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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la fibra
de yute y la hoja de pifa en el indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025. La metodologia fue de tipo aplicada, el alcance fue
explicativo, el enfoque fue cuantitativo, el disefio fue experimental, a su vez la poblacién
y muestra de aplicacion fueron 12 briquetas. Los resultados obtenidos revelaron que, tras
la evaluacion de tres tratamientos con fibras naturales sobre el indice de rigidez del
pavimento, para el tratamiento 1 (0,5% fibra de yute) los valores de rigidez oscilaron entre
3.957,634 y 3.975,223 kg/cm, evidenciando un comportamiento relativamente uniforme
entre las tres muestras; por su parte, para el tratamiento 2 (2% hoja de pifia) se observé
un incremento mas notable en el indice de rigidez, con valores comprendidos entre
4.754,416 y 4.825,852 kg/cm, superando claramente al tratamiento 1; finalmente, el
tratamiento 3 (0,5% fibra de yute + 2% hoja de pifia) present6 valores intermedios, entre
3.912,234 y 4.413,464 kg/cm, siendo en general superiores al tratamiento con solo yute
en algunos casos, pero inferiores al tratamiento con hoja de pifia. En conclusion, el
tratamiento con 2% de hoja de pina fue el que presentd el mayor incremento en el indice
de rigidez del pavimento, evidenciando ser el aditivo mas eficiente entre los evaluados
desde un punto de vista descriptivo; mientras que la fibra de yute mostré un aporte
moderado y su combinacion con hoja de piia generd resultados intermedios. No obstante,
es importante sefalar que estas diferencias no son estadisticamente significativas, por lo
que los resultados deben interpretarse como tendencias de mejora en el comportamiento

mecanico de la mezcla asfaltica.

Palabras clave: Fibra de yute, hoja de pina, mezcla asfaltica, indice de rigidez,

estabilidad, flujo.

10



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of jute fiber
and pineapple leaf on the stiffness index of a flexible pavement produced in the laboratory
in Huancayo, 2025. The methodology was applied in nature, with an explanatory scope,
a quantitative approach, and an experimental design; the population and sample consisted
of 12 briquettes. The results obtained revealed that, after evaluating three treatments with
natural fibers on the pavement stiffness index, Treatment 1 (0.5% jute fiber) showed
stiffness values ranging from 3,957.634 to 3,975.223 kg/cm, indicating relatively uniform
behavior among the three samples. In contrast, Treatment 2 (2% pineapple leaf) showed
a more notable increase in the stiffness index, with values ranging from 4,754.416 to
4,825.852 kg/cm, clearly outperforming Treatment 1. Finally, Treatment 3 (0.5% jute
fiber + 2% pineapple leaf) presented intermediate values, ranging from 3,912.234 to
4,413.464 kg/cm, generally higher than those of the jute-only treatment in some cases,
but lower than those obtained with pineapple leaf alone. In conclusion, the treatment with
2% pineapple leaf showed the highest increase in the pavement stiffness index, proving
to be the most efficient additive among those evaluated from a descriptive standpoint;
meanwhile, jute fiber showed a moderate contribution, and its combination with
pineapple leaf produced intermediate results. However, it is important to note that these
differences are not statistically significant, and therefore the results should be interpreted

as trends indicating improvement in the mechanical behavior of the asphalt mixture.

Keywords: Jute fiber, pineapple leaves, asphalt mix, stiffness index, stability, flow.
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I INTRODUCCION

A nivel internacional, el sistema de transporte es de gran importancia para el
avance y desarrollo economico de cualquier pais, teniendo a dos razones centrales para
ello; en primer lugar, en muchos paises, la produccion de pavimento es el principal
material para la construccion de vias, lo cual representa al menos el 5% de su Producto
Bruto Interno (PBI) (Magar et al., 2022) y finalmente un sistema de transporte eficiente
facilita actividades como el comercio, interconexion de centros poblados, actividades
educativas, turismo, atencion sanitaria, etc., reduciendo los costos logisticos
significativamente; no obstante, la industria de la construccion de infraestructura se
enfrenta a importantes retos: elevado impacto ambiental, altos costos de produccion y
reduccion de la vida util del pavimento (Cantero et al., 2023).

Es asi como se aprecia que, en la mayoria de los paises en desarrollo, mas del 75%
de las carreteras y vias que se construyen con un tiempo de vida de 25-45 afos y que
involucra importantes inversiones en mantenimiento y rehabilitacion solo logran alcanzar
15 afios de operatividad (Liu et al., 2020), lo cual de acuerdo con la Organizacioén para
las Naciones Unidas (ONU) incide en la prevalencia de accidentes de traficos, los cuales
representan la décima causa de muertes a nivel mundial en la poblacion de entre 5 y 29
afos y casi el 95% se presenta en los paises con ingresos mas bajos (ONU, 2021).

Las razones del escaso tiempo de prevalencia de las carreteras y vias son diversas
y van desde el enorme incremento del volumen de trafico en las ultimas dos décadas, la
penetracion resultante de agua que es causada por cambios en las temperaturas y las
precipitaciones intensas que provocan fatiga o agrietamiento de cocodrilo y deterioros
por surcos que conducen a fallas parciales o completas del pavimento o la presencia de
climas calidos extremos, que reducen la densidad del betiin (Gkyrtis et al., 2022)

Asi, el agrietamiento por fatiga se produce porque las mezclas asfalticas son
débiles frente a cargas de traccion, por lo que el uso de fibras para su refuerzo es una
opcidn que se ha venido posicionando como una alternativa para mejorar y extender la
vida util y la resistencia del pavimento. Ademas, las fibras, clasificadas entre sintéticas y
naturales, pueden aumentar otras propiedades de las mezclas asfalticas como el
cumplimiento de la fluencia, el modulo dindmico y la susceptibilidad a la humedad
(Pirmohammad y Hojjati, 2020).

En particular, el uso de las fibras naturales en mezclas asfalticas en caliente en los

ultimos afios ha resultado como una excelente opcion, por ser un recurso renovable, de
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bajo costo, poca densidad, no ser abrasivo y tener buenas propiedades térmicas frente a
los materiales de refuerzo tradicionales (Li et al., 2020).

Estas fibras que por su origen son naturales son lignoceluldsicas, no solo han
tenido un impacto tan positivo en otras propiedades como la resistencia a la traccion
indirecta, sino que se recomienda combinarla con otros materiales de origen vegetal para
mejorar su influencia (Gallo et al., 2021). Es asi como, una probable opcién es el uso de
ceniza de hoja de pifia (Ananas comosus) que es un desecho agricola que se deriva de su
consumo y que, por su alta proporcion de fibra, tiene una resistencia flexible que alcanza
los 42.33 kg/mm2, siendo qtil en la reduccion de la degradacion y proporciona mejoras
significativas en la estabilizacion de mezclas asfalticas, reduciendo el flujo y mejorando
la también mejora la resistencia a la traccion (Hasbullah y Abdullah, 2022).

A nivel nacional, el uso de yute en la profesion de ingenieria civil constituye una
excelente opcion, visto que el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri) ha
propuesto su expansion productiva en las regiones agrarias del pais, para suplir no solo
las necesidades en el sector textil, sino para incentivar su uso en otras actividades
productivas (Leon, 2022). En el caso de las cascaras de pifia, su produccion se ha
expandido por una superficie de siembra de 15,901 hectareas y su consumo ha visto
excelentes propiedades nutritivas, lo que genera muchos residuos (como hoja y cascara)
que deben ser aprovechados para la reduccion de su impacto ambiental (Bello et al.,
2022).

Asimismo se estima que en el Pert y del total de vias nacionales que disponen de
una longitud de 173,611 km, apenas el 17.4% se encuentran pavimentadas, representando
retraso en el pais, colapsos en las vias pavimentadas y accidentes, lo cual se une a que, en
las ciudades mdas importantes, como Lima, se aprecia que mas de dos tercios de las vias
pavimentadas se encuentran en mal estado, presentando baches y grietas, lo cual involucra
mejorar las propiedades de las mezclas asfélticas (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2023).

A nivel local y en relacion con las situaciones que involucran la variabilidad del
clima en Ayacucho, el incremento del volumen y la carga vehicular, esto ha generado
problemas en las vias que conforman el departamento Ayacucho, razén por lo cual se
requirid investigar sobre opciones que contribuyan con la mejora de las propiedades
fisicas y mecanicas de mezclas asfilticas en caliente para pavimentos y que a su vez
permita soportar las condiciones extremas evitando fallas que comprometan la vida util

del pavimento en la region, lo cual también permitira reducir la cantidad de accidentes y
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congestionamiento vehicular que trae consecuencias a las personas, conductores, entre
otros.

De esta manera, el problema general para la investigacion se plante6 en ;Cudl es
la influencia de la fibra de yute y la hoja de pifia en el indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025?

De manera consecutiva los problemas especificos que se plantearon fueron:

(Cual es la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicion en el indice de rigidez
de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025?

(Cuadl es la influencia de la hoja de pifa al 2.5% de adicion en el indice de rigidez
de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025?

(Cuadl es la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicién y la hoja de pifia al
2% de adicion en el indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio
en Huancayo, 2025?

La investigacion tuvo una justificacion de caracter teérico debido a que resultd
necesario incurrir en la indagacion sobre las ventajas del uso de la fibra de yute y de la
ceniza de hojas de pifia en mezclas asfalticas en caliente; dado que, por separado y/o de
forma independiente sus efectos han sido reducidos y focalizados en solo algunas
propiedades; por lo cual, debe seguirse comprobando cuéles son las dosificaciones que
permitieron optimizar las propiedades fisicas y mecdnicas del pavimento en las
condiciones cambiantes climaticas y el ritmo acelerado de trafico vehicular en el
departamento de Ayacucho, Pert.

Asimismo, también la investigacion tuvo una justificacion por caracter
metodoldgico, ya que esta investigacion utilizd de técnicas junto con instrumentos
validados que contribuirdn con el desarrollo de proximos estudios enfocados en
tecnologia de materiales para pavimentacion, ademads, los hallazgos obtenidos
constituirdn como un antecedente consistente para ser comparado con los resultados
similares de otros autores.

Por otro lado, desde una justificacién por caracter técnico, el estudio permitid
identificar la combinacion 6ptima en la adicion de fibra de yute y ceniza de hojas de pina
que permitiera optimizar las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento a través de
reducir los agrietamientos y la presencia de fallas que limiten y reduzcan su periodo de
vida util, debido con que el mayor porcentaje de una fibra y/o aditivo no siempre resulta

ser la mas beneficiosa para el material en estudio.
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Finalmente, la investigacion tuvo una justificacion de caracter social, ya que al
comprobar que el uso de productos de origen natural, agropecuario, vegetal y/o agricola
contribuye con la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas para los materiales que
involucra la construccion de un pavimento, esto permitira que uso sea mas factible porque
su disposicion estara al alcance de las regiones del pais y de manera general en recursos
que no hayan sido aprovechados de la mejor manera evitando el origen desperdicios que
impacten en el medioambiente. Asimismo, con la comprobacion de este estudio se busca
evitar los altos costos de mantenimiento, rehabilitacion y reposicion que genera un
pavimento deficiente en el departamento de Ayacucho, ademds de que un pavimento con
propiedades optimas permitira la reduccion de la cantidad de accidentes y/o
congestionamiento vehicular que ocasionan dafios y lesiones en los transeuntes,
conductores, etc.

Basado en lo anterior, el objetivo general de la investigacion fue determinar la
influencia de la fibra de yute y la hoja de pifia en el indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Asimismo, los objetivos especificos que se plantearon fueron:

Determinar la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicion en el indice de
rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Determinar la influencia de la hoja de pifia al 2% de adicion en el indice de rigidez
de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Determinar la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicion y la hoja de pifia al
2% de adicion en el indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio
en Huancayo, 2025.

En referencia a los antecedentes de origen internacional, la investigacion
considerd a (Rashid et al., 2021), quienes evaluaron el efecto de afiadir fibra de yute en
las propiedades de mezclas asfalticas en caliente en la ciudad de Pakistan. La metodologia
del estudio se clasific6 como enfoque cuantitativo, tipo aplicado, el uso de las técnicas de
observacion y instrumento de investigacion como la ficha de registro, es asi como se
aplicaron las proporciones de 0.5% y 1% de la fibra de yute en 75 muestras. Los resultados
demostraron que la muestra convencional tuvo una estabilidad de 1,003.29 kg y flujo de
7.55 mm, mientras que la adicion de 0.5% y 1% de esta fibra tuvieron pares de valores
1,295.42 kg con 7.06 mm y 1,104.48 kg con 7.79 mm. Se concluy6 con que la adicion

optima de fibra de yute fue al 0.5%, ya que después de ese porcentaje de uso, los valores
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para la propiedad de estabilidad disminuyeron y los valores para la propiedad de flujo
aumentaron.

En la misma linea estuvo (Gallo et al., 2021), los cuales examinaron el efecto de
anadir fibra de yute en propiedades de mezclas asfélticas en caliente en el pais de
Republica Checa. La metodologia del estudio se clasifico como enfoque cuantitativo, tipo
aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento
de investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones de 0.1%,
0.2% y 0.3% de la fibra de yute en una muestra para 60 especimenes. Los resultados
demostraron que la adicion de esta misma fibra aumento el contenido de vacios de 4.3%
(muestra patron) a 8.7% (0.3% de adicion) y una reduccion de la resistencia a la fatiga de
36.2 N/mm a 34.1 N/mm. Se concluy6 con que la adicion de la fibra de yute no mejoro
las propiedades del contenido de vacios y estabilidad para las mezclas asfalticas porque
los valores aumentaron y disminuyeron respectivamente.

Por otra parte, se considerd a (Pirmohammad y Hojjati, 2020), donde analizaron
el efecto de anadir fibras naturales (kenaf y basalto) en la resistencia a la fractura de
mezclas asfélticas en caliente en la ciudad de Irdn. La metodologia del estudio se clasifico
como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de
registro como técnica y instrumento de investigacion respectivamente, es asi como se
aplicaron las proporciones de 0.1%, 0.3% y 0.5% de las fibras de kenaf 'y basalto en una
muestra de 32 muestras semicirculares endurecidas. Los resultados demostraron que las
mezclas asfilticas reforzadas con un 0.3% de fibras de kenaf y de basalto demostraron
los mejores resultados, con k =4.79 y k =4.65, respectivamente. Se concluyé con que las
fibras de kenaf y basalto mejoraron la resistencia en las mezclas analizadas.

Asimismo, se considero a (Villegas et al., 2025), quienes evaluaron el impacto
técnico, ambiental y social de la incorporacion de fibras naturales obtenidas de los
rastrojos de pifia en mezclas asfalticas en caliente (HMA). La metodologia del estudio se
clasific6 como enfoque cuantitativo, tipo aplicado. Los resultados indicaron que la
incorporacion de fibra de rastrojo de pifia en los porcentajes de 0.125%, 0.25% y 0.50%
mejord de manera significativa la estabilidad de las mezclas asfalticas sustentando que la
mezcla con 0.125% de rastrojos de pifia mostrdo una estabilidad de 13.41 kN, un
incremento del 13.41% respecto a la mezcla de control sin rastrojos de fibra de pifia, por
otro lado la mezcla con 0.25% de rastrojos de pifia obtuvo una estabilidad de 15.31 kN,
lo que representd una mejora del 18.53% respecto a la mezcla de control sin porcentaje

de rastrojos de pifia y finalmente la mezcla con 0.50% de fibra obtuvo una estabilidad de
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20.31 kN, lo que representd una mejora significativa del 51.35% respecto a la mezcla de
control sin porcentaje de rastrojos de pifa. Se concluyd con que los rastrojos de pifia
fueron una alternativa viable y sostenible para mejorar la estabilidad de las mezclas
asfalticas, medida en la unidad de kN, por lo que se recomend¢ utilizar los porcentajes de
0.25% y 0.50% de rastrojos de pifia ya que demostraron ser los mas efectivos.

Seguido se considerd a (Karahancer et al., 2019), los cuales estudiaron el efecto
de afadir fibra de sisal en propiedades de mezclas asfalticas en caliente en el pais de
Turquia. La metodologia del estudio se clasificé como enfoque cuantitativo, tipo aplicado
y se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento de
investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones de 1%, 2% y
3% de la fibra de sisal en dos longitudes para una muestra de 48 especimenes. Los
resultados demostraron que la adicion de 1% de esta fibra de longitud corta gener6 los
mejores resultados, con una resistencia a la tension de 780 kPa, superior a 715 kPa de la
muestra patron. Se concluy6 con que la fibra de sisal mejoro la resistencia a la tension en
las mezclas analizadas.

Luego estuvieron los autores (Ahmed y Mohammed, 2025), quienes evaluaron el
efecto de la fibra de yute de desecho en mezclas de Stone Matrix Asphalt (SMA) con
respecto a su susceptibilidad al dafio por humedad especialmente conocido como TSR.
Para la metodologia del estudio en los ensayos se utilizaron fibras de yute de diferentes
longitudes (5 mm, 10 mm, 15 mm) y contenidos que variaban entre el 0.1% y el 0.7% en
el peso de la mezcla. Los resultados mostraron que la adicion de fibra de yute tuvo un
impacto positivo en la resistencia a la humedad, ya que la relacion de resistencia indirecta
a la traccion (TSR) aument6 significativamente tras el uso de la fibra de yute, pudiendo
deducir que la combinacidon dptima para obtener mejores resultados en términos de TSR
fue de 0.5% de fibra de yute y una longitud de fibra de 10 mm, ya que los porcentajes
pasaron de 14.12% para las mezclas con un 0.1% de fibra de yute a un 19.39% para las
mezclas con 0.5% de fibra de yute y un 16.69% para las mezclas con 0.7% de fibra de
yute. Se concluy6 con que la incorporacion de fibra de yute mejord la adherencia del
ligante asfaltico a los agregados, reduciendo los efectos negativos del dafio por humedad
en las mezclas SMA.

Finalmente se consideraron a (Pirmohammad et al., 2020), quienes investigaron
el efecto de afadir fibras naturales (kenaf y lana de cabra) en la resistencia a la fractura
de mezclas asfalticas en caliente en el pais de Iran. La metodologia del estudio se clasifico

como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de
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registro como técnica y instrumento de investigacion respectivamente, es asi como se
aplicaron las proporciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% de estas fibras que se cortaron con
longitudes de 4, 8 y 12 mm en una muestra de 48 muestras semicirculares. Los resultados
demostraron que las mezclas asfalticas reforzadas con un 0.3% de fibras de kenaf de 8
mm de longitud y un 0.3% de fibras de lana de cabra con 4 mm de longitud presentaron
los mejores resultados con k = 0.99 y k = 0.94, respectivamente. Se concluy6 con que las
fibras de kenaf'y lana de cabra mejoran la resistencia en las mezclas estudiadas.

Asimismo, para la eleccion de los antecedentes a nivel nacional, la investigacion
considero a (Delgado, 2022), el cual estudid el efecto de anadir fibra de bambu en
propiedades de mezclas asfalticas en caliente en una avenida del Callao en la ciudad de
Lima. La metodologia del estudio se clasific6 como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y
se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento de
investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones de 0% (patron),
0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de la fibra de bambu que se cortaron con longitudes
de 4, 8 y 12 mm en una muestra para 81 especimenes (63 briquetas cilindricas y 18 vigas
prismaticas). Los resultados demostraron que la mejor estabilidad, resistencia a la
compresion y a la flexion se obtuvieron al 0.75% de adicion con valores de 2,550 Lb,
7.04 MPa 'y 0.9 MPa, respectivamente y el porcentaje de vacio de aire 6ptimo se alcanzo
con 1.00% de adicion de fibra de bambu. Se concluyo6 con que la adicion de 0.75% de la
fibra de bambu optimizo la estabilidad, la resistencia a la compresion y a la resistencia a
la flexion de estas muestras.

Asimismo, se consider6d a (Yalico, 2022), quien examiné el efecto de fibra de
bagazo de caiia en el comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en caliente en la
ciudad de Chiclayo. La metodologia del estudio se clasificoé como enfoque cuantitativo,
tipo aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y
instrumento de investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones
de 0.25%, 0.50% y 1% de fibra de bagazo de cafia para una muestra de 180 briquetas. Los
resultados demostraron que la adicién de 0.5% fue la mas eficiente con valores de
estabilidad de 8.04%, rigidez de 7.35% y flujo de 13.8 mm (transito tipo A), estabilidad
de 5.37 %, rigidez de 12.58% y flujo de 14.8 mm (transito tipo B) y estabilidad de 1.92%,
rigidez de 12.18% y flujo de 17.5 mm (trénsito tipo C). Se concluy6 con que la adicion
de esta fibra de bagazo de cafa optimizo el desempefio de la muestra asfaltica.

De forma similar se consider6 a (Pomari, 2022), quien examind el efecto de ceniza

de tronco de eucalipto en propiedades de mezclas asfalticas en caliente en la region de
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Puno. La metodologia del estudio se clasificoé como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y
se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento de
investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones de 1%, 2% y
3% de esta ceniza para una muestra de 36 especimenes. Los resultados demostraron que
la adicion de 2% de ceniza de eucalipto fue la mas eficiente con valores para un porcentaje
de vacios de 3.23%, flujo de 3.88 mm y estabilidad de 1,179 kg ya que al comparar estos
mismos con los valores de la muestra patron de 3.47% para contenido de vacios, 3.94 mm
para flujo y 1,134 kg para estabilidad, los valores con 2% de fibra de ceniza de eucalipto.
Se concluy6 con que la adicion de la ceniza de eucalipto optimizd el desempefio de las
propiedades de estabilidad, flujo y contenido de vacio para las muestras asfalticas.

