: 1de 3
+ 183-2021 El Equipo de medicién con & modelo y
: 2021-11-27 nimero de serie abap. Indicados ha sido
callbrado probado y verificado usando
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA patrones certificades con trazsbilidad a la
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Direccidn de Metrologia del INACAL y

: AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LiMA otros
: PIE DE REY Los resultados son validos en &l momento
y en las condicionas de la calibracion. Al

Tipo de Indicaciin : Analégico

solicitanie e cormesponde disponer en su
momente  la  gjecucion  de una

e g recalibracion, la cual esta en funcion del
Divisidn minama : 0,05 mm uso, conservacidn y mantenimiento del
mstrumenio de medicdn o a
Marca : MITUTOYO reglamentaciones vigenies.
Modelo : 830115
Sene 1 15284543 Puntc de Precision SAC no se
Procedenca : JAPON :
Cadigo de Identificacion : VM-01 responsabiliza de los pefuicios que
pueda ocaswonar el uso Inadecuado de
3. Lugar y fecha de Calibracién este instrumento, nl de una incomecta
La calibracién se realizd en el laboraorio de longitud de PUNTO DE PRECISION interpretaciin de los. resuliados de e
SAC.: calibracién aqui declarados
Fecha de calibracion: 2021-11-26

4. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacion direcla segun el PC.012 * Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopl -SNM* Edicién 5 , 2012,

8. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA - 011- 2020 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO BOECO CC-7838-2021 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
! INICIAL FINAL
[ Temperstura C | 210 21,1
Humedad % 634 62,5

7. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacian "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicion ha skdo calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %

de, orio
Ing. L za Capcha
Reg. CIP N° 152631




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WACH.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
CON REGISTRO N° LC - 033

Actedtisds

P

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-529-2022
Pagina: 1de 3
Expedients . 152-2022 La incertidumbre reportada en el
Facha de Emisidn . 2022-09-02 presente centificado es ]
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA que resulta de multiplicar la
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segdn la "Guia para
|a Expresién de 1a incertidumbre en la
Instrumento de Medicion - BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
5 - p la magnitud estd dentro del intervalo
Marca - AND de los valores determinados con la
) incertidumbre expandida con una
Modelo - FX-3000i probabilidad de aproximadamente 85
%.
Numero de Serie . 15604442
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 32009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala - 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (¢ ) conformidad con normas  de
productos © como cerlificado del
Division de Escaia Real (d) :© 0,019 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia JAPON
: , Al solicitante le corresponde disponer
identificacion BL+4 en su momento la ejecucidn de una
5 recalibracion, ta cual estd en funcidn
0 Be WCA del uso, conservacidn y
Ubicacitn . LABORATORIO N° 2 MECANICA DE SUELOS m‘"""“';” :" "”""""“"":
FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS) o N
Fecha de Calibracion : 2022-08-26 v

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una incomecta interpretacidn de
los resultados de la calibracion aqul
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante ef método de comparacién segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimianto para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS) de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

0°w%

J

o =
SAC ing. Luis Capcha

PT-06.F08 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N"{152631




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

INACAL
DA - Perts.

Arretitote

&

CON REGISTRO N° LC - 033 —
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-532-2022
Pégins 1003
Expedionts . 162-2022 La inceridumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 202209402 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA que resulta de multipiicar Ia
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL incertidumbre estindar por el factor
Direccién . AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
Ia Expresién de la incertidumbre en la
medicidn”. Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicion BALANZA ln magnitad esth dentvo del inkervalo
Marea . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modslo - R31P30 :mm«apmss
Numero de Serie . 8338140339
Los resultados son vilidos en el
Alcance de Indicacion . 30000g momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Divisson de Escala : 10¢g debe ser utiizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como certificado del
Divisibn de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
o produce.
Procedencia ¢ CHINA
Al solicitante le comresponde disponer
Identificacion : BL8 en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS ::d"“'m""'o'” :" W
FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS) vigentes
Fecha de Calibracion : 2022-08-26 :
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incomrecta interpretacidn de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
. Método de Calibracion