Seguido estuvo (Geli, 2021), quien analiz¢ el efecto tras afiadir ceniza de bagazo
de cafia de azlicar en mezclas asfalticas en caliente en la ciudad de Lima. La metodologia
del estudio se clasifico como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y se hizo uso de la
observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento de investigacion
respectivamente, es asi como el estudio compard la adicion de 0.30% y 6% de ceniza de
bagazo de cafia de azucar con la muestra convencional sin adicion de esta fibra para una
muestra de 54 briquetas. Los resultados demostraron que la adicion de esta misma fibra
redujo la resistencia a la traccion en 30.38% (al reducirse el escurrimiento de 0.25% a
0.22%), aumento el flujo de 20.77% al pasar de 12.1 mm a 13.6 mm y disminuy6 la
estabilidad de 1,437 kg a 1,189 kg (42.15%). Se concluy6 con que la adicion de estos
porcentajes de fibra de ceniza de bagazo de cafia de azucar no fue Optima, ya que los
valores para la propiedad de resistencia a la traccidon y estabilidad disminuyeron en vez
de aumentar, por el contrario, la propiedad de flujo en vez de disminuir aumento, lo cual
resultd ser negativo.

Por otro lado, también se consideré a (Saucedo y Ynfante, 2024), quienes
realizaron un analisis economico de las mezclas asfalticas, tanto convencionales como
modificadas con aditivos innovadores que fueron destinados para la construccion de
pavimentos flexibles en la ciudad de Lima. La metodologia del estudio fue de tipo
aplicado, disefio experimental y enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos se
enfocaron en obtener que el precio para la mezcla convencional producida a altas
temperaturas fue de 489.49 soles por metro ctbico, sin embargo, al incorporar un 5% de
pavimento recuperado junto con un 0.5% de polimero reciclado (PET), el precio
disminuy¢ a 485.39 soles por metro ctibico, ademas al incorporar un 7.5% de pavimento

recuperado junto con el mismo 0.5% de polimero reciclado (PET) el precio volvio a
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disminuir a 484.49 soles por metro ctbico, finalmente al incorporar un 10% de pavimento
recuperado junto con el mismo 0.5% de polimero reciclado (PET), el precio también
disminuy¢ a 480.78 soles por metro cubico. Se concluyd con que tras la incorporaciéon de
diferentes porcentajes de pavimento recuperado (RAP) y 0.5% de polimero reciclado
(PET) los precios fueron disminuyendo, por lo cual no se aplicé el principio de que a
mayor porcentaje de aditivo el precio también aumenta.

La investigacion también consider6 a (Montalvo y Julca, 2025), quienes evaluaron
las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas en caliente incorporando fibra
de coco y fibra de yute para su aplicacion en pavimentos flexibles. La metodologia del
estudio fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicado y disefio experimental, empleandose
ensayos de laboratorio como técnica de investigacion y fichas de registro para la
recopilacion de datos. Para el desarrollo experimental se elaboraron mezclas asfalticas
con diferentes porcentajes de fibra de coco y yute en comparacion con una mezcla patron
sin adicion, analizandose parametros como relacion estabilidad/flujo mediante el ensayo
Marshall. Los resultados evidenciaron variacion significativa para la propiedad mecanica
respecto a la estabilidad ya que de obtener un valor de 2.10 kg/cm para la mezcla
convencional, se paso a obtener un valor de 3.26 kg/cm tras la incorporacion de la fibra
de 5.70% de céascara de coco + 0.20% de fibra de yute lo cual resultdé en 55.24% de
aumento. Se concluy6 que la adicion de fibras naturales como fibra de yute y cascara de
coco en porcentajes adecuados contribuy6 a optimizar el comportamiento mecanico de la
mezcla asféltica, demostrando su viabilidad técnica para su uso en pavimentos flexibles.

Finalmente se consider6 a (Castro et al., 2020) quienes estudiaron el efecto de
anadir cascara (CC) y fibra de coco (FC) en propiedades de mezclas asfalticas en caliente
en la ciudad de Lima. La metodologia del estudio se clasificé como enfoque cuantitativo,
tipo aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y
instrumento de investigacion respectivamente es asi como se aplicaron las proporciones
de 0.50% FC +2.50% CC, 0.80% FC +2.20% CC, 1.00% FC + 2.00% CC, 1.50% FC +
1.50% CC, 2.00% FC + 1.00% CC y 2.50% FC + 2.50% CC para una muestra de 180
briquetas. Los resultados demostraron que la adicion 0.50% FC + 2.50% CC fue la més
eficiente con 6ptimo de asfalto de 6.40% (superior en 0.70% a la muestra patrdn), peso
especifico de 2.37 g/cm3, vacios de aire de 4.00%, flujo de 5.46 mm, estabilidad de 2,653
Lb y relacion/estabilidad 2,199 kg/cm. Se concluy6 con que la fibra de coco optimizé el

desempefio de la mezcla asfaltica.
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Para terminar la eleccion de los antecedentes a nivel local, considero los aportes
de (Carrasco, 2022), quien estudid el efecto de afiadir arena natural en propiedades de
mezclas asfalticas en caliente para los pavimentos en el departamento de Ayacucho. La
metodologia del estudio se clasifico como enfoque cuantitativo, tipo aplicado y se hizo
uso de la observacion y la ficha de registro como técnica y instrumento de investigacion
respectivamente, es asi como se aplicaron las proporciones de 2%, 7% y 12% de arena
natural para una muestra de 70 briquetas. Los resultados demostraron que la adicion de
7% de arena natural fue el Unico porcentaje que cumplid con lo exigido para las
propiedades de contenido de vacios, estabilidad y flujo. Se concluy6 con que usar 7%
como porcentaje de arena natural mejor6 las propiedades de estabilidad, flujo y contenido
de vacios.

También se considerd a (Gomez, 2020) quien estudi6 el efecto de afiadir polimeros
en propiedades de mezclas asfalticas en caliente para el pavimento del aeropuerto en el
departamento de Ayacucho. La metodologia del estudio se clasifico como enfoque
cuantitativo, tipo aplicado y se hizo uso de la observacion y la ficha de registro como
técnica y instrumento de investigacion respectivamente, es asi como se aplicaron
porcentajes de polimero SBS BETUTEC IC para una muestra de 40 briquetas. Los
resultados demostraron que la adicion de este polimero reduce la deformacion permanente
en 85% en comparacion con la muestra patron. Se concluyd con que usar polimero SBS
BETUTEC IC mejoro la propiedad para la deformacion.

En cuanto a las bases teoricas, se ha considerado que el yute se clasificé dentro de
la familia Tiliacea, hallandose entre 30 y 40 especies, recayendo la mayor produccion en
dos especies Corchorus Capsularis (yute blanco) y Corchorus Olitorius (yute tossa)
(Chandekar et al., 2020). Su cultivo tiene un ciclo de crecimiento corto y alta dureza y es
un tipo de fibra natural conocida como “fibra dorada”, ya que es una de las fibras de
mayor valor econdmico del mundo (Zhang et al., 2020).

Estas plantas anuales y abundantes presentan una forma de cruz pentagonal o
hexagonal y posee altos niveles de insonorizacion, proteccion ultravioleta y cualidades
antibacterianas (Ahmad et al., 2022). Se destaca que su produccion se ubica en las 1.8
millones de toneladas al afio cultivadas a orillas de rios en espacios altamente humedos,
siendo India, Bangladesh y Brasil los mayores exportadores (Burrola et al., 2019).

Asi, el yute es una fibra vegetal larga, lustrosa y suave que puede hilarse para
formar hilos fuertes y gruesos, siendo una de las fibras naturales mas eficaces, solo

superada por el algodén en términos de produccidon y nimero de aplicaciones; ademas es
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el tejido natural mas asequible y es completamente biodegradable y reciclable, lo que lo
hace respetuoso con el medio ambiente. Su fibra estd compuesta por lignina (12-14%),
pentosano (14-16%), celulosa (50-64%) y otros materiales como humedad, cenizas,
proteinas y grasas (Wang et al., 2019).Como el yute es biodegradable, es susceptible a la
degradacion natural y su uso puede fallar con el desgaste y el tiempo; sin embargo, se ha
encontrado en distintos estudios que después de seis meses de tratamiento humedo, atin
existe fuerte union interfacial entre asfalto y yute, que puede proporcionar cierta
proteccion para la fibra de yute (Li et al., 2023).

Figura 1

Fibras de yute

Nota. Fibras naturales recolectadas principalmente en las zonas altoandinas del
Pert. Por “Usos de las fibras de Yute” Agricola, 2020.

Por su parte, la pifia o0 Ananas comosus fue una especie de monocotiledonea
herbacea perenne, dentro del grupo familiar de “bromelias™ que se cultiva principalmente
en paises tropicales, principalmente por sus frutas. Ademas, tiene un tallo corto que
primero produce alrededor de 25 a 30 rosetas de hojas que son alargadas y presentan
abundantes hojas fibrosas dispuestas en espiral (Rajeshkumar et al., 2020).

De esta manera, la morfologia de la planta de pifia se distribuye en cuatro
secciones importantes: hojas, collares, brotes del tallo y corona. Especificamente, las
hojas se ubican en espiral alrededor del tocon permitiendo que la fruta reciba mayores
cantidades de luz solar para su proceso fotosintético y logre mayor retencion de agua
durante las lluvias, restringiendo la reduccion de humedad (Che et al., 2022). Esta hoja
mide entre 5 y 8 cm de ancho, 90 cm de largo y es de color verde oscuro, debiendo
destacarse que una hoja fresca produce de 2% a 3% de fibra (Rajeshkumar et al., 2020).

La fibra de hoja de pifia se obtiene directamente de las hojas exteriores, dada su fortaleza
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y sus notables propiedades mecanicas en comparacion con las internas. El proceso de
elaboracién de esta consiste en batir, raspar y pelar la hoja, previo a su remojo en agua,
por un lapso de un dia; para luego, lavarse, secarse al sol y calcinarse hasta obtener su
ceniza (Saha et al., 2021).

Figura 2

Hojas de pinia

Nota. Hojas que se utilizan en reemplazo al plastico en utensilios de cocina. Por
“;Como reemplazar el plastico?” diario El Pais, 2022.

Esta misma fibra natural tuvo el potencial de mejorar las propiedades de la mezcla
asfaltica, especialmente de mejorar la resistencia especifica y la rigidez debido a su alto
contenido de celulosa, de 67% a 82%, que proviene de su naturaleza hidréfila. Como
resultado, es una excelente materia prima alternativa en la industria de la construccion de
carreteras para minimizar los dafios del pavimento asféaltico, como el agrietamiento por
fatiga y prolongar la vida ttil de la mezcla asfaltica (Yusof y Abdullah, 2022). Ademas,
contiene 6-12% de hemicelulosa y 5-12% de lignina, que contribuyen relativamente a la
rigidez estructural y mecénica de la fibra (Gaba et al., 2021).

Ademas, se conoce que las mezclas asfalticas representaron un material trifasico
que se constituye de una etapa de refuerzo (agregado), una etapa de matriz (asfalto) y una
etapa interfacial ubicada entre las anteriores, denominada vacio; destacandose que el
agregado se reconoce como el elemento central asociado a la friccion del pavimento, con
una representacion, dentro de la mezcla de 95% de su peso y de 90% de su volumen (Deb
y Lakshman, 2022).

Los aridos y los ligantes asfalticos conformaron los componentes de mayor
incidencia en la muestra, por lo que su desempefio fisico y mecanico afecta de manera
directa a las fallas originadas por la humedad o cambios en su comportamiento ante

distintas cargas de trafico. Generalmente, el comportamiento de estas mezclas se
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diferencia entre viscoso, elastico o viscoelastico y es, precisamente, el ligante asfaltico lo
que otorga ese comportamiento, mayor elasticidad y rigidez ante temperaturas menores y
mayor viscosidad cuando se elevan (Sharma et al., 2022).

Figura 3

Mezcla asfaltica en caliente

Nota. La mezcla asfaltica en caliente (MAC) corresponde a la combinacién de
agregados pétreos y ligante asfaltico elaborada a temperaturas elevadas. Por “Laboratorio
de pavimentos” Ingeocontrol, 2023.

El ensayo Marshall es generalmente aplicado en varias propiedades fisicas y
mecanicas, este ensayo nos permite garantizar las proporciones importantes para los
volimenes con los elementos que son necesarios y que se encuentran en el rango para
asegurar que esta mezcla cumpla con lo establecido y tenga una duracion acorde con las
especificaciones técnicas que se desean (Chavez y Pezo, 2020).

Asi, se considera que las propiedades fisicas de las mezclas asfalticas se refieren
a las caracteristicas que pueden percibirse a simple vista en un material, estando en
funcion del ordenamiento que exhibe y permitiendo establecer una aproximacion de su
apariencia y forma (Asghar y Khattak, 2022).

Las propiedades fisicas consideradas en esta investigacion fueron la densidad que
indica la proporcion entre el peso y el volumen, sin que se haya aplicado alguna energia
de compactacion y se observa que mientras mas densa es la mezcla, mayor es su dureza.
La densidad esta estrechamente relacionada con el contenido de vacios (%V), que
identifica el volumen de todas las bolsas de aires de tamafio practicamente imperceptible,
que quedan atrapadas entre las particulas cubiertas por el agregado solido dentro de una

mezcla y se expresa matematicamente como una proporcion del volumen neto de ella, tal

24



como se describe en la ecuacion %V= 100*((V_1-V_2) /V_1), donde V1 = mayor
gravedad especifica y V2 = gravedad especifica neta (Xia et al., 2021).

Figura 4

Ensayo Marshall

Nota. Se emple6d para determinar las propiedades mecanicas de las mezclas
asfalticas, evaluando pardmetros como estabilidad, flujo e indice de rigidez. Por
“Maquina para pruebas de estabilidad Marshall con Anillo de Carga” Utest, 2022.

La otra propiedad fisica fue el contenido de humedad que se encarga de prevenir
los deterioros prematuros asegurando la estabilidad del revestimiento asfalticos, este
parametro influye de manera directa en la cohesion de los materiales y en la resistencia
final del pavimento frente a las solicitaciones del trafico y los factores ambientales
(Saucedo y Ynfante, 2024).

Por su parte, las propiedades mecanicas de los materiales comprendieron las
condiciones establecidas entre la fuerza o carga que se aplica sobre ellos, actuando como
un estimulo y la respuesta que se recibe ante este esfuerzo; asi, describe sencillamente
una relacion entre el esfuerzo y la deformacion del material (Luan et al., 2022).

La resistencia a la fatiga indica la relacion directa entre la capacidad de soporte de
una mezcla en el largo plazo, lo cual induce a la forma de diseno de la estructura de un
pavimento o indica una forma de resiliencia de la estructura, esta resistencia se mide de
manera progresiva, aplicando al material distintas cantidades de ciclos de carga (Asghar
y Khattak, 2022).

La estabilidad es una propiedad mecanica donde la destreza de un terreno se
encarga de enfrentar las fuerzas y variaciones del entorno sin que sucedan dafos severos,
es por lo que esta propiedad se debe de gestionar de manera efectiva este elemento para

garantizar la construccion (Saucedo y Ynfante, 2024).
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El flujo Marshall es una prueba que mide los valores de cohesion y friccion de la
mezcla asfaltica por medio de aplicar una carga a deformacién controlada de 50.8
mm/min, es asi como esta prueba solo se aplica para probetas fabricadas con el martillo
Marshall sumergidas a una temperatura de 60°C de 30 a 40 minutos (Garnica et al., 2004).

En el pais, el disefio de las mezclas asfalticas se reglamenta segiin lo estipulado
en MTC E 504, que sefiala el uso del método Marshall en la estimacion de su
comportamiento y las especificaciones se describen en la tabla 1 (Lopez y Rojas, 2018).
Tabla 1

Requisitos de mezcla asfaltica

Propiedades a evaluar Clase de mezcla
A B C

Golpes de martillo 75 50 35
Porcentaje de vacios en la mezcla 3-5 3-8 3-8
compactada
Estabilidad (minimo) 8.15kN 5.44KkN 4.53 kN
Flujo 2-4 2-4 2-4
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) 1,700 — 4,000
Prueba de traccion indirecta 80 Min.

Nota: Se establecen los limites establecidos para cada propiedad. Adaptado de Lopez y
Rojas (2018).

Por ultimo, la hipotesis general del estudio se expreso en que Existe influencia
significativa de la fibra de yute y la hoja de pifia en el indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Ademas, las hipotesis especificas fueron:

Existe influencia significativa de la fibra de yute al 0.5% de adicion en el indice
de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Existe influencia significativa de la hoja de pifa al 2.5% de adicion en el indice
de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Existe influencia significativa de la fibra de yute al 0.5% de adicion y la hoja de
pifia al 2% de adicién en el indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado en

laboratorio en Huancayo, 2025.
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II. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo, lo cual permitio cefiirse a los
procedimientos sistematicos del método cientifico para la resolucion de una problematica
detectada, por medio de la comprobacion de hipdtesis y la experimentacion; con apoyo
de la analitica numérica en los diferentes estadigrafos (Hernandez y Mendoza, 2018).

El tipo de investigacion fue aplicada, ya que permitié transformar un hecho o
fenomeno de la realidad, por medio de acciones inmediatamente practicas; a saber,
obtener la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas (Arias
y Covinos, 2021).

Con respecto el alcance de la investigacion fue explicativo, porque su proposito
consistio en puntualizar la causa y efecto de una variable sobre otra dentro de una realidad
problematica; en este caso, examinar como la adicion de fibra de yute y ceniza de hoja de
pina (Sanchez et al., 2018).

2.2. Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental, ya que el proceso investigativo,
enmarcado en virtud con el investigador usé una variable deliberadamente (causa) para
medir los resultados en otra (efecto); en presencia de un grupo testigo (control o muestra
patron) y grupos experimentales (Herndndez y Mendoza, 2018).

En este sentido, el disefio se cifie al esquema en la figura 1.

Figura 5

Diserio de investigacion

GE: 01 X 0O2
GC: 03 - 04

Nota. GE: grupo experimental, O1: observacion inicial del grupo experimental,
X: adicion de fibra de yute y ceniza de hoja de pina; O2: observacion del grupo
experimental posterior a la adicidon; O3: observacion inicial del grupo de control; -
ausencia de tratamiento; O4: observacion final del grupo de control. Tomado de
(Herndndez y Mendoza, 2018).
2.3. Poblacion y muestra

La poblacion se define como la totalidad agrupada de factores que tiene

particularidades similares que favorecen ser examinadas (Lakens, 2022).
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Al respecto, la poblacion de esta investigacion estuvo conformada por 12
briquetas, siendo 3 muestras representativas para cada tratamiento, siendo en total 4
tratamientos para medir en el ensayo de Marshall y dos de sus propiedades como (flujo y
estabilidad), las cuales son importantes para encontrar el indice de rigidez, es asi como el

detalle de la cantidad de briquetas se encuentra en la tabla 2.

Tabla 2
Cantidad de briquetas para ensayo de Marshall

Tratamiento/ T1 T2 T3 T4
Nemuestra | M1 M2 M3 M1l M2 M3 Ml M2 M3 Ml M2 M3

Ensayo de
Marshall

Nota: Se identifica las repeticiones por cada tratamiento.

En relacion con la muestra, corresponde a una porcion poblacional representativa
de la poblacion que permite realizar las mediciones (Lakens, 2022). En este particular,
estuvo también integrada por las 12 briquetas. Es importante resaltar que el contenido de
asfalto se mantuvo constante en todos los tratamientos, empleando una mezcla patron
previamente definida, dado que la investigacion no tuvo como finalidad realizar un disefio
completo de la mezcla asfaltica por medio de variacion del contenido de ligante, sino
evaluar la influencia de las adiciones sobre el indice de rigidez, calculado a partir de la
relacion entre estabilidad y flujo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Técnica de recojo de datos

La técnica que se emple6 fue la observacion directa, esta es una accion sistematica
a través de los sentidos que favorecid la obtencion de los datos directamente de la
realidad, en este caso, durante los ensayos en el laboratorio y por medio de la revision
documental que brindo la interpretacion de los registros durante el ensayo (Arias y
Covinos, 2021).

Instrumentos de recojo de datos

La ficha de recojo de datos que se utiliz6 fue una ficha de registro que se encargo6
de observar e identificar las propiedades del objeto que es evaluado, pudiendo ser

utilizado en investigaciones de caracter experimental como no experimental, por ello este
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instrumento se elabora en base con las necesidades planteadas por los objetivos o
indicadores especificos de una investigacion (Arias y Covinos, 2021).
2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Técnicas de analisis de informacion

La segunda técnica que se empled fue el andlisis documental, la cual es una
estrategia que se caracteriz6 por buscar, seleccionar, organizar y analizar entre uno a mas
documentos, los cuales provinieron de fuentes de tipo principal, secundario y se
orientaron hacia el cumplimiento de los objetivos en esta propuesta, por lo que la
informacion extraida debe de ser filtrada con caracteristicas de acuerdo con lo que se
pretende desarrollar (Campos et al., 2021, p.5).

Procesamiento de informacion

El procesamiento de la informacion para la investigacion estuvo compuesto por
cuatro fases:

1 era fase: Fase de gabinete 1, esta fase tuvo en desarrollo las siguientes
actividades:

Exploracion de referencias bibliograficas en busqueda de autores con resultados
semejantes a los que se proyectaron obtener.

Delimitacion y eleccion de la zona de estudio, siendo la ciudad de Huancayo.

Delimitacion y eleccion del area donde se hard la extraccion de las fibras
vegetales.

Tipificacion y reconocimiento de los ensayos.

Eleccion del laboratorio a conveniencia para desarrollo de los ensayos luego del
proceso de campo.

2 da fase: Fase de campo, esta fase tuvo en desarrollo las siguientes actividades:

Visita para la recoleccion y extraccion de las fibras vegetales que se usaron en la
fase de laboratorio.

Obtencidn, recoleccion y procesamiento de la fibra de yute

Procedimiento controlado de quema, superior a 400 °C para obtencion y
recoleccion de la ceniza de hoja de pina.

Pesar, calcular, empaquetar las dosis de cada una de las fibras naturales para anadir
a la mezcla de asfalto.

3 era fase: Fase de laboratorio (ensayos), esta fase tuvo en desarrollo las siguientes

actividades:
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Ensayo para prueba estandar de analisis de tamiz de agregados finos y gruesos
(ASTM C136/C136M-19).

Ensayo para determinar cantidad de material fino que pasa por tamiz N°200 por
lavado (NTP 400.018-ASTM C117-MTC-E-202.

Ensayo para limite liquido, plastico e indice de plasticidad de suelos (ASTM
D4318-17el).

Ensayo para resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall
(MTC E504).

4 ta fase: Fase de gabinete 2, esta fase tuvo en desarrollo las siguientes actividades:

Apuntar, recolectar, resumir los datos derivados de los ensayos en el instrumento
de la investigacion (ficha de registro).

Elaboracion de graficos de barras, traduccion en interpretacion de valores,
cantidades extraidas en el instrumento de investigacion.

Analisis estadistico descriptivo, con uso del software IBM SPSS V.28; del cual se
obtendra tablas y graficos para su interpretacion (Sanchez et al., 2018).
2.6.  Aspectos éticos de la investigacion

Para el estudio, el investigador se ciii6 a los siguientes criterios: (a) respeto por la
integridad de las muestras vegetales, realizando un andlisis oportuno de las muestras; (b)
confidencialidad, los datos fueron tratados con privacidad, exponiendo aquellos que sean
autorizados y de utilidad investigativa; (c) objetividad, las derivaciones de los ensayos
fueron expuestas tal como ocurrieron sin alterarlas, a través de instrumentos fiables; (d)
respeto al derecho de autor de terceros, mediante el uso de las normas APA, version
séptima edicion para las citas de las fuentes incluidas en el extenso del trabajo; (e) acatar

el Codigo de Etica de la Universidad Catélica de Trujillo.
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III. RESULTADOS

OE1l: Determinar la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicion en el
indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo,
2025.

Este analisis se enfocd en tres muestras representativas en funcion a un tratamiento
que involucrd un 0.5% de fibra de yute (FY) para mezclas asfalticas en caliente e

identificar cual de estas combinaciones fue la idonea.

Tabla 3
Resultados de indice de rigidez para el tratamiento I por cada muestra (M1, M2, M3)
TRATAMIENTO TO PATRON T1 0.5% FIBRAS DE YUTE
/ N° DE Estabilidad  Flujo Rigidez Estabilidad  Flujo  Rigidez
MUESTRA (kg) (mm)  (kg/cm) (kg) (mm)  (kg/cm)
MUESTRA 1 1,126.530 3.611 3,119.718 1,197.580 3.026 3,957.634

MUESTRA 2 1,110.290  3.637 3,052.763  1,202.840 3.038  3,959.315
MUESTRA 3 1,311.370 2950 4,445.322  1,201.710 3.023  3,975.223

Nota: TO (tratamiento 0), T1 (tratamiento 1), FY = fibra de yute.

Figura 6
Grdfico del indice de rigidez para el tratamiento 1 por cada muestra
Indice de rigidez para el tratamiento 1
5000.00 444532
4500.00 3957.63 3959.32 )1.22
4000.00
3500.00 3119.72 3052.76
3000.00 ®
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
=== Convencional 0.5% FY

Nota: Grafico elaborado de manera propia en base a resultados para la estabilidad
y flujo del TO (tratamiento 0), T1 (tratamiento 1), donde FY = fibra de yute.
Los resultados evidencian que la incorporacion de 0.5% de fibras de yute (T1)

mejora el comportamiento mecanico de la mezcla en comparacion con el tratamiento
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patron (TO). En términos de estabilidad, las muestras con yute presentan valores
ligeramente superiores y mas uniformes: en la Muestra 1 aumenta de 1126.530 kg a
1197.580 kg, en la Muestra 2 de 1110.290 kg a 1202.840 kg, mientras que en la Muestra
3 disminuye de 1311.370 kg a 1201.710 kg, aunque se mantiene en un rango adecuado.
Respecto al flujo, se observa una reduccion en todas las muestras, pasando de 3.611 mm
a 3.026 mm en la Muestra 1, de 3.637 mm a 3.038 mm en la Muestra 2 y de 2.950 mm a
3.023 mm en la Muestra 3, donde el valor permanece cercano al patrén. Como
consecuencia, la rigidez se incrementa en las dos primeras muestras, pasando de 3119.718
a 3957.634 kg/cm en la Muestra 1 y de 3052.763 a 3959.315 kg/cm en la Muestra 2; en
la Muestra 3, en cambio, se observa una ligera disminucion de 4445.322 a 3975.223
kg/cm, aunque el valor sigue siendo elevado.

De lo anterior se considerd conveniente realizar la prueba de ANOVA, por lo cual
se hizo previamente una prueba de distribucion de datos por Shapiro Wilk junto con la
prueba de homogeneidad, las cuales nos obligaron a plantear y comprobar dos hipotesis,
siendo Ho: hipotesis nula y la Ha: hipotesis alterna.

Ho: La distribucion de datos es normal. Ha: La distribucion de datos no es normal.

Tabla 4
Prueba de normalidad (Shapiro - Wilk) para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 1 (0.5% FY)

Variable Porcentajes Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.
indice de Patron 0.78597 3 0.08143
rigidez 0.5%FY 0.82096 3 0.16558

Nota: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en IBM SPSS, Sig: Significancia,
gl: grados de libertad.

En el caso de la muestra patron, se obtuvo un valor de significancia de 0.08143,
el cual es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la hipdtesis
nula y se considera que los datos presentan una distribucién normal. De igual manera, el
tratamiento con 0.5% de fibra de yute muestra un valor de significancia de 0.16558,
también superior a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye
que los datos siguen una distribucion normal.

En lo que respecta a la prueba de HOMOGENEIDAD se hizo el planteamiento de

dos hipotesis, siendo:
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Ho: Las varianzas son iguales (Hay homogeneidad)
Ha: Las varianzas no son iguales (No hay homogeneidad).
Tabla §
Prueba de homogeneidad de varianzas para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 1 (0.5% FY)

Variable Estadistico de Levene gI1 gI2 Sig.
Indice de rigidez 2.118 1 4 0217

Nota: Prueba de homogeneidad de Levene en IBM SPSS, Sig: Significancia, gl:
grados de libertad.

El valor de significancia es 0.217, el cual es mayor al nivel de significancia de
0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que las
varianzas del indice de rigidez entre la muestra patrén y el tratamiento con 0.5% de fibra
de yute son homogéneas, es decir, presentan una dispersion similar.

Se realiz6 la prueba ANOVA de una via, por lo cual se realiz6 el planteamiento de
dos hipotesis, siendo: Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas. Ha: Si

existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 6
Resultado de prueba de Anova de un factor para variable de indice de rigidez con datos

de muestra patron y tratamiento 1 (0.5% FY)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 270,669.662 1 270,669.662 0.877 0.4019
Dentro de grupos 1°233,831.792 4 308,457.948
Total 1°504,501.454 5

Nota: Prueba de Anova en IBM SPSS, Sig: Significancia = 5%, gl: grados libertad.

El valor de significancia es 0.4019, el cual es mayor al nivel de significancia de
0.05, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula. Asimismo, el estadistico F = 0,877 indica
que la variabilidad entre los grupos no es considerablemente mayor que la variabilidad
dentro de los grupos, lo que no evidencia diferencias relevantes entre los tratamientos. En
consecuencia, se concluye que no existen diferencias significativas en el indice de rigidez
entre la muestra patrén y el tratamiento con 0.5% de fibra de yute, lo que sugiere que la
incorporacion de esta fibra no influye de manera significativa en el comportamiento

mecanico de la mezcla bajo las condiciones evaluadas.
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OE2: Determinar la influencia de la hoja de piiia al 2% de adicion en el indice
de rigidez de un pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo, 2025.

Este analisis se enfocd en tres muestras representativas en funcion a un tratamiento
que involucrd un 2% de hoja de pifia (HP) para mezclas asfalticas en caliente e identificar

cual de estas combinaciones fue la idonea.

Tabla 7
Resultados de indice de rigidez para el tratamiento 2 por cada muestra (M1, M2, M3)

TRATAMIENTO TO PATRON T2 2% HOJAS DE PINA
/ N° DE Estabilidad  Flujo  Rigidez  Estabilidad Flujo Rigidez
MUESTRA (kg) (mm)  (kg/cm) (kg) (mm) (kg/cm)
MUESTRA 1 1,126.530  3.611 3,119.718  1,330.970 2.758  4,825.852
MUESTRA 2 1,110.290  3.637 3,052.763  1,309.400 2.744  4,771.866
MUESTRA 3 1,311.370 2950 4,445.322  1,302.710 2.740  4,754.416

Nota: TO (tratamiento 0), T2 (tratamiento 2), HP = hoja de pina.

Figura 7

Grdfico del indice de rigidez para el tratamiento 2 por cada muestra

Indice de rigidez para el tratamiento 2
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=== Convencional 2% HP

Nota: Grafico elaborado de manera propia en base a resultados para la estabilidad
y flujo del TO (tratamiento 0), T2 (tratamiento 2), donde HP = hoja de pifia.

En la Muestra 1, la estabilidad aumenta de 1126.530 kg a 1330.970 kg, mientras
que el flujo disminuye de 3.611 mm a 2.758 mm, lo que se traduce en un incremento de
la rigidez de 3119.718 kg/cm a 4825.852 kg/cm. De manera similar, en la Muestra 2 la
estabilidad se incrementa de 1110.290 kg a 1309.400 kg, el flujo se reduce de 3.637 mm
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a 2.744 mm, y la rigidez aumenta de 3052.763 kg/cm a 4771.866 kg/cm. En la Muestra
3, la estabilidad disminuye ligeramente de 1311.370 kg a 1302.710 kg, el flujo también
disminuye de 2.950 mm a 2.740 mm, y la rigidez se incrementa de 4445.322 kg/cm a
4754.416 kg/cm.

De lo anterior se considerd conveniente realizar la prueba de ANOVA, por lo cual
se hizo previamente una prueba de distribucién de datos por Shapiro Wilk junto con la
prueba de homogeneidad, las cuales nos obligaron a plantear y comprobar dos hipdtesis,

siendo Ho: La distribucion de datos es normal. Ha: La distribucion de datos no es normal.

Tabla 8
Prueba de normalidad (Shapiro - Wilk) para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 2 (2% HP)

Variable Porcentajes Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.
indice de Patrén 0.78597 3 0.08143
rigidez 2%HP 0.91980 3 0.45162

Nota: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en IBM SPSS, Sig: Significancia,
gl: grados de libertad.

De la tabla 8, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indica que tanto la muestra
patron (TO) como el tratamiento con 2% de HP (T2) cumplen con el supuesto de
normalidad. En el caso del patrdn, el valor de significancia es 0.08143 (> 0.05), mientras
que para el tratamiento 2 es 0.45162 (> 0.05); en ambos casos, no se rechaza la hipotesis
nula, por lo que se concluye que los datos presentan una distribucion normal.

En lo que respecta a la prueba de HOMOGENEIDAD se hizo el planteamiento de
dos hipdtesis, siendo:

Ho: Las varianzas son iguales (Hay homogeneidad)

Ha: Las varianzas no son iguales (No hay homogeneidad).

Tabla 9
Prueba de homogeneidad de varianzas para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 2 (2% HP)

Variable Estadistico de Levene gI1 gI2 Sig.
indice de rigidez 1.764 1 4 0255

Nota: Prueba de homogeneidad de Levene en IBM SPSS, Sig: Significancia, gl:
grados de libertad.
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De los resultados obtenidos, el valor de significancia es 0.255, el cual es mayor al
nivel de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia,
se concluye que las varianzas del indice de rigidez entre la muestra patron y el tratamiento
con 2% de HP son homogéneas, es decir, presentan una variabilidad similar.

Para completar las pruebas estadisticas se realizo la prueba ANOVA de una via,
por lo cual se realizo el planteamiento de dos hipdtesis, siendo: Ho: No existen diferencias

estadisticamente significativas. Ha: Si existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 10
Resultado de prueba de Anova de un factor para variable de indice de rigidez con datos

de muestra patron y tratamiento 2 (2% HP)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2°324,204.899 1 2°324204.899  7.519 0.051
Dentro de grupos 1°263,417.401 4 309,104.350
Total 3560,622.300

Nota: Prueba de Anova en IBM SPSS, Sig: Significancia = 5%, gl: grados de
libertad.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor de significancia es 0.051, el cual
es ligeramente mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la
hipotesis nula. Asimismo, el estadistico F = 7.519 indica que la variabilidad entre los
grupos es mayor que la variabilidad dentro de los grupos; sin embargo, esta diferencia no
es estadisticamente significativa al nivel del 5%. En consecuencia, se concluye que no
existen diferencias significativas en el indice de rigidez entre la muestra patrén y el
tratamiento con 2% de HP, aunque se observa una tendencia cercana a la significancia, lo
que sugiere un posible efecto del tratamiento que podria confirmarse con un mayor
tamafio de muestra.

OE3: Determinar la influencia de la fibra de yute al 0.5% de adicion y la hoja
de pifia al 2% de adicion en el indice de rigidez de un pavimento flexible elaborado
en laboratorio en Huancayo, 2025.

Este analisis se enfocd en tres muestras representativas en funcion a un tratamiento
que involucrd un 0.5% de fibra de yute (FY) y 2% de hoja de pina (HP) para mezclas

asfalticas en caliente e identificar cual de estas combinaciones fue la idonea.
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Tabla 11
Resultados de indice de rigidez para el tratamiento 3 por cada muestra (M1, M2, M3)

TRATAMIENTO ; T3 0.5% FIBRAS DE YUTE +
TO0 PATRON .
/N° DE 2% HOJAS DE PINA

MUESTRA Estabilidad  Flujo  Rigidez Estabilidad Flujo Rigidez
(kg) (mm)  (kg/cm) (kg) (mm)  (kg/cm)

MUESTRA 1 1,126.530 3.611 3,119.718 1,189.870 2,696 4,413.464

MUESTRA 2 1,110.290 3.637 3,052.763 1,160.210 2.952  3,930.251

MUESTRA 3 1,311.370  2.950 4,445.322 1,138.460 2910 3,912.234

Nota: TO (tratamiento 0), T3 (tratamiento 3), FY = fibra de yute, HP = hoja de pina.

Figura 8

Grdfico del indice de rigidez para el tratamiento 3 por cada muestra
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Nota: Nota: Grafico elaborado de manera propia en base a resultados para la
estabilidad y flujo del TO (tratamiento 0), T3 (tratamiento 3), donde FY = fibra de yute,
HP = hoja de pifa.

En la Muestra 1, la estabilidad aumenta de 1126.530 kg a 1189.870 kg, mientras
que el flujo disminuye de 3.611 mm a 2.696 mm, lo que incrementa la rigidez de 3119.718
kg/cm a 4413.464 kg/cm. En la Muestra 2, la estabilidad pasa de 1110.290 kg a 1160.210
kg, con una reduccion del flujo de 3.637 mm a 2.952 mm, elevando la rigidez de 3052.763
kg/cm a 3930.251 kg/cm. En la Muestra 3, la estabilidad disminuye de 1311.370 kg a
1138.460 kg, el flujo también disminuye de 2.950 mm a 2.910 mm, y la rigidez se reduce
de 4445.322 kg/cm a 3912.234 kg/cm.
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De lo anterior se considerd conveniente realizar la prueba de ANOVA, por lo cual
se hizo previamente una prueba de distribucién de datos por Shapiro Wilk junto con la
prueba de homogeneidad, las cuales nos obligaron a plantear y comprobar dos hipdtesis,
siendo Ho: hipdtesis nula y la Ha: hipdtesis alterna.

Ho: La distribucion de datos es normal. Ha: La distribucion de datos no es normal.
Tabla 12
Prueba de normalidad (Shapiro - Wilk) para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 3 (0.5%FY+2% HP)

Variable Porcentajes Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig.

indice de Patrén 0.78597 3 0.08143

rigidez 0.5%FY+2%HP  0.77692 3 0.06052

Nota: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en IBM SPSS, Sig: Significancia,
gl: grados de libertad.

La prueba de normalidad Shapiro-Wilk muestra que tanto la muestra patron (TO)
como el tratamiento 0.5% FY + 2% HP (T3) cumplen con el supuesto de normalidad. El
patrén presenta un valor de significancia de 0.115 (> 0.05) y el tratamiento combinado un
valor de 0.411 (> 0.05), por lo que en ambos casos no se rechaza la hipdtesis de
normalidad.

En lo que respecta a la prueba de HOMOGENEIDAD se hizo el planteamiento de
dos hipotesis, siendo:

Ho: Las varianzas son iguales (Hay homogeneidad)

Ha: Las varianzas no son iguales (No hay homogeneidad).

Tabla 13
Prueba de homogeneidad de varianzas para indice de rigidez con datos de muestra

patron y tratamiento 3 (0.5%FY+2%HP)

Variable Estadistico de Levene gI1 gl2 Sig.
indice de rigidez 0.982 1 4 0377

Nota: Prueba de homogeneidad de Levene en IBM SPSS, Sig: Significancia, gl:
grados de libertad.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor de significancia es 0.377, el cual
es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula. En
consecuencia, se concluye que las varianzas del indice de rigidez entre la muestra patron
y el tratamiento 0.5% FY + 2% HP son homogéneas, es decir, presentan una dispersion

similar.
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Para completar las pruebas estadisticas se realizd la prueba ANOVA de dos vias,
por lo cual se realizé el planteamiento de dos hipdtesis, siendo:

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas.

Ha: Si existen diferencias estadisticamente significativas.
Tabla 14
Resultado de prueba de Anova de dos factores para variable de indice de rigidez con

datos de muestra patron y tratamiento 3 (0.5%FY+2%HP)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 447,253.673 1 447,253.673 1.282 0.32077
Dentro de grupos 1°395,327.477 4 348,831.869
Total 1’842,581.151 5

Nota: Prueba de Anova en IBM SPSS, Sig: Significancia = 5%, gl: grados de libertad.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor de significancia es 0.32077, el
cual es mayor al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se rechaza la hip6tesis nula.
Asimismo, el estadistico F = 1.282 indica que la variabilidad entre los grupos no es
considerablemente mayor que la variabilidad dentro de los grupos, por lo que no se
evidencia la existencia de diferencias significativas entre el tratamiento y el patron. En
consecuencia, se concluye que no existen diferencias significativas en el indice de rigidez

entre ambos tratamientos bajo las condiciones evaluadas.
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IV.  DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que la
incorporacion de fibra de yute al 0.5% y hoja de pina al 2% influye en el indice de rigidez
de las mezclas asfalticas, aunque sin evidenciar diferencias estadisticamente
significativas. En términos generales, la mezcla patrén presentd valores de rigidez entre
3052.763 y 4445.322 kg/cm, mientras que con la adicion de fibra de yute estos valores se
situaron en un rango de 3957.634 a 3975.223 kg/cm, mostrando una ligera mejora y
mayor uniformidad. Por su parte, la incorporacion de hoja de pina evidencio6 los mayores
incrementos, alcanzando valores entre 4754.416 y 4825.852 kg/cm, lo que indica un
mejor desempefio mecanico. Finalmente, la combinacion de ambos aditivos presento
valores entre 3912.234 y 4413.464 kg/cm, superando en general al patron, aunque sin
alcanzar los valores obtenidos con la adicion individual de hoja de pifia.

Al comparar estos resultados con antecedentes internacionales, se observa
concordancia parcial con lo reportado por Rashid et al., quienes obtuvieron un incremento
en la estabilidad de 1003.29 kg (patrén) a 1295.42 kg con 0.5% de fibra de yute, lo que
representa una mejora aproximada del 29%. Este comportamiento es similar al observado
en la presente investigacion, donde la estabilidad mostré incrementos en algunas muestras
con la misma proporcion de fibra, aunque de manera no uniforme. Asimismo, Ahmed y
Mohammed reportaron mejoras en la resistencia indirecta a la traccion (TSR), pasando
de 14.12% a 19.39% con 0.5% de fibra de yute, lo cual respalda el efecto positivo de esta
fibra sobre el comportamiento mecéanico, en concordancia con el incremento observado
en el indice de rigidez.

En relacion con la hoja de piia, los resultados obtenidos guardan relacion con lo
sefalado por Villegas et al., quienes reportaron incrementos en la estabilidad hasta 20.31
kN con 0.50% de fibra de pifia, evidenciando mejoras importantes respecto a la mezcla
patron. De manera similar, en la presente investigacion se observd un incremento en la
estabilidad en la mayoria de las muestras y una reduccion del flujo, lo que se tradujo en
mayores valores de rigidez, alcanzando los valores mas altos entre los tratamientos
evaluados.

Por otro lado, estudios como los de Pirmohammad y Hojjati evidenciaron que la
adicion de fibras naturales como kenaf y basalto permitio alcanzar valores elevados de
resistencia, comparables con los valores de rigidez obtenidos en esta investigacion (hasta
aproximadamente 4825.852 kg/cm), lo que confirma la efectividad de las fibras naturales

como refuerzo en mezclas asfalticas. Asimismo, Karahancer et al. reportaron incrementos
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en la resistencia a la traccion (=9% de mejora), lo cual coincide con la tendencia general
de mejora mecénica observada en el presente estudio.

A nivel nacional, los resultados también muestran coherencia con investigaciones
como la de Yalico, quien report6 incrementos en la rigidez de hasta 12.58% con 0.5% de
fibra de bagazo de cafia. En la presente investigacion, los incrementos observados en
algunos tratamientos superan ese valor, especialmente en el caso de la hoja de pina,
aunque estadisticamente no se evidencian diferencias significativas. Asimismo, Montalvo
y Julca evidenciaron un incremento de la relacion estabilidad/flujo, lo cual guarda
relacion con el aumento del indice de rigidez observado.

Del objetivo especifico 1, los resultados obtenidos evidencian que la adicion de
0.5% de fibra de yute tiende a incrementar el indice de rigidez de la mezcla asfaltica,
pasando de valores comprendidos entre 3052.763 y 4445.322 kg/cm en la muestra patron
a un rango de 3957.634 a 3975.223 kg/cm, mostrando una mejora en la uniformidad y un
incremento en dos de las tres muestras, acompanado de ligeras variaciones en la
estabilidad y una reduccion del flujo. Estos resultados guardan relacion con lo reportado
por Rashid et al., quienes obtuvieron un incremento en la estabilidad de 1003.29 kg a
1295.42 kg (=29%) con la adicion de 0.5% de fibra de yute, identificando este porcentaje
como el mas eficiente. Asimismo, Ahmed y Mohammed evidenciaron mejoras en la
resistencia al dafio por humedad, incrementando el TSR de 14.12% a 19.39% (=37%), lo
que refuerza el efecto positivo de esta fibra sobre las propiedades mecanicas. A nivel
nacional, Yalico reportd incrementos en la rigidez de hasta 12.58% con 0.5% de fibra de
bagazo de cafia, siendo este valor inferior al observado en la presente investigacion en
algunas muestras, lo que sugiere un comportamiento favorable de la fibra de yute. No
obstante, estos resultados difieren parcialmente de Gallo et al., quienes observaron una
disminucion en la resistencia a la fatiga y un aumento en el contenido de vacios, lo cual
puede atribuirse a diferencias en las condiciones experimentales y proporciones
utilizadas. En consecuencia, se concluye que la fibra de yute al 0.5% muestra una
tendencia de mejora en el indice de rigidez, aunque sin evidenciar diferencias
estadisticamente significativas bajo las condiciones evaluadas.