La calibracion se realizd mediante ef método de comparacidn segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y IIll del INACAL-OM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS) de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

SRAT,
o

]
mLLisLoayquapcm
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1257 - 2021

Pagma :1de2
Expediente 1 183-2021 Punto de Precision SAC. utiiza en sus
Fecha de emision : 2021-11-28 verficaciones y calibrsciones  patrones
1. Solicitants : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI con trazabiidad a la Direccion de
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Metrologia del INACAL y otros
Dereccion : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
Los resultados son validos on of momento
y en las condiciones de ia calibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TERMOMETRO solicaante e comespende disponer en su
s momento la  ejecucikn de una
Yadioaclin * DYNEAL recalibracin, 1a cual estd en funcion del
Intervalo de Indicacion : -50*Ca300°C uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Resolucion :01°C reglarnentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabliliza de los peruicios que
Modeio : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Sere . NO INDICA este instrumento, n de una incorrecta
interpretacién de los resullados de la
Elemento Sensor : UNA TERMORRESINTENCIA DE PLATINO calbracidn aqui declarados
Cédigo de Identificacion : TDA
Longitud de Bulbo :19.5ecm
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
25 - NOVIEMBRE - 2021
4. Método de Callbracién
La calibracion se efectuo por comparacién directa siguiendo ef procedimiento de calibracion
PC - 017 "Procedimiento para |a calbracién de Termdmetros Digitales”
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM L7 - 105 - 2021 INACAL - DM _

6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL | FINAL |

I‘M‘c 218 21,9
Humadad 71 70
7. Resultados de la Medicion

Los resultades de las mediciones se muestran en ka pdgina sigulents, tlempo de estabiizacién del
Termémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un facior de cobertura
k=2 para un nivel de confianza dei 85 %

o o s
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-466-2022

Pigna1de 8
Expedients : 152-2022 La incartdumbre reportacs en of presente Cartificaco es
Fecha de emisice : 20220502 In incorticumbe oxpandida de MAGCKN qua fesula de
mutiplicar la ncertdumbre esténdar por of factor de
1. Solicitanta : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA cobertura k»2. La incertidumbre fue cetermnada segin
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL la "Guia para 18 Expresion de I | dumbve o0 18
Direcoidn : AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA
madicién”. Generaimanta, ol vaior da I magnitud estd
dentro del intervaio de ics valores determinades con a
2 instrumenta de medicién  : ESTUFA ncertdumbre expandida con una  probabiided de
Akcarcs G meccon : NO INDICA Spu.. O -
Resclucidn dei indicador 01%c Los resutados son validos en @ momento y en las
Alcancs del selector  NO INDICA condiciones en que se realzartn las medicones y no
debe ser wWilzacgo como carificado de conformidad con
Punto de caibracidn 110°c25°C NoMMas de PrOduCIos © ComO CaiNicado del s5tema de
Marca . MEMMERT caldad de la entidad qua 1o produce
Modeio UF 450 Al solictante le cormesponde disponer &n su momento a
Procedencia © NO INDICA ajecucidn 08 una recaibracitn. la cual esth en funcitn
dol usO. CoNSanacion y mantenimientd del instrumento
Numero de serie 1 BT14.0206 de énoa ntac
Codigo de Idantificacion s HR-3(M
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabilza de
los OCASIoNAr o B0 INBdRCLACO de
£ . 88 PONUICIOs QU pusda

esio instrumento, nl 08 UNG INCOMBCIa MRPItacidn g8
los resultados de i3 calibracon aqul declarados

3. Mitodo de caltiracion

La calbracidn se realizo sagin la PC-01E "Procedimuento de calibracidn pars medios solermicos usando sire como medic conducior™

4. Lugar de calibracion

LABORATORIO N* 2 MECANICA DE SUELOS FIC - UNI (AREA DE PAVIMENTOS)