Del objetivo especifico 2, la incorporacion de 2% de hoja de pifia muestra una
tendencia de incremento en el indice de rigidez, pasando de valores comprendidos entre
3052.763 y 4445.322 kg/cm en la mezcla patrén a un rango de 4754.416 a 4825.852
kg/cm, acompafiado de una mejora en la estabilidad en la mayoria de las muestras y una

reduccion del flujo. Estos resultados coinciden con lo reportado por Villegas et al.,
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quienes evidenciaron incrementos importantes en la estabilidad al incorporar fibras de
pifia, alcanzando valores superiores a la mezcla convencional. Asimismo, estudios como
los de Pirmohammad y Hojjati demostraron que la adicion de fibras naturales puede
generar mejoras en la resistencia, comparables con los valores obtenidos en esta
investigacion, lo que respalda el efecto favorable de estos materiales. A nivel nacional,
Pomari report6 incrementos moderados en la estabilidad con el uso de aditivos, inferiores
a los observados en este estudio, lo que sugiere un mejor desempeio relativo de la hoja
de pina. En ese sentido, se concluye que la hoja de pifia al 2% presenta el mayor
incremento en el indice de rigidez entre los tratamientos evaluados, aunque sin evidenciar
diferencias estadisticamente significativas al nivel del 5%.

Del objetivo especifico 3, la combinacion de 0.5% de fibra de yute y 2% de hoja
de pifia muestra una tendencia de incremento en el indice de rigidez respecto a la muestra
patron, alcanzando valores entre 3912.234 y 4413.464 kg/cm, lo que representa una
mejora en algunas muestras, aunque no de manera uniforme. Estos resultados coinciden
parcialmente con lo reportado por Montalvo y Julca, quienes evidenciaron que la
combinacion de fibras naturales incrementa la relacion estabilidad/flujo, demostrando
mejoras en el comportamiento mecéanico. De igual manera, Castro et al. sefialaron que la
combinacion de fibras puede optimizar propiedades mecanicas, obteniendo incrementos
en estabilidad y rigidez. Sin embargo, en la presente investigacion se observa que la
combinacion de ambos aditivos no supera el desempefio obtenido con la hoja de pifia de
manera individual, lo que sugiere la ausencia de un efecto sinérgico significativo. Esta
situacion podria explicarse por la interaccion entre las fibras dentro de la matriz asfaltica,
generando una posible saturacion o interferencia en la distribucion del ligante. En
consecuencia, se concluye que, si bien la combinacion mejora el indice de rigidez respecto
al patron, no presenta diferencias estadisticamente significativas ni representa la

alternativa mas eficiente frente al uso individual de la hoja de pina.

42



V. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determind que no se acepta la hipotesis general, ya
que no existe influencia estadisticamente significativa de la fibra de yute y la hoja de pifia
en el indice de rigidez del pavimento flexible elaborado en laboratorio en Huancayo,
2025. Esto se sustenta en los resultados obtenidos mediante la prueba ANOVA, donde en
todos los tratamientos evaluados se obtuvieron valores de significancia mayores a 0.05.
Sin embargo, desde el punto de vista descriptivo, todos los tratamientos mostraron una
tendencia de incremento en el indice de rigidez respecto a la muestra patron (3052.763 —
4445.322 kg/cm), alcanzando valores superiores con la fibra de yute (hasta 3975.223
kg/cm), con la hoja de pina (hasta 4825.852 kg/cm) y con la combinacion de ambos (hasta
4413.464 kg/cm).

Respecto al primer objetivo especifico, se concluye que no se acepta la hipdtesis
especifica 1, dado que la adicion de 0.5% de fibra de yute no influye de manera
significativa en el indice de rigidez (p = 0.4019 > 0.05). No obstante, se observa una
tendencia de mejora en dos de las tres muestras, acompafiada de ligeras variaciones en la
estabilidad y una reduccion del flujo, lo que sugiere un comportamiento mecéanico
favorable, aunque sin respaldo estadistico.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se concluye que no se acepta la
hipotesis especifica 2, ya que la incorporacion de 2% de hoja de pifia no presenta una
influencia estadisticamente significativa en el indice de rigidez (p =0.051 > 0.05), aunque
se encuentra cercana al nivel de significancia. A pesar de ello, este tratamiento mostré los
mayores valores de rigidez entre los evaluados, lo que indica un mejor desempefio
mecanico en términos descriptivos.

Finalmente, respecto al tercer objetivo especifico, se concluye que no se acepta la
hipdtesis especifica 3, dado que la combinacion de 0.5% de fibra de yute y 2% de hoja de
pina no influye de manera significativa en el indice de rigidez (p = 0.32077 > 0.05). Si
bien esta combinacidn presenta una mejora respecto al patroén, no supera el desempefio
obtenido con la hoja de pifia de forma individual, lo cual sugiere la ausencia de un efecto

sinérgico significativo entre ambos aditivos bajo las condiciones evaluadas
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda a instituciones académicas, centros de investigacion y entidades
del sector transporte continuar con el desarrollo de investigaciones sobre el uso de fibras
naturales como la fibra de yute y la hoja de pifia en mezclas asfalticas, con el fin de
generar mayor evidencia técnica que respalde su comportamiento mecanico y su posible
futura incorporacion en normativas. Se plantea en el mediano y largo plazo, considerando
la necesidad de validar los resultados en diferentes contextos y condiciones.

Se recomienda a investigadores, tesistas y profesionales del area de pavimentos
profundizar en el estudio de la fibra de yute al 0.5%, evaluando su comportamiento bajo
distintas condiciones de carga, temperatura y envejecimiento, con el objetivo de
confirmar su influencia en el indice de rigidez y otras propiedades mecanicas. Pudiendo
desarrollarse en el corto y mediano plazo, mediante estudios experimentales
complementarios.

Asimismo, se recomienda a la comunidad académica y centros especializados en
materiales de construccion ampliar las investigaciones relacionadas con la hoja de pifa al
2%, considerando que fue el tratamiento con mayor incremento en el indice de rigidez, a
fin de analizar su desempefio en otras propiedades como la resistencia a la fatiga,
deformacion permanente y durabilidad. Proyectandose en el mediano plazo, priorizando
estudios comparativos y de validacion.

Por otro lado, se recomienda a universidades y grupos de investigacion desarrollar
estudios orientados a optimizar la combinacion de fibra de yute y hoja de pifa, evaluando
diferentes proporciones, tamanos de fibra y métodos de incorporacion, debido a que en la
presente investigacion no se evidencid un efecto sinérgico superior al uso individual de
la hoja de pifia. Correspondiendo al mediano y largo plazo, dada la necesidad de un
analisis mas profundo de la interaccion entre materiales.

Finalmente, se recomienda a entidades académicas y organismos de investigacion
realizar estudios a escala piloto o en campo que permitan validar los resultados obtenidos
en laboratorio, considerando variables reales como el transito, condiciones climéticas y
procesos constructivos. Plantedndose en el largo plazo, como paso previo a cualquier

posible estandarizacion futura.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia.

Formulacion del problema Hipdtesis Objetivos Variables Dimensiones
Problema General Hipdtesis General Objetivo General
(Cual es la influencia de la fibra | Existe influencia significativa de la Determinar la influencia de la 0.5% de adicion
de yute y la hoja de pifia en el | fibra de yute y la hoja de pifia en el fibra de yute y la hoja de pifa en de FY
indice de rigidez de un pavimento | indice de rigidez de un pavimento el indice de rigidez de un Fibra de vute 2% de adicion de
flexible elaborado en laboratorio | flexible elaborado en laboratorio en pavimento flexible elaborado en Hoia de yiLIIEa HP
en Huancayo, 2025? Huancayo, 2025. laboratorio en Huancayo, 2025. ) P 0.5% de adicion
Problemas Especificos Hipotesis Especificas Objetivos Especificos de FY x 2% de

(Cual es la influencia de la fibra | Existe influencia significativa de la Determinar la influencia de la adicion de HP

de yute al 0.5% de adicién en el
indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio
en Huancayo, 20257

(Cual es la influencia de la hoja
de pina al 2% de adicion en el
indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio
en Huancayo, 2025?

(Cual es la influencia de la fibra
de yute al 0.5% de adicion y la
hoja de pifia al 2% de adicion en
el indice de rigidez de un
pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025?

fibra de yute al 0.5% de adicion en
el indice de rigidez de un
pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025.
Existe influencia significativa de la
hoja de piiia al 2% de adicién en el
indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio en
Huancayo, 2025.

Existe influencia significativa de la
fibra de yute al 0.5% de adicion y la
hoja de pifia al 2% de adicién en el
indice de rigidez de un pavimento
flexible elaborado en laboratorio en
Huancayo, 2025.

fibra de yute al 0.5% de adicién
en el indice de rigidez de un
pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025.

Determinar la influencia de la
hoja de pina al 2% de adicion en
el indice de rigidez de un
pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025.

Determinar la influencia de la
fibra de yute al 0.5% de adicion y
la hoja de pifia al 2% de adicion
en el indice de rigidez de un
pavimento flexible elaborado en
laboratorio en Huancayo, 2025.

Indice de rigidez  Indice de rigidez

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual oll))zii;clic(:zgl Dimensiones
El yute es una fibra natural resistente,
econémica y biodegradable, compuesta
principalmente por lignina (12-14%), Se incorporaré la fibra
pentosano (_14-16%), celulosa (50-64%) Y e yute y la hoja de pifia 0.5% de adicién de FY
Fibra de yute otros, materiales como humedad, cenizas, de manera individual y 2% de adicién de HP
HOja de pifla prOtelnaS y grgsas (Wang et al" 2019) . combinada en la mezcal 0.5% de adicion de FY x 2% de
La fibra de hoja de pifia se extrae de hojas asfiltica en caliente. adicion de HP

externas mediante un proceso de remojo y
raspado, destacando por su resistencia (Saha
etal., 2021).

ndice de rigidez

Parametro mecéanico obtenido del ensayo
Marshall que expresa la relacion entre la
estabilidad y el flujo de la mezcla asfaltica
en kg/cm, reflejando la capacidad de la
mezcla para resistir  deformaciones
permanentes bajo cargas de trafico (Cherre,
2025).

Se determinara mediante
el ensayo Marshall
donde se encontrara la
Estabilidad y flujo

Indice de rigidez

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 3: Ensayos de laboratorio.

INGEOCONT

PERU

PETICIONARIO:
BACH. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA

PROYECTO:

2025"

"INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE
PINA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYOQ

991 375093

idecontrapruebas@gmail.com
Pje. San Andrés N° 235, Chilca- Huancayo
(Referencia frente al Grifo Mazechi)

S
=2
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Shups RAZLL Y GS00LSA ! ¥ VENTA B MATENALLS FARA CORTRRK 0N CIVR
.
INGEOCON‘; s o 1k cois SIS i by
PER| * COMSULTORIA OF PREVECTDS » ASESORIA EN PRDVECTO SE RYESTADON e omne b
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABDRATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO < TESIS: “INFLUENCIA GE FIBRA DF YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE, HUANCAYD 2025"
Expediente N* - EXP-107-0C 2024 Cantera  : MUKIYALIYOS - RID SECO
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : COMBINACION DE CANTERA - MAC-2
Feticionario * Bach, ARHIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha derecepcitn  : Diclembre - 2024
Ubicacidn + HUANCAYO! Fechadeemisién . Energ- 2025

ASTM C136/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ
DE AGREGADQOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: MAC-2
Sin. 125,00 100,00 100.00 100,00 100,00 22,00 36,00 39,50 250 100,00
4 In 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 36,00 38,50 2,50 100,00
3%in 60,00 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 36,00 39,50 2,50 100,00
3in 75,00 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 36,00 39,50 2,50 100,00
2%in 63,00 100,00 100,00 100 00 100,00 2200 36,00 39.50 2,50 100,00
2in 50,000 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 36,00 39,50 2,50 100,00
1%in 37,500 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 35,00 39,50 250 100,00
1in 25,000 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 38,00 39,50 250 100,00
Wln 19,000 100,00 100,00 100,00 100,00 22,00 36,00 39,50 250 100,20
%in, 12,500 87,09 100,00 100,00 100.00 14,78 36,00 38,50 250 82,76
316 In. 8500 37,08 100,00 100,00 10000 815 3800 39,50 2,50 89,15
No. 4 4,750 2,72 100.00 38,26 100,00 060 13,77 39,50 2,50 56,37
No, 10 2,000 0.00 98,74 0,50 100,00 0,00 0,22 39,40 2,50 42,12
MNo. 40 0428 0.00 62,61 0,00 100,00 0,00 0,00 2473 2,50 2723
Mo. 80 0,180 0,00 12,54 0,00 100,00 0,00 0,00 4,95 250 T45
Na 200 0078 000 2m 0,00 100,00 0,00 o.c0 080 2,50 330
MALASYTAMICES ASTM €43 CURVA GRANULOMETRICA MAC-2 2
g G ad . @ o : « 2 8 8 8
cdimsEx 24 48 i 3 3 g £
100,00 - . . .
30,00 | ;
80,00
g 70,80 ——1 LEVENDA Il ——
w
3 0N M —e—combinadon 2 cantmas =T
o
g 50.00 1 —a—INFEROR t—- t A= e
3 1 !
§ 4000 H e supLICH i 1
&
00 a0 I l X
Rl g ST —
10,00 32 =
e Comsimacion 3 cantarat
0,00 1 I
® 0 o 8 2 S ¥ @
ABERTURAS EN, mm

T

L. Llanco Grdofies
ENIERA Civil,
CIP. N' 420400
Q Divsmarae € O el s s
con - a SLB2BTNIA [ FEATAZAN Pare verill la autenticidad
una eusdra da s Comisaria de Chilea. m ¢ * - .-a%.:..;-nx
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) grupeingeocantperu@gmailcom
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tnxci 10 en INGECOPR zaw ¢asulusidn
INCEOCON »LAUCON » CAPACITACIONES 254020489 JHINTED OECOR

UE DRtAS
P
ER S CONSULTONMA DE PROVEETSS * ASESORLA £ PROYECTO OF NVE S I0AC 0K CEATIFICADD N° 93131526

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l' ,
lm..,@ — 2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, RUANCAYO 2025"

Expediente N° : EXP 107-1DC-2024 Cantera : MUKIYAUYOS - RiO SECC

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N° de muestra | AG. GRUESO Y FINO

Peticionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA

Ubicacién : HUANCAYQ Ensayado por Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Diciembre - 2024 Fecha de emision  : Enero - 2025

TEMPERATURA 17,6 A
HUMEDAD 38% LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO

AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamafio maximo nominal 12"
Masa seca de la muestra original 4456,73 g
Masa seca de la muestra después del lavado 4431849
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 0.56 %
200 ciishied

AGREGADO FINO
Muestra M-02
Masa seca de la muestra original 747,32 g
Masa seca de la muestra después del lavado 742,819

y T - 0 o
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N 0,60 %
200
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregados provistas e identificadas por el tesista.

2.- los datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.

3.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totolidad.

INGENIERIA DE
At D AR AL

B
CIP, N1 09400 -
Q Aveita Husncavetca - 235 Esgins © RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Referencia 2 . 965287674 / 964743431 @ grupoingeccontperu@gmailcom Para verificar la autenticidad
una cuadra de La Comisaria de Chilca, {« puede comunicarse o
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupaingeocontperu@gmail com




G INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. ll ‘
GRUPO B 9

e
* ATOMOS OF MECANICA DE U105 CONCREID YASFALTO  « COMPRA VENTA T ALOUILER DE MADUSIARIAS PARA CONSTRUCCH M Y M THIA
S

INGEOCONT Hyiscerirsiodes Onacont T SomTREOKCIL fncrit e INOECOI cxnrovehc i
PERU CEOMANRIORA OF PROHECTOS «ASESORUA K PRETECTO OF VY STIOMCKM sty
PROYECTO £ TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PIfIA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYQ 2025
Expediente N* : EXP-107-1DC-2024 Cantera : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formate : CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra : Disefio Convencional
Peticionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepeion Diciembre- 2024
Ublcacion : HUANCAYO Facha de emisién  : Enero - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 1de2
1.- INFORMACION PREVIA
1.1.- GRADACION DE LOS AGREGADOS
% de Grava en Peso total de la Mezcla 10 22,00% % de Grava 1 en Peso total del Agregado:  22,6%
% de Grava en Peso total de la Mezcla 2 36,00% % de Grava 2 en Peso tatal del Agregado:  36,9%
% de Arena en Peso total de la Mezcla:  39,50% % de Arena en Peso total del Agregado:  40,5%

% de filler en la mezcla: 2,50%
1.2.- GRADACION DE LOS AGREGADOS

Gravedad Especifica del Agregado Fino : 2,53 Gravedad Especifica del Cemento Asfaitico : 1,03
Gravedad Especifica del Agregado Gruesn 1: 2,61 Gravedad Especifica del Filler : 3,18
Gravedad Especifica del Agregado Gruese 2: 2,61

1.3.- ELABORACION DE BRIQUETAS

Clase de mezcla: A Tipodemartillo:  SOSTENIDO MANUALMENTE
Numero de golpes por lado : 75 %, De Asfalto:  6,15%
2.- EJECUCION DEL ENSAYD
2.1.- PROPIEDADES DE LA BRIQUETA
%, ASFALTO comeoot: i [ Danewofmml T aURAsEmal 0l MASADE MASA | SURBRAICIALME] ESTABILIDAD. | FLUIO,

i BRIQUETA 02 H1 W2 H3 BRIQUETA, g | SUMIRGIO, 3
A 101,35 66,30 11847
SRS = S = = = A
5,15% B 66, AL
C 57,00 56,85 10258

2.2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,

PROCEDIMIENTO L4 2 3 PROMEDIO
Masa de muestia seca en &l aire, g 1187 1185 1187
Masa de tapa y con agua 3 25°C. g 7772 7772 7772
Masa de tapa, rad| mugstra y agua a 25°C, g 8451 8450 8450 2335
Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcia, G, 2,337 2,337 2,332

2.3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,

53 espeamen 0]
: Masa de la Masa del volurnen de sgua
€O0IGO DE Masa del 5€C0 en ficlal seco en ¢l Gravedad Especifica Bulk de Ly,
%de ASFALTO BRIGUETA aire, are, fostea v pAEINSmence meztta Compaciada, Gmb
% agua, g la muestra a25°C
A 1184,70 1185,20 654,40 530,80 2,232
6,15% 8 1187,70 1188,70 656,50 532,20 2,232
c 1025,80 1026,20 566,60 459,60 2,232

2.4.- Determinando la Estabilidad Corregida.

| codisooe Espesor del hetondelas | ESTABILIDAD. | ESTABIUGAD | ESTABILIOAD.
RORNSEALTON gy rva | Diomero, mm | amen, man] YORPERLEmI | o aion W CORRESIOA, kn [
A 101,30 66,217 533,67 0,56 11,51 11,05 1126,53
I 615% B 101,95 66,617 543,81 0,93 1nn 10,89 1110,29
C 101,65 56,883 461,63 1,19 10,81 12,86 1311,37
INGEIRER U COMIRAF RUER
JEFE DE a‘:s,ow
Ing. L. Llanco
ENIERA CIViL
Ci® N*1avaso
Avenida Husncavelica N* 235 Esquina @ RUC: 20610623612
con Pja San Andris - Refarsacia » 5287894 [ 9647434 g grupaingsocontparu@gmaileom Para verificar la autenticidad
una cuadra de la Comisarfa de Chitca. puede comunicarse &
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) grupoingeocontperu@gmail.com

59



INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.
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seavads
GRUPO -uc::wom- MECANICA GE SULLOL CONCAEID YASFALTO  #COMPRA, VEMIA 1 ALDUSLES UE MADUBARIAS PARA CONSTRUCCIN Y MIERUA
INGEOCONT bl el SYLRTA BE MAIEEULES PARA CORSPRICCION LR Iascr k0w (MBLEOR L can resaluciin
o L0IR43Y 202M050- N
PERU oot s AR «ASESORIA £ PROYELTD 0F NVESTIGATION R ol omdo el
PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PIRIA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYO 2025"
Expediente N* + EXP-107-1DC-2024 Cantera : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formato CT-02_REV.01/2023.06-14 N' de muestra  : Disefic Canvencional
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcién  : Diciembre- 2024
Ubicacién : HUANCAYO Fecha de emisién  : Enero - 2025

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504

Pégina: 2de 2
2.5.- RESULTADOS
% CEMENTO ASFALTICO 6,15%
% de Grava 1 en Peso total de fa Mezcla 22,00%
% de Grava 2 &n Pesa total de la Mezcla 36.00%
% de Arena en Peso total de la Mezcia 39,50%
% de filier en la mezcia 2550%
% de Grava 1 en Peso total dei Agregado 22,6%
% de Grava 2 en Peso total de! Agregado 36,9%
% de Arena en Peso total del Agregado 0.5%
Peso Especifica bulk de |a combinacion de agregados,G., 2,573
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada [ASTM D2726), G, 2,232
Gravedad Especifica teorica maxima [ASTM D2041), G, 2,335
Gravedad Especifica Efectiva del Agregado, G, 2,547
Parcentaje de Asfalto Absorhido, Py, -0.41%
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py, 6,15%
%, Vaclos en el Agregado Mineral en la Mezcla Lompactada "VMA" 18,59%
%, Vacios de Aire en la Mezcla Compactada “VIM" A%
%, Vacios llenos con Asfalto "VFA" i
Promedio de Estabilidad Coupgida,m 1182,73
Promedio da FLUJO, mm 3,399
ESTABILIDAD/FLUIO, kg/cm 3479,30
ks
i, T
m‘%,ﬂ:; % ,\gmnmu
Dltpeetinie O e e erpiripsm®
una euadea de La Camisaria de Chitea, puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECH)) grupoingeocontperu@gmaitcom
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l' j
GRUPO - 9

. IRATORN0S DE MECANICA BE SUELDS, CONCREID Y ASFALTO * COMPRA, VENTA ¥ ALOUILER OF VMWERA

INGEOCONT s S g SR S KT PARY o Vake 4 40 WOESOPL o reslicin
PERU «CONSULIORIA BE PROTECTOS *ASESONIA EN PROYECTO 0F WVESTIGACK N ey o |
PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYOD 2025°
Expediente N”  EXP-107-1DC-2024 Cantera  : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formato : CT-D2_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  © CV +0,5% FIBRA DE YUTE
Peticionatlo : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcion  : Diciembre- 2024
Ubicacian : HUANCAYD Fecha de emisidn . Enero - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 1da?2
1.- INFORMACION PREVIA
1.1.- GRADACION DE LOS AGREGADOS
% de Grava en Peso total de la Mezcla 1: 22,00% % de Gravs 1en Peso total det Agregado : 22,6%
% de Grava en Pesototal de la Mezela 20 36,00% ¥ de Grava 2 en Peso total del Agregado:  36,9%
% de Arena en Peso total de la Meacla:  39,50% % de Arena en Peso total del Agregado 40,5%
%datillerenlamezcla:  2,50%
1.2.- GRADACION DE LOS AGREGADOS
Gravedad Especifica del Agregado Fino @ 2,53 Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico 1,03
Gravedad Especifica de| Agregado Grueso 1; 2,61 Gravedad Especifica del Filler : 3,15
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 2; 2,61
1.3.- ELABORACION DE BRIQUETAS
Clase de mezcla : A Tipo de martillo:  SOSTENIDO MANUALMENTE
Numero de golpes por lado : 75 %, De Asfalto:  6,15%
2.- EJECUCION DEL ENSAYO
2.1.- PROPIEDADES DE LA BRIQUETA
i el rine ICODGODE: | _DRmetnimm) o Agumasiem) | ovasaoe MASA | SUPERFICIAUMES ESTABILIDAD, | FLUID,
% BRIQUETA b1 B2 (T > s SRIGUETA ¢ | SUMERGIDO,5 | W& kN mm
A 101,70 67,50 12020 646,5 12033 13,196 3.026

6,15%

016

2.2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,

PROCEDIMIENTO 1 2 3 PROMEDIO
Masa de muestra seca en el aire, g 1212 1204 1196
Nasa de tapa y recigiente con agua 3 25°C. g 7772 7772 7772
Masa de tapa, raci muestray agua a 25°C. ¢ 8468 8462 8458 245
Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcls, G, 2,349 2,342 2,345

2.3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de |a mezcla Compactada, G,

259 O] ESpeamen sawradal ., daja | Masa dol volumen da dgua
% de ASFALTO €O0IG0 b Masa dal sspé seco en fici secoen el e Vabinien deg Gravedasd Especifica Butk du la
e BRIQUETA elaire, g dtre, it R Y o meecla Compactada, Gmb
2 BB, E iamuestra a 25°C
A 120200 1203.30 645,50 556,80 2,159
6.15% B 1179,80 1181,70 656,50 515,20 2,250
< 1172,20 1174,40 656,30 312,10 2,262
2.4.- Determinando la Estabilidad Corregida.
CODIGO DE £3pusor del Rezondels | ESTABILIDAD, | ESTABILIOAD | ESTABILIDAD,
b el Rt Prssiiinll SLCLD L hetiong o CORREGIDA, K 2
A 101,75 67,167 546,15 0,89 13,20 11,74 1197,58
6,15% B 101,55 67,700 548,33 0,89 13,25 11,80 1202,34
C 101,55 64,300 524,84 0,9 12,28 11,78 1201,71
INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS
JEFE DE ronow
ing. l'gd L. Uanco Ordofer
INGENIERA CiviL
9 Avanida Husneavalica N° 235 Esquina @ RUC: 20610623612
conPja San Andrés - Referencia a SE5207894 / 964743431 @ grupsingsscantperu@gmaileom Pars verificar la outenticidod
una cuadra de La Comisaria da Chilca puede comunicarse a:
(FRENTE AL ORIFD MAZECHI) grupaingeacontperu@gmail com
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oo
GRUPO -u:ﬂuomn MECANICA DF SUTLOT CONCRETO Y ASFALTD  ~COMPRA, VENTA Y ALOULER D8 sanema
lNGEOCONﬂE :avmm': oesees 10 b A TERLES PARA CONSTRUECISN SV __ﬂ&:.mw:w‘_
oot ooy IR (NS
PE «COMNSULTOALA BE PROVECTOS *ASESORU [N PROVITIC DE S0V STEACKN ® CIRTIICADO I SOTSIS24 4
PROYECTO TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYQ 2025"
Expediente N* + EXP-107-1DC-2024 Cantera : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N' de muestra  : CV + 0,5% FIBRA DE YUTE
Peticionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcion  : Diciembre- 2024
Ublcacion : HUANCAYOD Fecha de emision  : Enero - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 2de2
2.5.- RESULTADOS
% CEMENTO ASFALTICO 6,15%
% de Grava 1 en Peso total de |z Mezcla 2200%
% de Grava 2 en Peso total de la Mezcla 36,00%
% de Arena en Peso total de la Mezcla 39,50%
% de filler en la mezcla 2,50%
% de Grava 1 en Peso total del Agregado 22.6%
% de Grava 2 en Peso total del Agregado 36,9%
% de Arena en Peso total del Agregado 40,5%
Pesa Especifica buik de la combinacion de agragados,G,, 2573
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada (ASTM D2726), G, 2,237
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), G ., 2,345
Gravedad Especifica Efoctiva del Agregado, G,. 2,560
Porcentaje de Asfalto Absorbido, P, -0.21%
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py, 6,15%
%, Vacios en al Agregada Mineral en ls Mezcla Compactada "VMA" 18,40%
%, Vacios de Alre en la Mezcla Compactada *VTM" 4.62%
%, Vacios llenos con Asfalte "VFA" 74.89%
Promedio de Estabilidad Corregida, kg 1200,71
Promedio de FLUJO, mm 3,029
ESTABILIDAD/FLUJO, ke/em 3964,06
INGENERIA D€ CONTRAPRUEBAS SAC,
JEFE 0RO
o
NIERA CIVIL
CIP. N* 159480
Q Aronida Buancavtica 235 Exqinn ® RUC: 20610623612
cen Pja San Andris - Refarancia a F4E2BT894 [ 964742421 grupeingescentparu@gmailcem Para varificar Lo autenticidad
una cuadra de La Comisaria de Chilca. n puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) Qrupoingeocontperui@gmail.com
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sTRVCios pe:
GCRUPO * LADCRATORICS OF “I“)'u DE SUELOS. CONCAEID Y ASFALID # COMPRA, VENTA Y ALOUILER DF MADUIMARIAS FARA CONSTRUCCIIN ¥ MINENTA
INGEOCONT Ml e e o o e o sl
PER v s s SEOR +ASESORIA EN FRONECTD DE IVESTIGACKIN s
PROYECTO - TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYD 2025"
Expediente N* : EXP-107-1DC-2024 Cantera  : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formato + CT-02_REV.01/2023-06-14 N*de muestra  : CV + 2% CENIZA DE HOMA DE PINA
Petlicionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcién  : Diciembre- 2024
Ubicacion : HUANCAYO Fecha de emisién  : Enero - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Paglna: 1de?
1.- INFORMACIDN PREVIA
1.1,- GRADACION DE LOS AGREGADOS
Y% de Grava en Peso total de la Mezcla 1: 22,00% % de Grava 1 en Peso total del Agregado 22,6%
% de Grava en Peso total de a Mezcla2:  36,00% % do Grava 2 en Peso total del Agregado:  36,9%
% de Arena en Pesa total de la Mezcla:  39,50% % de Arena en Peso total del Agregado : 40,5%
% do filler en la meacla : 2,50%
1.2.- GRADACION DE LOS AGREGADOS
Gravedad Especifica de! Agregado Fino : 2,53 Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico : 1,03
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 1 2,61 Gravedad Especifica del Filler : 3,15
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 2: 2,61
1.3.- ELABORACION DE BRIQUETAS
Clase de mezcla ! A Tipo de martillo:  SOSTENIDO MANUALMENTE
Numera de golpes por lado | 75 %, De Asfalto 6,15%
2,- EJECUCION DEL ENSAYO
2.1.- PROPIEDADES DE LA BRIQUETA
o5 ASEALTO CODIGO DE Diametro {mm) | ALTURAS (mm) | masape MASA | SUPERFICIALMES ESTABILIDAD, |  FLUIO,
| BRIQUETA =) S =Y T H2 | M3 | BRIQUETA g | SUMERGIDO,g | NTE:R W mm
A 101 80 65,70 66,00 66,00 | 11775 655,39 11781 14,035 2,758
6,15% B H 101 70 63,00 62,80 62,90 ; 1141,8 6374 1142,4 12,841 2,744
[ g 101,60 65,50 66,80 65,30 : 11706 B51,4 1721 13,737 2,740
2.2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mez¢la, G,
PROCEDIMIENTO ks 2 3 PROMEDIO
Masa de muestra seca en el aire. g 1111 1112 1116
Masa de tapa y iente con agua 2 25°C. g 772 772 7772
Masa de tapa, recipiente, muestrs y agus a 25°C, g 8401 8400 8403 A3kl
Gravedad Especifica Teorica Maxima de |a Mezcia, G-, 7,305 2,298 2,301
2.3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,
£ man
r% de ASPALTO CODIGO OF Masa del sacoon | supe: secoen el Mas:‘dt S Wasd ?:I:j:;;:;:z:gw Gravadad Especifica Bulk de la
BRICLUETS elaire, g aire, TN e %, mezcla Compactada, Gmb
= ARV, I3 muestra a 25°C
A 1177,50 1178,10 655,30 522,80 2,252
6,15% B 1141,80 1142,40 537,40 505,00 2,261
< 1170,60 1172,10 551,40 520,70 2,248
2.4.- Determinando la Estabilidad Corregida.
CODIGO BE Espasor de' Razon dels | ESTASIUDAD, | ESTABRIDAD | ESTASILIDAD,
ROERERRE aiuers | V™™ leegmen, mm] Y] o tition W CORREGIDA, Kn [
P A 101,75 65,900 535,85 0,93 14,02 13,05 1330,97
E/15% 8 101,75 62,900 511,46 1,00 12,84 12,84 139,40
C 101,60 63,367 534,00 0,93 13,74 12,78 130271

con Pje. San Andrés - Referancia a Para verificar 1a autenticidad
una cuadrs de Ls Comisaris de Chilea
(FRENTE AL GRIFO MAZECHD

puede comunicarse a2

I Q Avanids Husncavelica N° 235 Esquina RUC: 20610623612
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘ ,
CRUPO e e

+ LABORATD 105 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD  #COMPRA, VENTA T ACOURLER DF MAQUBARIAS PARA CONSTRUCCION ¥ MINERTA
oot #VENTA DE MA! ES PARS CONSTAUCCION CVL

INGEOCON B rororid SVENIA 06 MATURWL « Kaaiiiia om IRCORL oo et
200 e et o
PROYECTO | TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PIlA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYD 2025"
Expediente N* : EXP-107-10C-2024 Cantera : RIO / MUKIYAUYCS
Codigo de farmato 1 CT-02_REV.01/2023.06-14 N*de muestra  : CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PIRA
Peticlonaria : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcién  : Diclembre- 2024
Ubicacién : HUANCAYC Fecha de emisién  : Enero - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 2¢e2
2.5.- RESULTADOS
% CEMIENTO ASFALTICO 6,15%
% de Grava 1 en Peso total de la Mezcia 22,00%
% de Grava 2 en Peso total de ls Mezcla 36,00%
% de Arena en Peso total de la Mexcla 39,50%
% de filler en la mezcla 250%
% de Grava 1 en Peso tota| del Agregaco L2E%
$ de Grava 2 en Peso total del Agregado 36,9%
% de Arena en Peso total del Agregade 40,5%
Pesa Especifica bulk de la combinacion de agregados Gy, 2,573
Gravedad Especifica Bull de la mezcla Compactada (ASTM D2726), G.., 2,254
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), G, 2,301
Gravedad Especifica Efectiva del Agregado, G, 2,504
Porcentaje de Astalto Absarbido, Py, -111%
Porcentaje de Asfalto Efectivo, Py, 6,16%
%, Vacios en el Agregade Minera! en la Mezcla Compactada *VMA" 1775%
%, Vacios de Aire en Iz Mezcla Compactada ''VTM® 2,06%
%, Vacios flenos con Asfalto "VFA" 88,43%
Promedio de Estabilidad Corregida, kg] 1314,36
Promedio de FLUIO, mm 2747
ESTABILIDAC/FLULO, kg/cm 473412
INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS
f JEFE mg)m
T2 L ""‘l'omvmw
2 Lianco Ordores
INGENIERA CiviL
CIP. N*.180a80
Q Aenida Buancavlca e 238 Esqina RUC: 20610623612
can Pja. San Andrés - Refersncia a 965287894 / 964743431 &) srupeingsacontparu@gmaiteom Para verificar la outenlicidod
una cuadra de la Comisaria de Chilea puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHD grupaingeocontperu@gmail.com
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+IOPOGRAFIA ¥ GEODESIA *VENTA O MATERIALES PAAA CONSTRUCEEN TV »
INGEOCONT e o oo e oo
t v
PER +CONSULTORIA DE PREVECTOS +ASLIONIA EN PACTECTD OF MYESTIGACKON o e

1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘ j
l GCRUPO e @

PROYECTO TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYO 2025"
Expediente N* - EXP-107-10C-2024 Cantera : RIO/ MUKIYAUYOS
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 N' de muestra  : CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PINA +0,5%
Peticianario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA FIBRA DE YUTE
Ubicacién HUANCAYO Fecha de emision  : ENERO - 2025
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 1682
1.-INFORMACION PREVIA
1.1.- GRADACION DE LOS AGREGADOS
% de Grava en Peso total de laMezcia 1: 22,00% % de Grava 1 en Pesa total del Agregado : 22,6%
% de Grava en Peso total da la Mezcla 2. 36,00% % de Grava 2 en Peso tota! del Agregada:  36,9%
% de Arena en Pesa total de fa Mezcla:  39,50% % de Arena en Peso total del Agregado:  40,5%

% de filler en la mezcla:  2,50%
1.2.- GRADACION DE LOS AGREGADOS

Gravedad Especifica del Agregado Fino : 2,53 Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico : 1,03
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 1 2,61 Gravedad Fspecifica del Filler : 3,15
Gravedad Especifica del Agregado Grueso 2: 2,61
1.3.- ELABORACION DE BRIQUETAS

Clase de mezcla A Tipo de martllo:  SOSTENIDO MANUALMENTE
Numero de golpes por lado ! 75 %, De Asfalto:  6,15%
2.- EJECUCION DEL ENSAYO
2.1.- PROPIEDADES DE LA BRIQUETA
w/AralTe | GODIGODE | . Dsmeto(mm) 4 | .| MmasaoE s | suneRricuME] ESTABILIOAD, | FLUIO,
L BRIGUETA ot T b2 Yy SRIOUETA g N mm
65,20 11846 12,155 2,696

101,40

6,15%

“tora0 |

2.2.- Ensayo, ASTM D 2041; Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,

PROCEDIMIENTO 1 2 3 PROMEDIO
Masa de muestra seca en al aire. g 1187 1112 1116
Masa de taps y recipiente con aguaa 25°C. g 7772 7772 7772
Masa de taps, racipiente, muestra y sgus 8 25°C. g 8432 8391 8392 2253
Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcia, G, 2,252 2,256 2,250

2.3.- Procesamiento, ASTM D 2726; Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada, G,

ol adad Masadela | Masadel volumen de
% do ASFALTO CONGO BE Masa del espécimen seco en | superficialmente seco en el . e 3 ol endw Jad E. ifica Bulk de ta
o BERIOUETA el aire, § alre, TRUCFISER e % 9 mezcla Compactada, Gmb
‘g ogua, £ I muestra a 25°C
A 1184,60 1185,20 660,40 524,80 2,257
6,15% 8 1178,20 1180,70 652,60 528,10 223
C 1202,50 1203,80 662,20 541,60 2,220

2.4.- Determinando la Estabilidad Corregida.

T [ I m—— ey e T
A 101,25 65,350 526,17 0,96 12,16 11,67 1183,87

615% 8 101,00 66,200 530,38 0,96 11,85 11,38 1160,21
c 101,10 67,567 542,41 0,93 12,01 11,16 113846 |

9 ‘,,,,,.*, ;,,Mm.,,, ',,..'.,:d. Esquies @ ® RUC: 20610623612
can a- . 965287894 / 964743431 rupsingsocaniparu@igmaileom Para verificar 1a autenticidsd
una cuadra de La Comisaria de Chilca. m ' el ol
(FRENTE AL GRIFO MAZECH!) grupoingeocontperu@gmail.com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. li ’ o)

CRUPO -«:«mmm B MECAWACA D SUELDS, CONCAETO FASFALIO  wCOMPRA, YEMTA Y ALOUA ER DE MADUO|ANIAS FARA CONITRUCCION ¥ MIERMA
INGEOCONT :;m“.,: o :m:.‘.‘,':,;;':“‘“ SRR (L 10521 40 43 INDECTPL con resaluckin
PERD *CONSULTORIA E PROTECTOS *ASESORIA X PROTECTO DE IMVESTIGACKON L i gei gl
PROYECTO ; TESIS; "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PIRA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
HUANCAYQ 2025"
Expediente N* + EXP-107-1DC-2024 Cantera : RIO / MUKIYAUYOS
Codigo de formato + CT-D2_REV.D1/2023-06-14 N de muestra  : CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PINA + 0,5%
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA FIBRA DE YUTE
Ublcacién : HUANCAYO Fechade emision  : ENERO - 2025

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTC E 504
Pagina: 2de2

2.5.- RESULTADOS

%% CEMENTO ASFALTICO 6,15%
% de Grava 1 en Peso total de la Mezcla 42,00%
% de Grava 2 en Peso total de la Mezcla 36,00%
3% de Arana en Peso total de la Mezcla 33508
% de filler en I3 mezcla 2,50%
% de Grava 1 en Pesa total del Agregado 22,6%
% de Grava 2 en Peso total del Agregado il
% de Arena en Peso total del Aaregado 40,5%
Peso Especifica bulk de la combinacion de agregados, G, 2,573
Gravedad Especifica Bulk de la mezcla Compactada (ASTM D2726}, G, 2,236
Gravedad Especifica teorica maxima (ASTM D2041), Gy 2,253
Gravedad Especifica tfectiva del Agregado, G, 2,943
Parcentaje de Asfalto Absorbido, Py, -2,13%
Pﬂ‘rcentnje de Asfalto Efectivo, Py, 6.17%
%, Vacios en el Agregado Mineral en Ja Mezcla Compactada "VMA" 23N
%, Vaclos de Alre en la Mezcla Compactada "VIM’ 0.73%
%, Vacios llenos con Asfalto “VFA® 96,03%
Promedio de Estabilidad Correglda, kef 1162,84
Promedio de FLUIO, mm 2,853
ESTABILIDAD/FLUIO, kg/em Ar634
HEEAERAECOMRAREEN S
o S eesne
Ing. Wee 'l‘; F’}ui%"s‘?ﬁpkl
e T —
una cuadra de la Comisaria de Chilca, ) puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHS) grupoingeocont peru@gmailcom




E ”@ . INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. li j@

MECANICA OF SUELOS, YASEALTT  # VENTA ¥ ALOQULER DL PARA ¥ MIBERA
DF MATENIALES PARA
INGEOCONT oM YaEOOE S DI CONSTRUCCION VL i a TR s
PERU « CONSULTDRIA OE PROTECTOS ~ASESORIA EX PROTECTO DE SeVESTISACEIN by ey ferome gl

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LAEORATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N* : EXP-107-1DC-2024 Cantera : MUKIYAUYOS - RIQ SECO

Codigode formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N’ de muestra | AG. FINO

Peticionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de recepcion  ; Diciembre - 2024

Ublcacién : HUANCAYO Fecha de emision  : Enerc - 2025

CENIZA DE HOJA DE PINA + FIBRA DE YUTE

FORMULA DE TRABAJO DE DISENO MARSHALL EN CALIENTE
1.- GRADACION DEL MATERIAL Pag.:1del

2.- PROPORCIONES PARA LA ELABORACION DE BRIQUETAS
CLASE DE MEZCLA: A

TIPO CE MARTILLO:  SOSTENIDO MANUALMENTE DIAMETRO DE MOLDE, cm: 10
NUMERQ DE GOLPES POR LADO: 75 ALTURA, cmi: 5,35
oM ] w2
140 140
125 125
75 75
1200 1200 1200 1200
6,15% 6,15% 6,15% 6,15%
1126,2 1128.2 1126.2 11262
247,764 247 7684 247 764 247 764
405,432 405432 405,432 405 432
444,849 444 849 444 849 444 849
28,155 28,155 28,165 28,155
] 73,8 738 73,8 738
CENIZA DE HOJA DE PINA, g 0,00 0,000 1,476 1,476
FIBRA DE YUTE, g 0,00 0,369 0.000 0,369
Observaciones:
* Los datos dos sg on les instalaciones del on i fack
Y El presente ok 1o daberd rep irse sin autarizacion escita dal salvo en caso de (eproducirse en su lofatidad,
* Los rasutados fueron oblenidos en base a las muesras extraldas y entregadas por el cliente af laboratorio,
NSRBI AL
B s O
i
(=0 u'ﬂqt:.ﬁa’,"'

Avenida Husncavslica N° 235 Esquina ® RUC: 20610623812
con Pje. San Andrés - Refersncia prupoingeacant ILeam Para verificar la sutenticidad
_nmaummu-u:n s .npnnmunluunz
(FRENTE AL ORIFO MAZECHD grupaingeccontperu@gmailcon
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. li jg

+LABORATORIOS DE MECKNICA DF SUELCS. CONCAETD ¥ A544 110 STONPRA VENTA Y ALOUM ER UE MACUBIARWAS PAIA CONSTRUCTIIN Y MINERWA

ING Eo CONT) :&mumﬂ:cﬂmnm :z:::'l:‘:!!!: UALES PARA CONSTRUCCION CIVIL '“’f’:)’.:"’:::m;“ '“‘.h‘:h
' INOETOM
PER *CONSULTORIA DE PROYECTOS ©ASESOR A KX PROTECTO DE IYESTICACKON CERTI phiperenn

LAEORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOIA DE PIRA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"
Expediente N L EXP-107-1DC-2024 Muestra : Convencional Cptimo
Codigo de formato . CT-02_REV.01/2023-06-14
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fechade emisién  : ENERO - 2025
Ubicacion HUANCAYO
RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522
1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES, Hoja 01 de 02
1.1 - Gravedad Especifica Teorica Maxima de Is Mezcla, Gy ¢ 2,335
1.2.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en seco
Diamet ALTURAS {mm
pescripcion| COPIS0 DE Ametes (mm) L
BRIQUETA o1 02 Fromedio H1 H2 H3 Promedio

ov-01 | 101,60 | 101.70 | 10165 | 6550 | 6530 | 6520 | 6533
CONVENCONI™"v02 | 101,65 | 101,60 | 101,73 | 6750 | 66,95 | 67.35 67,27
ov-03 | 102,00 | 101,75 | 10188 | 6160 | 61,60 | 61,50 | 6157

1.3.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en Humedo*

(R TDTameta (i P G
DESCAIPCION] ‘eriquera [ o1 07 | Promedio | W[ W2 | Fromedio |

ov-04 | 10210 | 10200 | 102,05 | 6470 | 6500 | 6480 | o483
CONVENCON ™05 | 101,80 | 101,80 | 101,80 | 6440 | 6410 | 6440 | 6430
ov06 | 10130 | 101,40 | 10135 | 8450 | 6660 | 6540 | 6550

1.4.- Determinacion de |a Gravedad Especifica Bulk, G, {Especimenes en seca)

Masa del volumen de agua | Gravedad Especifica Bulk

CODIGOOE | MASADE MASA SUPERFICIALME ;
DESCRIPCION BRIQUETA | BRIQUETA, g | SUMERGIO,g NIt g para el volumen de |a de la mezcla Compactada,
muestra a 25°C G
cv-01 1189.2 6542 1180,0 535.8 2,219
CONNAON " vi0p | 1187.7 | 667.7 | 1189,0 5213 2,278
cv-03 1172,0 6540 1174,0 520,0 2,254

1.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humedo®)

SUpERFICIALE!