(> A

PUNTO DE Jefe
SAC Ing. Luis Loayza

Reg. CP N° 152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 079 - 2021

: 183 - 2021 Pagina ' 1det

Fecha de Emision 1 2021-11-28

1. Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Direccion 1 AV. TUPAC AMARU NRO. 210 - RIMAC - LIMA

2. Instrumento de Medicion : MATRAZ DE UN SOLO TRAZO

Marca ¢ PYREX

Capacidad Nominal : 500 mL Modelo : 5642C
Tipo : IN Sefie : 14615006
Material : VIDRIO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud A Cadigo de Identficacion : F12
Temperatura de Referencia : 20°C

3. Lugary fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precisién SAC
27 de Noviembre de 2021

4.  Método de Calibracion
Determinacion del volumen contenido por el método gravimétrico, sagun la PC-015 4ta aedicion: Procedimiento pars la
calibracion de material volumétrico de vidrio del INACAL - DM

5. Patrones de Referencia
Los resultados cbienidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.

Balanza con Certificado de Calibracion : LM-002-2021
Termdmetro con Certficado de Calibracion : LT-105-2021
Termohigrometro con Certificado de Calibracion : LHA-0020-2021

6. Condiciones Ambientales

T 22.1°C
Humedad Relativa 83,7 %
Presion ) 998 mbar

7. Resultados
Valor Nominal {ml) Volumen Contenido (mL) | Deswackn {mL) Inceridumbree (mL)
500 499,80 -0,20 0,13

8. Incertidumbre
La incartidumbes reportada en el presente certificado o5 6 pandica de medicidn que resulta de mulipicar 13 incamidumbee
estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada sagan la "Guis para la expresitn de la incertidumbre en ia
Medicion” Generalmente . &l valor de la magnitud esta dentro del iIntervalo de o8 valores detenminados con la incertidumbre expendids
con una probabilkdad de aproximadamente 85 %

9. Observaciones y Notas
El error maximo permitido (emp) para matraz de un solo trazo de capacidad nominal de 500 mL de clase de exactitud A

segun fabricante es £ 0,20 mL

* Los resuitados son vididos on ol dela N - P HOPONNT on 8y o de =

o funciin de su w30, ¥ © oguipo de e
amm-mw-ummam.—-mn-mvuum;—“ no -

Conclasiin o otres unbedes

FIN DEL DOCUMENTO

1
e
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio

P LAON 1, N
B30 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004359
S5 ml iE Oficina Central de Economia y Finanzas
S PheN 2 UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
) & DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
‘,_ /s Aw Tipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
N TELF: 482-5072 N° B004 - 00394245
SENOR(ES)  : DANIEL MAXIMO HURTADD PAITAN
DNl : 46539406 FECHA EMISION : 20220928
PRESUPUESTO : 55 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TIPOMONEDA : SOLES
DEPENDENCIA  : FIC LABORATORIO DE MECAMIGA DE SUELOS MEDIO PAGO  : Depasito
- UNIDA | PRECIO VALOR VALOR DE
iTEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION mnnl e | ety e
1 1.00] 13392302 [ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 5,230.00) 4,432.20 4,432.20
OP. GRAVADAS OP. INAFECTAS OP. EXONERADAS ANTICIPOS LGV. 18% TOTAL A PAGAR
4,432 20 0.00 0.00 0.00 797 80 5,230.00

SON: CINCO MIL DOSCIENTOS TREINTA CON 00/100 SOLES
Incorporado al Régimen de Agentes de Retencidn de IGV (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002

NOTA:

[ORCH 2T mD
Representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica
INFORMACION ADICIONAL | Podra ser consuitado en hitp://waw. ocef.uni.edu peiwebComprobantes
| Autorizado mediante Resolucién de Intendencia N° 0320050000852/ SUNAT

ELABORADO POR: dgomez
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