875 | 6674 | 11887
688 | 6522 | 11703
848 | 6556 | 1186.8

-

1.6.- Calculo de Porcentzje de vacios de aire, F,
1.6.1.- Especimenes seco
CODIGO DE Poreantaje da vacios de

DESCRIPCION

BRIGUETA aire, Pa
cv-01 4,95
CONVENCION
i cv-02 243 s 339
cv-03 3,08 cv-06 4,48
A NGERERLE COnRAPRUERAS
.- Volumen de vacios de aire, V, (Solo para los especimenes sometides a humedad*). HEFE Dsﬁ;‘(ﬂbm
, R i & 17g. lngnd L. Uanco Orofer
" 31 — r —r - 1 E"’EMCM
e 5358 2,34 13,09 CiP. e 1 g0
AL cv-05 5213 3,39 17,65
cv-08 520,0 4,48 23,25

* Los especimenes humedos son aquelios que estan sometidos & una saturacion parcial y acondicionamiento humede con un ciclo de congelsmiento.

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612

can Pje. San Andrés - Referencia a 94520789% / 9647463631 33 grupsingeocontpsru@gmaitcom Para verificar la autenticidad
una cuadra de ta Comisaria da Chilca. puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeacontperu@gmail.com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. ll ]@

GRUPO *LASUNAT DAION D MELANKA DF SUELUS, CONCRE (O ¥ ASFALID WEOMFRA VENTA T ALUUILEN DE MAGUSUARIAS PARA CUNSTRLCTION ¥ MINGRA
* TOPOSRATIA Y BLOPESW VENTA OE MATERMLES FARA COMSTRUCTION CIVE .
INGEOCON! + EJECUCOM BE OBRAS. SCAPALITACIONES faserits an IDECOPL con revatacide
« CONSULTORIA DE PROTECTOS *ASESONIA EN PROTECTO O INVESHIGACKON 1 610499-2022/040. MOSCOM y

CERTINCADD W™ OONSIS 20

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N* : EXP-107-1DC-2024 Muestra : Convencional Optimo

Codigo de formato  :CT-02 REV.01/2023-06-14

Peticionario :Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision - ENERO - 2025

Ubicacion : HUANCAYO

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO Hoja 02 ge 02

2.1.- Volumen da Agua Absorvids, )’

cv-04_ 08

INVENCION
N evs 13
cv-06 2,0

3.- DETERMINACION EL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

CODIGO DE Carga Maxima Diametro, Esfuerzo a la tension

oescripcion | (P EE = g I i ik = o
cv-01 10,006/ 10006| 65,33 101,65 95,92 0,978

cwv::“m" cv-02 9,638| 9638] 6727 101,73 9,67 0,914
cv-03 9,074 9074 61,57 101,88 52,10 0,939

3.2.- Esfuerao a tension [Especimenes en acondicionamiento hlimedo y de congelamiente-deshielo)

_&shu

| BRIQUETA [ kn | &5 om |

cv-04 8,499 8499] 102,05 81,78 0,834

o T 8,785 8785 101,60 85,44 0,871

cv-06 8,195 8195) 101,35 78,59 0,801

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)
4.1.- RESUMEN

R w01 4,95 0,978 1
SECO. cu-02 2,43 3,62 0,914 0,94 1
ov-03 3,48 0,939 1
cu-04 2,44 0,834 1
cv-05 3,39 3,44 0,871 0,84 1
cv-06 4,48 0,801 1

* LaInspeccian visval se realiza para evidenciar si hay agregados fisurados o fracturados, de escala de 0 a 5 {can § como el mayor desprendimienta).

4.2.- Razon del Esfuerzo a tension (TSR)

INGEBERA DE CONTRAPRUEEAS

JEFE OE s

ey 95,92 81,78 85,26% g 1T T e
Ay 89,67 85,44 95,28% 88,62% GENIERA G

P s 92,10 78,59| §5,33% STAIRe

Avanida Huancavslica N* 235 Esquina ® RUC: 20610623612

can Pje. San Andrés - Referencia 3 4820789 | HATAUN ) grupeingescantperu@gmaitcom Para verificar s sutcnticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. puede comunfcarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail.cor
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l. ’9

stentes ot
GRUPO * LARGHATORS O MECANKA OF SUELOS, CONCRITO Y ASFALIO  COMPRA, VENTA ¥ ALGUMER OF MAGUMARIAS PARA CONSTRLECKON Y MINERIA
* TOPOGRAFIA ¥ CADAISIR VENTA D MATERIALES PAZA CONSTRUCCHIN CAVRL
INGEOCONT * EEUCON OF DIRAS ACAPALITAC Nbs ";'::."::"::m “;:“'“l"
R Lhand Coriy
PERU * CONSULTONIA BB PROYECTDS *ASESORIA £ PROYECTO DL INVESTICACON CERTICAT0 W 0018124

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"
Expediente N* | EXP-107-1DC-2024 Muestra : CV +0,5% FIBRA DE YUTE
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14
Peticionario 1 Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision  : ENERO - 2025
Ubicacion : HUANCAYO
RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522
1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES. Hola 01de 02
1.1.- Gravedad Especifica Tearica Maxima de la Mezela, G, ! 2,345
1.2.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en seco
€ Diametr ALTURAS (mm,
BECcHipEBN CODIGO UE iametro (mm) {mm)
BRIQUETA D1 D2 Promedio H1 H2 H3 Promedio

S0 iR M-04 101,60 101,85 101,73 65,50 65,75 65,55 65,60
FiRA OE YoTE— MEOS 101,70 | 101,70 101,70 68,10 68,10 68,00 68,07
M-06 101,40 101,60 101,50 65,20 61,80 81,00 52,67
1.3.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en Humedo*
m ~ Diamotro (m TR TN 7,, e I 3 3
otQUeR 5T T oz [ homeds| Wi [ W T Wi
L CVEOSK M-07 101,70 101,70 101,70 65,30 67,00 65,60
FI'BRADE‘VUTE M-08 101,70 101,80 101,75 65,40 65.80 65,30
M-09 101,70 101,50 101,60 66,00 67,00 66,90

1.4.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes en seco)

T Masa del volumen de agua | Gravedad Especifica Bulk
E MasA SUPERFICIALME para el valumen de la ¢e |la mezcia Compactada,

DESCRECIAN BRIQUETA BRIQUETA, g | SUMERGIDO, NIt g
muestra a 25°C Gng
Ve DE% M-04 1190,2 666,5 1190,8 524,3 2,270
FIBRA DE .yurgi M-05 1186,9 665,6 1188,5 522,9 2,270
M-06 1181,0 662.0 1182,0 520,0 2,271

1.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humedo®)

T | s
FIBRA DE YUTE| 1186,1 656.4

1.6.- Calculo de Porcentaje de vacics de aire, P,

1.6.1.- Especimenes seco 1.6.1.- Especimenes Humedos®
CODIGO DE Porcentaje de vacios de
DESCRIPCION| =0 era et
OV 05% M-04 3,20 [ OV+05% M-07 5,22
Fiara OF YyTel—M-05 321 HRRA DE M-08 3,72
1 Mm-08 3,15 M-09 451

1,7.- Volumen de vacios de aire, V, {Solo para los especimenes sometidos a humedad*).

g Y

5243 522 27,34

M-0
Fia ot vure] M-8 5229 3,72 19,44
M-08 520,0 4.51 23,46
* Los especimenes humedos son aquellos que estan o une parcial y acondici humedo con un ciclo de congelamienta,

9 Avenida Huancavalica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pie. San Andrés - Refarencia a 945787894 | 364TRIAM ) grupoingsocontperu@gmsileom Para verilicar la autenticidad

una cuadra de la Comisaria de Chitca. puede comunicarse a:
grupoingeoconiperu@gmaileon

(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)




Q

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. u j )

GRUPO «LASORATCAIOS UE MECANICA D SUELOS. CONCRETO Y ASFALID  #CONPRA, YENTA Y ALGULER UK MAGUIARIAS PARA CONSTRUCCION 1 NINESIA
INGEOCONT STrSuRA eubI0 S5 I HATIRGLES PARK CONVIMEE KM L. frscrbe n INDECOPY con raselucn
PER! +CONSULTORA DE PROYECTOS * ASESORIA EX PROYECTO DE INVESTIGACION i oy e e
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYD 2025"
Expediente N° :EXP-107-IDC-2024 Muestra  CV+0,5% FIBRA DE YUTE
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision | ENERD - 2025
Ubicacién S HUANCAYO

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO Hoja 02de 02

2.1.- Volumen de Agua Absorvida, J*
- oy =TT —

M-07 0,6

1OV +0,5%
FIBRA DE YUTE, M-08 LG
M-09 1.0

3.- DETERMINACION EL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

CODIGO DE Carga Maxima Diametro, Esfuerza a la tension
o %
DESCRIPCION| 0o ETA s - Ecpesar, mm R T o
R M-04 10,542 10542| 65,60 101,73 100,57 1,026
H +0..
F1erA DE yureL M-05 10,495 10496| 68,07 101,70 96,53 0,084
M-06 10,106/ 10106] 62,67 101,50 101,15 1,031

hosad,

3.2.- Esfuerzo a tension (Especi y de congelamiento-deshielo)
S — - e

53 seinw iy g : ‘-‘ = = 4': 5. .- 3] - ' l
DESCRIPEIO S Espesor, mm| Dlamevo, | SHueraa) e
KN N T i (T
8,956 895 65,97 101,70 8459 0,867
1CV+0,5%
FIBRA DE YUTE 8,680 BBAD 65,50 101,75 82,91 D,845
8,751 8751 66,63 101,60 82,29 0,839

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)

4.1.- RESUMEN
M-04 3,20 1,026 1
SECO [ M5 321 3,18 0,584 1,01 1
M-06 3,15 1,031 1
M-07 5,22 0.867 1
NDICIONA— -2 3,72 4,48 0,845 0,85 1
T M-09 4,51 0,839 1

* La Inspeccion visual se realiza para evidenciar s| hay agregados fisuradas o fracturados, de escala de 0.a 5 {con 5 como el mayor desprendimiento).

4.2 - Razén del Esfuerzo a tension (TSR)
WNOErALE As
JEFE ) mwmwuuc,

100,57 84,99 84,50%

- =2
e ey 96,53 82.91 85,90% 83,92% NGENIERA Civil
RIS 101,15 82,29 3136% P, N.180400

Avanids Huancavalica N 215 Esquina @ RUC: 20610623612
conPje. San Andrés - Refarencia a =/ 945207894 / 964743570 &) grupsingeocontperu@gmaitcom Para yerificer |8 aulenticidad
una cuadra de La Comisaria de Chilca, © . puede comunicarse a:
{FRENTE AL GRIFO MAZECHY) grupoingeocontperu@gmailcom
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. u’
GRUPO e @

SLABORATORIOS DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETD YASFALTD  #COMPRA, VENTA Y ALGUILER DE MAQUIMATIAS P4 RA CONSTRUCTION | MINER A

INGEOCONT i ,.m,:x"‘,:wzw e A SORSIECIO AL e 42 HOLEOPL con tessucin
PERU COMSULTDSIA DE FROTECTOS < ASESORIA £ FROVECTO UE RIVESTIGACKIN Yuaztder. Ja2nus0-Meecon

CERTIICACO W 0091324

LABORATORIOD DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABDRATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICC-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYD 2025"

Expediente N + EXP-107-IDC-20248 Muestra :CV + 2% CENIZA DE HOIA DE PIflA

Codigo de formato | CT-02_REV.01/2023-06-14

Peticionario :Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision  : ENERO - 2025

Ubicacién - HUANCAYO

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES. Hoja 01 de 02
1.1.- Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G, ! 2,301
1.2.- Obtencion de Medidas de los Especimenes en seco
g Diametro [mm) ALTURAS (mm)
pescaipcion | SOPICO DE :
BRIQUETA (531 D2 Promedia H1 H2 H3 Prcmadia
SOV 2% AC-04 101,50 101,45 101,48 65,30 65,60 65,20 65,37

CENIZA DE AC-05 101,40 101,50 101,45 66,25 66,35 66,10 66,22
HOMDEPIRAI™Ac 06 | 101,60 | 101,10 | 101,35 | 66,40 | 6645 | 66,00 66,08

1.3.- Gbtencion de Medidas de |os Especimencs en Humedo*

== CODIGOOE | Diametra (mm
DECRIPCON] opiaera o1 03 Pramed] Al Promedio.
CVa2% AC-07 102,10 102.10 102,10 64,90 64,87

CENIZA DE AC-08 101,30 101,50 101,40 66,00 65,70 65,00 65,57
HOIADEPIRA™"AC 09 | 101,70 | 101,80 | 101,75 | 6510 | 67,00 | 6570 65,93

1.4.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, {Especimenes en seco)

Masa del volumen de 2gua | Gravedad Especifica Bulk
CORIGO DE MASA DE PAASA SUPERFICIALME

DESCRIFCION BAIQUETA | BRIQUETA, g | sumereino, 5 NTE g para el volumen de |a de la mezcla Compactada,
muestra a 25°C Gt

1CV+2% AC-04 11857 666.0 1186.8 520,8 2277

CENIZA DE AC-05 11816 656,9 1182,7 5258 2,247

HOIDEPINATAC.06 | 11730 | 6580 | 1176.0 518,0 2,264

1.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humeda®)

150 OF

oescRipelo | SLioiera

1

1OV + 2% AC-07

CENIZA DE AC-08

HOJA DE PINA [T A 09 669,3

1.6.- Calcule de Porcentaje de vacios de aire, P,
L.6,1.- Especimenes seco 1.6.1.- Especimenes Humedos™
CODIGO DE Porcentaje de vacios de [ e DIGO ¢ srcen v

DESCRIPCION BRIQUETA Sirei Pa Ef {‘ :

1OV 42% AC-04 1,06 (O 2% AC-07
CENIZA DE AC-05 234 CENIZA DE AC-08
HOJA DE PIRA AC-06 1,59 HOJADEPINA| AC-09

.- Volumen de vacios de aira, V, (Solo para lo

s especimenes sometidos a humedad*®f.

.EmenA o
6,81 1P N"1 gsdpy -
7,23

1,27 6,58

* Los espechmenes humedos son aquelios que estan sometidos 2 una saturacion parcial y 2condicionamienta humera ton un clcla de congelamiento.

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina

RUC: 20610623612

con Pja. San Andrés - Refersncia a 965287896 / P64743421 & or com Para verificar |a autenticided
una cuadra de la Comisaria de Chitca. puede comunicarse a.
(FRENTE AL GRIFD MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail corr
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. u ,@

""""ﬂ”' € MECAWEA D SULLOS, CONCAETO Y ASFALID  COMPRA, VEXTA ¥ ALOUILER 0€ MADUMARILS PARA CONSTRUCCION Y MINFRM

TOPOCRA «VFXTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION TV,

INGEOCON'S st pisscesd ooty Irace da v MOECOPL con rvvatucién
PER e A PREeT *ASESORM §¥ PROTECTO DE MVESTIGAKN ki i ety i

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N* 1 EXP-107-1DC-2024 Muestra : CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PINA

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-D6-14

Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision :ENERO - 2025

Ubicacién - HUANCAYO

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522
2.- EVALUACION DE LOS ESPECIMENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO Heja 02 e 02

2.1.- Volumen de Agua Absorvida, I’
f _. A_‘;;.- J[m . ‘ ey
1V + 2% AC-07 11
CENIZA DE AC-08 1,1
HOIA DE PINA ™~ AC.09 3,0

3.- DETERMINACION EL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension (Especimenes en seco)

CODIGO DE Carga Maxima Diametre, Esfuerzo a la tension
DESCRIPCION BRIQUETA N ‘- N Espesor, mm e P2 =
Ve 2% AC-04 10,886 10886 65,37 101,48 104,48 1,065
CENIZA DE AC-05 10,878 10878 66,23 101,45 103,06 1,051
HOIADE PIRA 2606 10,745 10725 66,08 101,35 102,13 1,041

3.2.- Esfuerzo a tension (Especimenes en acondicionamients himedo y de congehmnen:o desh!elo)
. Y b v 33 >3 -

W"‘“’_i': RIQUETA | ; Espesor, mm % 52T ;
(Ve 2% AC-07 8,951 2951] 64,87 102,10 85,04 0,877
CENIZA DE AC-08 8,926 8926 65,57 101,40 85,47 0,872
HOIADEPIRA [~ AC 09 9,005| 9005| 65,93 101,75 85,45 0,871

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)

4.1.- RESUMEN
BN AC-04 1,06 1,065 1
AC-05 2,24 1,66 1,051 1,05 1
AC-06 1,59 1,041 1
v, | aco? 131 0,877 1
ot 3 AC-08 1,38 1,32 0,872 0,87 1
il | Aco9 1,27 0,871 1

* La Inspeccion visual se realiza para evidenciar si hay agregados fisurados o fracturados, de escala d= 0 a 5 (con § como el mayor desprendimianto).

4,2 - Razdn del Esfuerzn a tension (TSR)

_mnubuﬂmrmww\f.
103,06] 85,47| A L. Llanco
102,13| 85,45| 5 NIERA CIVIL

CIP. N"488480

Avenids Huancavelica N* 235 Esquina @ RUC: 20410623612
con Pja. San Andrés - Refarencia a 265287894 / 964743431 2 srupsingsacontparu@gmaileom Para verificar la autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. E puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHD grupolwm’erwamn
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.
s SRNCIOS 0F

i L’
*LABCRAIORIOS DE MECANICA [ SUELOS CONCREID Y ASFALID # COMPRA. VENTA ¥ ALDUILER DE MAOCUBIARIAS PARA CONSTRLCCHN Y MMERA l ]g

INGEQCONT STOPOORAFIA Y GECDESIA # VENTA OF MATERUAL FS PARA CONSTRUCCAOM CVIL
L *LJECUCHN DE ORAAS +CAPADTACIONE S
PERU *+COHSULTORMA D PROTECTOS ASESORUA EN PROTRCTD DK INVE ST10ACION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO 1 TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N* : EXP-107-1DC-2024 Muestra

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14

Peticionario : Bach, ARRIETA ESTRADA ANGELA [MORELLA Fecha de emision

Ublcacién : HUANCAYO

(race 43 an (ROGELOPL coa resakecn
HEOI0L58 JAINVLO (NOECOM y
CEATIFICAD I° 00151524

; CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PINA +
0,5% FIBAA DE YUTE
{ENERO - 2025

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

1.- EVALUACION Y AGRUPAMIENTO DE ESPECIMENES.

Hoja 01 de 02
1.1,- Gravedad Especifica Teorica Maxima de la Mezcla, G,,,, | 2,353
1.2,- Obtencion de Medidas de los Especimenes en seco
3 Il T
BEEIPEION (ODIGQ DE Dlametro {mm) ALTURAS {mm)
BRIQUETA D1 D2 Promedio H1 H2 H3 Promedio

(CV 2% AC-04 101,60 101,65 101,63 67.80 67,70 67,50 67,67
CENRADE. | 'AT-05 101,20 | 101,25 | 101,23 66.60 65.30 64,70 55,53
HOIADEPINA 2006 | 101,40 | 101,30 | 101,35 66,10 66,15 66,00 56,08

1.3.- Obtencion de Medidas de los Espacimenes en Humedo™®

DESCRIPCION | amiauera D1 _ 52 Promedio Hi Promedic
(V2% AC-07 | 10160 | 101,70 | 10165 | 6510 65,17
CENIZADE AC08 | 10190 | 10200 | 10195 | 64,70 65,00 64,90 54,87
HOJA DE PIflA

AC-08 101,30 101,20 101,25 66,10 66,50

65,50 56,03

L.4.- Determinacion de |z Gravedad Especifica Bulk, G, [Especimenes en seco)

Masa del volumen de agua

Gravedad Especifica Bulk

DESCRIPCION %2?&%2,&5 n:: (;AS':T[;[' g SUM':;::;Q 4 supe:;:l:l ME para el velumen de la de |a mezela Compactada,
muestra a 25°C G
Qv+ 2% AC-0D4 1189.4 665,2 11914 526,2 2,260
CENIZA DE AC-05 11661 653.2 1167,5 514,3 2,267
HOIOEPAT™Ac 08 | 1173,0 658,0 1176.0 518,0 3,264

L.5.- Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk, G, (Especimenes humedo*)

3 MASA | sup
| sumercioog |

Ve 11986 | 6636 | 11899
Ceniza D 11755 | 6585 | 11763
HOJA DE PINA

11937 668,0 1194,7

1.6.- Caleulo de Porcentaje de vacios de aire, P,
1.6.1.- Especimenes seco
CODIGODE | Porcentaje de vacios de

DESCRIPCION ON | ; BT
BRIQUETA aire, Pa i = it
SCV+2% AC-04 3,94 émlu ok AC-07 3.21
CENIZADE  [AC 05 364 ok e o] AC-0B 352
HOJADE PIRA ™ AC 06 3,76 3 AC-09 3,68
INGENERIALE CONIRAPRUEBAS
1.7.- Volumen de vacios de aire, V, (Solo para los especimencs somatidos a humedad*), JEFEDE MNRAWW
1OV 2% AC-07 526,2 3,21 16,90 PEENIERA CraL
CENIZA DE AC-08 5143 352 18,10
HOJA DEPIRA [T AC_09 5180 3,68 19,07
* Los espacimenes humedas son aquelles que astan auna parcialy i i humedo can un ¢iclo de congalamients.
Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
can Pja. San Andrés - Referencia a 965287894 [ 944743431 @ grupsing @gmaileam Para verificar ta aulenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. puede comunicarse a:
{FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail.comr
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

SERVOIDS D€

GRUPO <LABCAATORKIS O MECANICA DE SHECDS, CONCRETO YASFALIS  « CONPRA VEHTA Y ALOULER 26 PARA NWERA
INGEOCONT +TOPOGRASIA ¥ GEOOESIA + (ENTA DE MATERULES PARA CONSTRUCCIIN CIVRL
+EJECUCHON DE DIRAS » CAPAETT)
PERU +CONSULTOR(A DE PROTECTOS * ASESORIA EM PROYECTO OE MYESTIGADYN

tio

fngcrila an IHOECOPL con resalicdn
WLEIBASO.JOTYDED INDICOFLy
CERTIFICADO K* DB151524

Q

LABDRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HDIA DE PIRIA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MEZCLAS

1 CV + 2% CENIZA DE HOJA DE PINA +

PROYECTO

ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025
Expediente N° : EXP-107-IDC-2024 Muestra
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 0,5% FIBRA DE YUTE
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA Fecha de emision  : ENERO - 2025
Ubicacién t HUANCAYO

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD - MTC E 522

2.- EVALUACION DE LOS ESPECIVIENES DESPUES DEL ACONDICIONAMIENTO HUMEDO

2.1~ Velumen de Agua Absorvica, J!

] s |

OV 2% AC-07

20

CENIZA DE AC-08

1,4

HOJA DE PINA AC-09

3,0

3.- DETERMINACION EL ESFUERZO DE TENSION INDIRECTA

3.1.- Esfuerzo a tension

(Especimenes en seco)

CODIGO DE Carga Maxima Diametrao, Esfuerzo a la tension
DESCHIPCION | "o/ eta = s Espesar,mm| = e
1OV +2% AC-04 10,877 10977, 67,67 101,63 101,62 1,036
CENIZA DE AC-05 10,621 10621] 6553 101,23 101,93 1,039
A DEPA e 10,745 10735 66,08 101,35 102,13 1,041

3.2.- Esfuerzo a tenslon (Especimenes en acandicicnamiento himedo y de congelamiente-deshielo)
DESCRIPCION [ 0" - — = Espesor,mm| =
DSCHPCON | amouera [k IR s ki (A )
1OV 2% AC-07 7,534 7534 65,17 101,65
CENIZA DE AC-08 8,902 8902 64,87 101,95 85,70 0,874
HOJADEPINA |~ A 0g 7,967 7967 66,03 101,25 75,86 0,774

4.- DETERMINACION DE LA RAZON DEL ESFUERZO A TENSION (TSR)

4.1.- RESUMEN

lefe)s

Haja 02 de 02

AC-04 3,24 1,036 1
AC-05 3,64 3,78 1,039 1,04 1
AC-06 3,76 1,041 1
AC-07 3,21 0,738 1
AC-08 3,52 3,47 0,874 0,80 1
AC-09 3,68 0,774 I

* La Inspeccion visual se realiza para evidendiar 51 hay agregados fisurados o fracturades, de escala de 0 a 5 {con 5 como el mayor desprendimiento)

4.2 - Razén del Esfuerzo a tension (TSR)

72,41

85,70 76,53%

75,86)

Avanida Huancavelica N* 235 Esquina
con Pje. San Andrés - Refsrencia a
una cuadra de la Comisaria de Chilca.
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

965287894 ] 964743431 ) srupoing com

RUC: 20610623612

Para verificar la autenticidad
M comunicarse a:

grupoingeoconiperv@gmail.cor
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1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. ll j@

*LABOAATONOD UE MECANIGA BE SULLON, CONCRETO YASFALTG = COMPRA, YENTA ¥ ALGUILEN UL MADVINANIAS PARA CONITAUCTEN ¥ NINERA
|NGE°C°N * TOPOORAFIA Y GEODESIA *VEKTA OF MATENIALES PARA CONSTRUECION CIVRL Acrite w INDECOPL con reseleciéa
- «LJECUCHN OE DURAS ¢ CAPACTIACIONES 1 O2AA0 02TED NOEEOM ¢
ER *COWSULTONIA U PROYECTOS *ASESORTA EX PROVECTO OF WVESTRIACIIN RTINS & SRS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N° : EXP-107-1DC-2024

Codigo de formate  : CT-02_RFV.01/2023-06-14 N°de muestra: Convenciona! Optimo
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA

Ubicacién : HUANCAYO Ensayadopor: YZLZ

Fecha de recepcion  : Diciembre- 2024 Fecha de emisién :  : Enero - 2025

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES Metodo: SECO
VELOCIDAD DE TAMBOR :| 302 33 rom CONDICION | TEMPERATURA 152
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL [ HUMEDAD RELATIVA 36%
B.- ENSAYO
MASA | MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR|
: 2
pescripcion | wpEmugsTRa | | (PR | TSR s o PROMEDIO®, %
Cv-1 1170,5 1042,4 10,94%
tenvenconal cv-2 1174,2 1059,4 9,78% 10545
EPHID 3 11896 | 10642 10,54%
cv-4 11923 1062,2 10,91%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segtin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laberatorio a condiciones controladas.
2.- £l presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salve en caso de

reproducirse en su totalidod.
INGEVERA U LUNIRAPRUEBASSAG
: EFE )
o S ’

CIP, N*.100400

Q Avonida Huancavelica 235 Exquina ® RUC: 20610623612
con Pjs. San Andrés - Refersncia » 965207894 / 264743431 @ il p gmailcom Para verllicar la sutenticidad

una cuadra de la Comisaria de Chilca. puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail con




1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l' ,
CRUPO e g

* LASORATORMS OF MECANICA DE SUFLOS, CONCRETD Y ASFALTO  wCONPRA, VEMTA ¥ ALQIRLER DF MAGUINARIAS PASA CONSTRUCCION Y MIERL

«TOPOTHAFA Y GEDDESIA *VENTA 0 MATERIALES PARA CONSTAUCTION CIVL
INGEOCONT e LIETUENiH 08 RANS SCAPABMIIGRES Inscrite wn MOLCOP, can resslsciin
PERU « COMSLRTDN A O PROYECTOS «ASESOALA EN PROTECTD OF MYESTIGIOON (SO0AVN-I0ANERT I ERNNY 9

CINIIFICADG " GR191834

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABEORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HQJA DE PIRA EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N° : EXP-107-1DC-2024

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra: CV +0,5% FIBRA DE YUTE
Peticionario Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA

Ubicacién : HUANCAYO Ensayado por: YZLZ

Fecha de recepcién : Diclembre- 2024 Fecha de emision: : Enero - 2025

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES Metodo: HUMEDO
VELOCIDAD DE TAMBOR :| 302 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 164°C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 39%
B.- ENSAYO
MASA | MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR|
N° DE MU PROMEDIO®, %
RECRIEEION ESTRA| \niciaL, g | FinNAL g DESGASTE, %
M-10 11927 | 10938 8,29%
TE—— M-11 11878 | 10785 9,54% .
Wik M-12 11763 | 10652 9,44%
M-13 1876 | 107838 9,16%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controlodos.
2.- El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrite del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

INGENERIADE CONTRAPRL JBAS
/ JEFE & 1mm

N

1n; ] ’!; uu“;..-...........
ps
cw st":ﬁ:all
Avanida Husncavalics N° 235 Esquina ® RUC: 20610623612
con Pja_ San Andréa - Referencla a =/ ges28789 / 964743471 22 grupeing iLcom Para verificar la autenticidad
una cuadra do la Camisaria de Chilca. ™) puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail.con
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-ulmuam GE MECAN ICA OF SUCLOS CONTRITO ¥ ASPALIC *COMPRA, YENIA ¥ ALLUMLER 0% mn‘;:s PARA CONSTAUCTION ¥ MINER A
* TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA *YENTA 3 MATENMALES PARA CONSTRUCEIIN CIVA
INGEOCONT ~Eoecuca b canas ~cariCnacouEs e esvisy s woRtoRy
. : : y
PE CORSULTORIA OF FROYECTDS «ASESONUA EN PROYECTD DE INVESTIGACION o M fornny

|| | po@ . INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘ j@

LABHORATORID DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N* : EXP-107-1DC-2024

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°® de muestra: CV + 2% CENIZA DE HOJA
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA DE PINA

Ubicacién : HUANCAYO Ensayadopor: YZL2

Fecha de recepciéon : Diciembre- 2024 Fecha de emision : : Enero - 2025

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES Metodo: HUMEDO
VELOCIDAD DE TAMBOR :| 30a 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 18,3
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 39%
B.- ENSAYO
MASA MASA | VALOR DE LA PERDIDA POR
DESCRIPCION | N°* DE MUESTRA PROMEDIO*, %
; INICIAL,g | FINAL g DESGASTE, %
AC-10 1192,2 1093,8 8,25%
I —— AC-11 1196,2 1093,5 8,59% -
HOIADEPIRA AC-12 1192,6 1092,3 8,41%
AC-13 1186,7 1083,7 8,68%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes seguin el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1.- los Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.
2.- El presente documento no deberé reproducirse sin autorizacion escrito del leboratorio, salve en caso de
reproducirse en su totalidad.

i N 400a00"
—
Avenida Huancavalica N* 235 Esquina ® RUC: 20610623612
con Pe. San Andris - Referencia a >/ 4828789 | 964763471 (33 grupsingsocantperu@gmait Para verificar s autenticidad
una cuadra do la Comisaria de Chilca Q_.) puede comunicerse s:
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) grupoingeaconiperu@gmailcor




INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘, R

sanncios oe
CRUPO LABORAYORISS 0 MECANICA DE SUFLOS, CONCRETD Y ASFALTO  » CONPRA, VENTA Y ALDINLER OF MAGUINARIAS FAA CONS TRUCCION Y NOVESIA
'NGEOCONT STOPOGRATEA ¥ 0F O0ESIA SVENTA DF MATERILES PARA CONSTRUCOION EVE InacTits o RDECOPY cee reselchia
*EIECUCION UL CIMAS S CAPACTIACIONES r w
PERU * CONSULTORIA B PRITECTOS # ASESONMA EX PROYECTO OF INVESTIIACKIN ¥, INMS-J0IN050 IKOEOR y

CERTEICADC N* 00151424
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE FIBRA DE YUTE CON HOJA DE PINA EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE, HUANCAYO 2025"

Expediente N° : EXP-107-IDC-2024 N° de muestra:  CV + 2% CENIZA DE HOJA
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 DE PIflA + 0,5% FIBRA DE
Peticionario : Bach. ARRIETA ESTRADA ANGELA FIORELLA YUTE
Ubicacion : HUANCAYO Ensayado por: YZLZ

Fecha de recepcién : Diciembre- 2024 Fecha de emisién : : Enero - 2025

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTC E 515

A.-EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES Metodo: HUMEDO
VELGCIDAD DE TAMBOR :| 30233 rpm CONDICION TEMPERATURA 18,2
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 39%
B.- ENSAYO
MASA MASA | VALOR DE LA PERDIDA POR
I DE MUESTRA PROMEDIO®, %
RRMCHPCION. | INICIAL g | FINAL g DESGASTE, % ;i
AC-10 1179,8 | 10598 10,17%
CV + 2% CENIZA o, o e
DE HOJA DE PIFIA + 3 84,8 1068,3 ) —
0,5% FIBRA DE '
s AC-12 11812 | 10623 10,07%
AC-13 11867 | 10684 9,97%

* El promedio de un minimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:

1.- fos Especimenes ensayados se realizaron en el laboratorio a condiciones controladas.
2.- El presente documento ne deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

CH ek Uz CONTRAPRUEEAS
/‘ MJ‘&?EDEM vomm

NIERA CiviL
CIP. N*.1 80480

p

Avanida Huancavelica N° 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pja. San Andrés - Referencia a T PO5287094 / 26474347 @ grupeingsccantparug@gmaiteom Para verificor la suteaticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. © puede comunicarse a:
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail.con
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Anexo 4: Panel fotografico.

Figura 9

Ensayo de granulometria agregados finos

£, Arapla Flimele
CEtgeye: GEANMLIOVTTEIN nac
AGHEGAST FIRG

Nota: Se estudi6 el tamafio de particulas del agregado fino con tamices de varios tamafios.

Figura 10

Ensayo de granulometria agregados gruesos

LA e Mpreina
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GREGADY Getrsa

Nota: Se estudi6 el tamano de particulas del agregado grueso con tamices de varios

tamanos.
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Figura 11
Ensayo de gravedad del agregado fino
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Nota: Se calculd la relacion entre el peso en el aire de una unidad de volumen de agregado,

incluido el peso del agua dentro de los huecos llenados.

Figura 12

Ensayo de absorcion del agregado fino

Nota: Se determiné el porcentaje de absorcion de una muestra de agregado fino, para

obtener la relacion agua-cemento en una mezcla de concreto.
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Figura 13

Ensayo de peso especifico del agregado fino

Nota: Se procedid a determinar el peso de

saturado del agregado.

Figura 14

Ensayo de abrasién Los Angeles

una muestra de agregado en estado seco y

risea sy o o
: £ co
VEOEERaD S

Lo DR MERC L ue

3 BUERTE, Mupaiz gy

A1 Eends il

Nota: Se aplicé para determinar la resistencia al desgaste superficial de los granos

de agregado cuando son sometidos a friccion.
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Figura 15

Preparacion para el diserio Marshall

Nota: Se procedi6 a identificar las cantidades de cada agregado.

Figura 16
Diserio Marshall

Nota: Se procedi6 a calentar, mezclar y compactar los agregados, el cemento y demas

adiciones, para obtener los especimenes.
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Figura 17

Ensayo Marshall con el anillo de carga

151G LEEATIDSN OF FIBRA OF WTE con
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Nota: Diseno Marshall, se obtuvieron los especimenes requeridos.

Figura 18

Elaboracion de briquetas

Nota: Se procedio a elaborar para luego desmoldar.
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Figura 19

Lottman modificado

Nota: Se utilizd para determinar la susceptibilidad al dafo por humedad de las mezclas

asfalticas obtenidas.

Figura 20
Densidad Bulk

Nota: Aplicado con una balanza se obtuvo el volumen unitario de un agregado,

incluyendo el volumen de las particulas y los vacios entre ellas.
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Figura 21
Ensayo de Cantabro

2025

dayva: £ ROTRRRO-

54 LAPLVENST TE FIBRA OF ATE conl
Boin e TiflA EC PROPED RDES
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Nota: Resistencia a la fatiga para observar el comportamiento de deformacion y

de fallo de materiales bajo una carga ciclica.
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Anexo 5: Certificados de calibracion.

OmETCAL

CEL.:

RUC: 20607378862

Metrologia & calibracidn
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALBRAGION ¥ MANTENMIENTD DE EQUINDY £ INSTRUMENTOR DE MEDICION INOUSTRIALER

D LAGORATORIO £ INGENIERIA QIvil

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO013 - TF - 2023

Pigina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccidén

4. Instrumento de medicién

Fabricante

Numero de Serle

Modelo

Alcance de indicacion

Div. de escala / Resalucién

Identificacion

Procedencia

Tipo de indicacién
5. Fecha de Calibracion
6. Fecha de Emisién

7. Lugar de calibracién

230249

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

Av. Huancavelica N"235 - Chilca - Huancayo -

Junin

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

TIPO LOS ANGELES
UTEST
19/002540
UTA-0600K

0 a 9999 Vueltas
1 Vuelta

1DC-59

TURQUIA
DIGITAL
2023-12-01
2023-12-04

AREA DE SUELOS

)

Este cortificado de calibracion documenta
Ia trazabilidad 3 los patrones raclonales ¢
internacionales, que realizan las unidades
e 13 mesdicion de acuerde con el Sistems
Internaclonal de Unidades [S1).

Les resultados son valides en el momento
de Ja calibracion. Al solidtante e
corresponde disponer en su momento la
ejewucion de una recalibracdn, fa cual estd
en  funcion del wuso, conservacidn vy

del i de

medicisn o 4 ceglamento vigente,

METROLOGIA & CALBRACION SALC. no <@
[responssbitiza de Jos perjuicios que pueds
ocaslonar el uso nadecuado de este

instrumento, 0l de un3a  Incorrecta

P Sn de los r de I3

calibracian aqui declaridos.

Este certficado de calitracion no podrd
jsér reproducide  parcialmente  sin s
faprobacion por escrito det faboratorio que
Io emite.

El certificade de caWoracion sh firma v
sello carece de vauder

Av. Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo -

Junin

JEFE DE LABORATORIO

METROLDGIA & CALIBRACION S.A.C
AV, PaLMERAS 5535 - Los aLivos -
955 730 951:; 913 190 274

LiMA

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE
ADMINISTRACIONIDMETCAL. PE
WEB: WWW . METCAL.PE
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QvETCAL

RUGC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CAULRACION ¥ MANTENMITNTO DF ERQUIPOS € INSTRUMTNTOE OF MEDICION |NBLSTRMIALES,
OF LANCRATGRIO € INGENERIA Givil

Metrologia & calibracion MC013 - TF - 2023
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Piging 2 de 3

8. Método de Calibracién

9. Condiciones Ambientales

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 “Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”,

10. Patrones de referencia

Inicial Final
[ Temperatura 18°C 18°C
Presidn Atmosférica 54 % 54 %

LLA-206-2021 / INACAL-DM

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracidn
Tacometio TACOMETRO OPTICO
LTF-C-006:2022 incertidumbre del orden de 08 fpm AER0007:2023
Bloque patran (Grada 0]

LLA-029-2022 INACAL DM

Blogue patrén (Grado 0) PIE DE REY
LLA-280-2021 / INACAL-DM 300 mm con incertidumbre 1AD-0139-2023
Varilla patron de medicion de 18 um
{incertidumbre de 0,3 pm}
125" INACAL-DM
Mf‘;ﬁ::z;‘;;se ’ REGLA PATRON
- - de 1000 mm con incertidumbre de 1AD-0140-2023
Magnificador Optico medicién de 0,2 mm.

11. Resultados

Caracteristicas de las esferas

) &

,"{E"’ 7 - Fesa

e = Cmay ) ) 4G , : ]
1 46,84 4180 7 46,83 417.9
2 46,85 417,7 8 46,86 418,0
3 46,84 418,0 9 46,84 4179
4 46,86 417,9 10 46,85 4180
5 46,85 418.0 11 46,84 418,0
6 45,83 417.9 12 46,86 4180

METROLOGIA & CALIBRACION S.4.C
AV, PALMERAS 5535 » LDS DLIVOS - LiMA
CEL.: 955 730 951,913 190 274

EMAalL: Vl’d'/\ﬂ\(-?}'d(ZYnALADF
ADMINISTRADIONEMETCAL PE

WES: WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@M E I C A I BALBRACIGN ¥ MANTENMIENTE OE EQUIPOS & |HSTHUMENTDS 0 MEDICIGN INDUDTRIALES

DL LABORATORIO & BIGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO013 - TF - 2023

Labaratorio de Tiempo y Frecuencia

Pigina 3ce3

Determinacién del vuelta/tiempo

LT N _INDICACH A " Girade
Uil ol pre e 7 Méquing
| (seg) NOMG%QEE ¢ NUME o
DL wueas TS| ovUeTas G (rpi)
60 32 32 32 32,0
120 64 64 64 32,0
180 a6 9% 96 32,0
240 128 128 128 32,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 A80 480 32,0

Nota 1.« £l peso adecuade para las esferas debe ser de entre 330 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
oy 47,63 mm.

Nota 2.- £l diindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- £l rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 25 mm,

Nota 4.- Ef rango admisible para Iy longitud intérior cel tambor del equipo 5 de SC8 £ 5 mm.

RATOR
LERY

12, Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,
- (*) Codigo de Identificacién indicado en una etiqueta adherido en el instrumento

.

Fin del documento

EMAILS VENTAS@METCAL. PE
ADMINISTRACIONIEMETCAL PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
Av. PALMERAS 5535  LDpS OuvOS - LiIMA
CEL.: 985 730 951, 913 190 274 WwEB! WWV/.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E I l :A I DALBRACIGN ¥ MANTEMIMIENTD DE EQUIPOS £ INGTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES,

DE LARORATORIO K INGENERIR SV

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC104 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina Lde 3
1. Expediente 230249 Este  certificado de  calibracién
& tala bilidad a los
ional o i i . que
2. Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. lizan las unidades de la medicion de
acverdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)
3. Direccién Av. Huancavelica N*235 - Chiica - Huancayo -
Junin Los resultados son validos en el
momento de ia calibracion. Al solicitante
4. Equipo PRENSA MARSHALL le corresponde disponer en su momento
2 Ia gjecucion de una recalibracion, fa cual
Capacidad 50 kN esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Marca UTEST medicion o a reglamento vigente.
Modelo UTAS-0045 METROLOGIA & CALIBRACION S.A C.
no se respc liza de los peruici
Numero de Serie 171002240 que pueda ocasionar el usa inadecuado
de este insttumento, ni de una
Procedencia TURQUIA incorecta  interpretacién de  los
Itad de la i aqul
Identificacion 1DC-56 *) |deciarados.
indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no podré
Marca UTEST ser reproducido parcialmente sin la
Modelo UTAS-0045 aprobacion por escrito del laboratorio
Namero de Serie 17-002240 que |o emite.
Resolucién 0,001 kN
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion AREA DE PAVIMENTOS sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2023-12-01
6. Fecha de Emisién 2023-12-04
Sello
JEFE DE LABORATORIO

S PER
EMAIL:  VENTAS(OMETEAL.PE
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C % 3
ADMINISTHAL‘)UN@METEAL.PE
Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274 WEBS: WWW, METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
@ M ET D A L CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTD DE EQUIPOS E INSTRUMENTOSE DE MEDICION INDUSTRIALES,

DE LABORATDRIO £ INGENIERIA TIVIL

RUDC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC104 - F - 2023

Latoratorio de Fuerza
Pigina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las Instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de yo de i6
Verificacion y calibracion de! sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

.
presion.

8. Lugar de calibracién

AREA DE PAVIMENTOS
Av, Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temp 18,5 °C 185 °C
|._Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabllidad ___ Patron utilizado ' Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2 INF-LE 014-23 B
MESSTECHNIK GmbH - Alemania %

11. Observaciones

- (") Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.
- Se colocd una etiq autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KEL|, Modelo: LFSC-A y Serie: 5W30576

EMAIL: VENTA S@METDA\_.F’E

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINISTRACION@METCAL.PE

Av. PaLMERAS 5535 LOS OLIVDS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274 WEs: W MER CalL P
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E ' c A L CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTD OF EQUIPDS F INSTRUMENTOS DF MEDIDION INDUATRIALES,

DE LABCORATORIO £ INGENIERIA TIVIL

RUC: 206807976892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologa & calibracidn MC104 -F - 2023

Labaratorio de Fuerza

Pigina 3 de 3
12. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi (kN) Fy (kN } F, (kN) Fs (KN) | Frromedio (KN)
10 5 5,0 5.0 5,0 5.0
20 10 10,0 10,0 10,0 10,0
30 15 15,0 15,0 15,0 15,0
40 20 20,0 20,0 201 20,0
50 25 25,0 25,0 251 250
60 30 30,0 30,0 30,1 30,1
70 35 351 351 35,1 351
80 40 40,1 40,1 40,1 40,1
90 45 45,1 451 451 451
100 50 50,1 50,1 50,1 501
Retornoia Cero 0,0 0,0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en ef Sistema da Medicién | Incertidumbre
del Equbo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(&N) a.(%) b (%) (%) . o (%)
5 -0.51 0,04 -— 0,02 0,30
10 -0,30 0,10 - 0,01 0,30
15 -0,23 0,07 - 0,01 0,30
20 -0,21 0,06 — 0,01 0,30
25 -0.19 0,04 - 0,00 0,30
30 -0,18 0,03 - 0,00 0,30
35 -0,17 0,02 - 0,00 0,30
40 -0,16 0,02 - 0,00 0,30
45 -0,15 0,02 - 0,00 0,30
50 -0,15 0,01 - 0,00 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVODECERQ () [ o000 % |
13. Incertidumbre
Lai e xpandida de medicion se ha obtenido multipli la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual ponde a una p ilidad de de ap 95%.
La incertidumb xpandida de medicién fue calculada a partir de los P de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo

EMAIL:  VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINlSTRACION@)METCAL.FE

AvV. PALMERAS S535 - LOs OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951, 913 190 274 wEB: WWW . METOAL. PE
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RUC: 20607978892

METRDLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRAGION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIFDS £ INSTRUMENTOS DE MEDIGIAN INOUSTRIALESD,

O LAUDRATOR

EINGEMIERIA DIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MC134 - M - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 230249 Este certificado de calibracion
la bilidad a los
patrones naclonales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. [ue realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con @ Sistema
Internacional de Unidades {Sl),
3. Direccion Av. Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo -

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

6. Fecha de Emision

Junin

BALANZA ELECTRONICA
620 g

001 g

0,01 g

[}

QHUAS

NV622ZH

834768566

02g

US.A.

IDC-62 *)

AREA DE CONCRETO Y SUELOS

2023-12-01

2023-12-04

Los resullados son validos en el
momente de fa calibracion. Al

te le corresp disp en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion © a

reglamento vigente.

METROLOGIA & CALIBRACION
SAC. no se responsabiliza de los

perjuicios que pueda el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

dtados de la calibracion aqui

declarados.

Esle cerlificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que o emite.

El certificado de calibracion sin firma y

selio carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

METROLDGIA & CALIBRAGION S.A.G

AV. PALMERAS 5535 - LOS oLIvos

CeL.: 955 730 6511 913 190 274

- LiMA

Sello

EMAILL VENTAE]@V.E7UALAF‘E

ADMINISTRACION@METCAL. PE

WEBS: WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

@ M E I C A L CALSRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDE & INGTRUMENTOS DE MEDIDION INDUBTRIALES,

DE LAGORATOMO £ INGENIERIA CIVIL

RUC: 30607270092

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologfu & calibracion MC134-M - 2023

Laboratoria de Masas
Pigina 2 de 4

7. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automdtico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

8. Lugar de calibracion

AREA DE CONCRETO Y SUELOS
Av. Huancavelica N*235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20,2°C 20,2°C
Humedad Relativa 62 % 62 %

10. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizedo Certificado de calibracion
PESAS (Ciase de exactilud F1} PESAS
DM-INACAL: LM-C-313-2022 (Clase de Exactitud M1) 0156-MPES-2023

11. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

e e e —————— b =t e )|

EMAIL: VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINISTRACION@METCAL, PE

Av. PaLMeERASs 5535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274 e MWW METOAL P
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

@ M E l l :A I CALIDRACIAN ¥ MANTERIMIENTO 0f EQUINGS £ INSTRUMENTOD DE MEDICION (NDUSBTRIALES

DE LARGRATORID £ INDENIERIA GIVIL

RUC: 20607378BE92

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibraciin MC134 - M - 2023

Laboratorio de Masas
Phgging 3 de 2

12. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 202°C | 202°C |
Medicién |Carga L1 = 300,00 g argal2= 60000 g
N° 1{g) |alL{mg) ["E(mg) | 1(g) fAL{mg)| E(mg)
1 300,00 8,0 -1.0 600,00 6,0 1,0
2 300,00 6,0 -1.0 600,00 50 0.0
3 300,00 50 0,0 600,00 6,0 -1,0
4 300,00 50 00 600,00 50 0,0
5 300,00 50 00 600,00 6.0 -1.0
6 300,00 6,0 -1,0 600,00 50 0.0
7 300,00 50 0,0 600,00 6,0 -1.0
8 300,00 50 0,0 600,00 50 0.0
9 300,00 50 0,0 600,00 6,0 -1.0
10 300,00 5,0 0,0 600,00 50 0,0
‘Diferencia Maxi 1,0 Diferencia Maxima 1,0
Error Maximo Permisible | £ 30.0 || Eror Maximo Permisible| % 30.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 202°C | 20.2°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion def Error Corregido Ec
Cargs | M | 1@ | A(ma) | Eoma) | P | 1@ | auma) | ECma) | Ec(ma)
1 0,10 50 0,0 200,00 5,0 0.0 00
2 0,10 50 0,0 199,99 40 9.0 -9,0
3 010 g 0,10 50 00 200,00 200,00 5,0 0,0 0.0
“ 0,10 50 00 200,01 70 8,0 80
5 0,10 50 0,0 200,00 5,0 0,0 0.0
* Valor entre 0y 10e Error méximo permisible
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C ERALL Y~ VoA Vg v
Av. PALMERAS 5535 - Los QLivase - LIMA ADMINISTRACIDN@METCAL. PE
CEL.! 95% 730 951, 913 190 274 WES: WWW.METCAL.BE
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@ M E I . : A I CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO OE EQUIPOS £ INETRUMENTOS DE MEDISION INDUSTRIALES,

DE LASORATORIO £ INGENIERIA CIViL

RUG: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC134 - M - 2023

Laboratorio de Masas

Péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES -
Lig) ™ T Talmg) [ E(ma) Tooiigy | ity [ atma) | &(ma).| Ectmgy | (£ma)
0,10 0,10 5,0 0.0 3
0,20 0,20 50 0,0 0,0 0,20 5,0 0,0 0,0 10,0
1,00 1,00 50 00 0.0 1,00 6.0 -10 -1.0 10,0
10,00 10,00 5,0 0.0 0.0 10,00 6.0 -1,0 -1,0 10,0
50,00 50,00 6,0 -1.0 -1,0 50,00 50 0.0 0.0 10,0
100,00 100,00 5,0 0,0 0,0 100,00 50 00 0,0 20,0
200,00 200,00 50 0.0 0,0 200,00 50 00 0.0 20,0
300,00 300,00 50 0.0 00 300,00 6.0 -1.0 -1,0 300
400,00 400,00 6,0 -1,0 -1,0 400,00 60 -1,0 -1,0 30,0
500,00 500,00 6,0 -1.0 -1.0 500,00 6,0 -1,0 -1.0 30,0
620,00 620,00 7.0 -2,0 -2,0 620,00 7,0 -2,0 -2,0 30,0
+4 error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error enconlrado E: Error corregido.
Lectura corregida Rcorrecoa <= R ¥ 0,00000152 R

Incertidumbre expandida de medicion u-= 2!\,‘ 0,00002 g+ 0,000000000242  R* )

13. Incertidumbre

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

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

Fin del documento

EMAIL! VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACGION 5.A.C <
ADMINIBTRACION@METCAL.PE

AV. FALMERAES 5535 -« LOE OLIVOS - LiIMA
CEL.! 955 730 951 913 190 274 wes: WWW.METCAL,PE
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RUC: 20607978892

Laboratorio de Temperatura

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIDRAGIAN ¥ MANTENIMIENTD DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEOICION INDUSTRIALES,
O LABORATORID T INGFNIFEA CIvIL

Merrologia & calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO096 - T - 2023

Faginadde b

12. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

> Py TU LAS POSICIONES DE Wi TC). o e
" NIVEL SUPERIOR " "mJ ELME%NI i “,'c"!.'.‘_f
T2 B A5 |le~ 7 T A [
1103 1083 1105 1036 1098 1122 1105 1100 1105 1113] 1105) 46
1103 1083 1108 1096 10s8) 112,7 1w09 1100 1108 11L7)§1105) 44
1103 1084 1109 1096 1089} 112,6 1109 1100 1108 111,7) 1105 4,2
110,3 1083 1108 1098 108,4) 1127 1108 1100 1109 1118) 1105] 44
110,3 1083 110,86 1098 1084 1126 1109 1100 1108 1119) 1105 43
11,4 1086 1108 1098 1093 1126 1109 1102 1108 1118] 1105] 4.0
1104 1086 1106 1098 1095|1126 1108 1102 1108 111,9) 1105) 40
1104 1088 1109 1098 1054|1126 1108 1102 1108 18| uos| 38
1104 1088 1109 1097 103,4) 1126 1109 1102 1109 1118) 1105 38
1104 1087 1109 1098 109,4] 112,7 1108 1102 1109 1119]) 1106 4,0
1104 1087 1130 10%7 109,4) 1127 1108 110,2 1109 1119) 1106 4,0
1105 1086 1106 1098 1093) 1127 1108 1102 1109 1119] 1105] 4.1
110,6 1087 1105 1097 1094 112,7 1108 1101 1108 111R)] 1105) 4.0
1106 1089 1107 1098 1095) 1128 1108 1101 1109 1118) 1106] 39
1105 1087 1106 1097 1054) 1128 1109 1101 1105 111,8) 1105) 4.1
110,5 108,7 110,7 109,7 109,6) 1128 1108 1100 110,2 111,8) 1105 a1
110,5 108,77 1106 1097 1096) 1127 1109 1100 1109 1119] 1105] 4.0
1104 10828 110,7 1098 1096) 1127 1108 1100 1108 111,8) 1105) 39
1104 1088 1109 1099 1096) 1128 1108 1100 1109 1120) 1106 40
1103 1088 110,83 1097 1095 1129 1108 1100 1109 111,9) 1105) 4.1
1104 1088 1108 1098 1095|1129 1109 1100 1109 1115) 1106] 41
1103 1086 1109 1098 1096) 1129 1111 1102 1109 111,9) 11606) 43
1103 1086 1108 1098 109,7) 1127 1111 110,2 1108 111,9] 1106) 4,1
1104 1087 1108 1098 1096 1127 1111 110,2 1108 1117 | 1106] 4.0
1104 108,7 1108 1098 1096 1129 1108 1102 1108 1118 | 1106} 4,2
11,3 1088 1107 109,7 1085)] 1129 1110 110,1 1108 1119) 1106) 4.1
1166 1088 1107 109,82 109,5) 1129 1110 11031 1108 1118) 1106] 41
1103 1086 1106 109,82 1095) 1129 1108 1101 1108 1119) 1105) 43
1103 1086 110,7 1098 1095)] 1129 1109 1100 1108 1119) 1105) 43
1104 1088 110,% 1096 1094} 1128 1111 110,10 1109 1119|1106 40
1103 1088 110,7 109,7 1085) 1128 1112 1101 1109 112,0) 1106] 4,0
1104 1086 110,7 1097 1095 112,82 1109 1101 1108 1118 1105
1106 1089 111,0 1099 12099) 1129 1112 1102 1109 1120
110,3 1108,3 1105 1096 1093 ] 1126 1108 1100 1105 111,7
0,3 06 0S5 03 0,6 03 0A 0,2 04 03

CEL.! 955 730 951; 913 190 274

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
Av. PaLMERAE 5535 - LOS DLIVAS - LIMA

EMAILL

wEB!

VENTASIOMETCAL.FE
ADMINIS TRAGION@METOAL . PE

WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E I l : A I CALISRARION ¥ MANTERIMIENTO DE EQUIPAOS © INSTRUMENTOS OF MEDISIEN INCUSTRIALES,

OF LABORATORIO £ INGENIERIA SIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC096 - T - 2023

Laboratorio de Temperatura

Paginad de 6
T fld o L VALOR N BRE
N (PAUNETY o .:\"(“'c) | ExpANDIDA(*C)
Méaxima Temperatura Medida 1129 0.3
Minima Temperatura Medida 1083 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 06 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 41 0,2
Estabilidad Medida ( +) 03 0,04
Uniformidad Medida 46 02

T.PROM : Promedio de |a temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion

Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temp en el Tiempo.
Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por (a diferencia

entre la maxima y la minima temperatura en dicha p

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaluras registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de |as indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06°C

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

La uniformidad es la maxima dife i dida de tura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

EMAIL: VENTAS@METCAL. PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C 2
ADMINISTRACIDN@METCAL. PE

Av. PALMERAS S535 - LOS DLIVOS - LIMA
ceL.: 955 7230 9513 913 190 274 WES: WWW.METCAL. PE
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METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

@ M E I l : A l CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTD OF EQUIPOS € INSTRUMENTONR OF MEDICION INOUSTRIALES,

OF LABORATORIO E INGENIERIA SIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibraciin MC096 - T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Phgins S de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
16,0
o 10 —_—
=; 1120 o e Y
50 m—— s ——— "3
L S EE—— e —
g 1060 = = . wa
E 1040 [~ : < = > Sims
¥ :‘:‘: i Indicacitn del Equipo
0 4 8 22 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60— UmixSimorier
Tiempo (minutos) e timite Infeior
Plano Inferior
160
o 1140 — N
'5; 120 < oo
5 1100 ¢ e
™ 1080 X
8 1060 | —ws
uE, 1040 — N 10 |
5 :g;‘g ‘ b0 el Faguipo
W0 A L A —t
0 4 B 12 16 20 20 28 32 36 40 44 48 52 56 60~ \mite Superior
Tiempo (minutos) ——— Limie taferior |

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C ERvAeS VE“"““”@M""‘“‘;E
AV. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA ADMINISTRACION@METCAL.PE

CEL.: 955 730 951; 913 190 274 wea: WWW.METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E l | : A I CALIMRABIAON ¥ MANTENIMIENTO BF EQUIPAS £ INATRUMENTAS OF MESISION INDUSTRIALES,

GE LAFORATORID E INGERNIERIA LIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MCQ96 - T - 2023

Laboraiorio de Temperatura
Pigina 6 de &

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

55,0 cm

Fondo T
30,0 cm
NIVEL
Vi SUPERIOR
Pa 18
4"' e 250em B5,00m

s

Vil = INPERIOR
574 e . 3
s 100em
‘,’ we

’ e,

"' r: o e /‘ 5
4 450
o« LABURATORIO
s
' Puerta . i
LepY
Los 5y 10 estén en el centro de sus respectivos niveses.
Los sensores del 12| 4y del 6 al 9 se colocaren a 9 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de madicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciena un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

EMAIL: VENTAS@MMETCAL. FE
ADMINIBTRACIGN(@METCAL.FE

METROLOGIA & CALIBRACION 5.A.C
AV. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA
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CEL.®

RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRADION Y. MANTENMIENTO DE EQUIPDE E INSTRUMENTOS OE MEDICION INDUSTRIALES,

DE LASOAATORID £ INGENIERIA GIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MC096 - T - 2023
Laboratorto de Temperatura

Paginalde d

230249 Este  cedificade  de  calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Alcance Maximo

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS
S.A.C.

Av. Huancavelica N*235 - Chilca -

Huancayo - Junin

HORNO

De0°Ca300°C

documenta la trazabilidad a 10s patrones

o r . que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistemna Internacional de
Unigades (SI).

Los resultados son validos en e
de |a calibracion. Al

le correspande disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, |a cual
esta en funcién del uso, conservacion y

Marca ASA INSTRUMENTS P | Mo de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STHX-3A
Numero de Serie 190944 METROLOGIA & CALIBRACION SAC
nQ se responsabiliza de los perjuicios
Procedencia CHINA que pueda ccasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incormecta
Identificaciéon IDC-63 ") interpretacion de los resultados de !a
0 acul
Ubicacién AREA DE CONCRETO Y SUELOS
— — - — - . - Este cenificado de calibracién no podra
Wfl’liwlén A :, ontrolado l " 4 4 MOAI‘ ser reproducido parcialmente sin la
9 ~ Selector _ mediciém i
- ; aprobacion por escrito del laboralorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que lo emite
Division de escala / % s
Resolucion oL ot El certificado de calibracion sin firma y
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2023-12-01
6. Fecha de Emisién 2023-12-04
Sello

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
Av. PALMERAS 5535 - LOs OLIVDS - Lima
955 730 951; 913 190 274

EMAIL

WEB! WwWwW METCAL.PE

VENTAS@METGAL.PE
ADMIN!G""ABIDN@'METGAL-PE
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RUC: 20607978892

Metrologia & calibracidn
Laboratorio de Temperatura

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
M ET E A L CALIARADION ¥ MAHTENIMIENTE DE EQUIMOS # INATRUMENTOS OF MEDIBION INDUSTRIALES,

BE LABORATORIO £ INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MCO096 - T - 2023

Pigina 2 de 6

7. Método de Calibraciéon

8. Lugar de calibracién

AREA DE CONCRETO Y SUELOS
Av. Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2008.

El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencia

Inidial < Flnak "y~
| Temperatura 18,5°C 185 °C
| Humedad Relativa _ 58 % 58 %
El tiempo de caler y izacion del equipo fue de 120 min minutos.

T A B N  Certificado y/o Informe de
R o il S IRt S, SRS SN
LABORATORIC FREDITADO | TERMOMETRO DE INDICACION AR, Y
eyt DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

medicion.
- {*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo,

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
AV. PALMERAS 5535 - LOE OLIVOE - LIMA
CEL.: 955 730 9514913 190 274

EMAILL

VENTAS{@METEAL, PE
ADMINISTRACION@IMETCAL. PE

WWW.METCAL.PE

102



METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E I B A L CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INETRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES,

DE LABORATURIO E INGENILRIA LivIL

RUC: 20607978892

Metrologia & calibracion MC078 - L - 2023

Laboratorio de Longftud
Pagina 1 de 3

1. Expediente 240249 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. [que realizan ias unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema

. Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién Av. Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo -

Junin /
Los resuitados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Instrumento de Medicién VERNIER solicitants le corresponde disponer en

(PIE DEREY) =
su momento la ejecucion de una
Alcance de indicacion Omm a 300 mm fecallbration, | cupl-@sté o funcion
del uso, conservacion y
Divisién de Escala / 0,05 mm mantenimiento del Instrumento de
Resolucién medicion o a reglamento vigente
Marca INSIZE METROLOGIA & CALIBRACION
S.AC. no se responsabiliza de los
Modelo 1205-300 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Nimero de Serie 01828129 una incorrecte interpretacion de los
Procedencia NO INDICA resultados de la calibracidon aqui
declarados.
Identificacion IDC-66 (*)

Este certificado de calibracion no
Tipo de indicacién ANALOGICO podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

Ubicacién AREA DE CONCRETO Y SUELOS laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2023-12-01 El certificado de callbracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Fecha de Emision 2023-12-04
Sello
JEFE DE LABORATORIO
S PER

EMAIL: VENTAS@METCAL. PE

METROLOGIA & CALIBRAGIAN S.A.C 2
AOMINISTPACIDN{LDMETI:AL.PE

AV. PALMERAS 5535 - LOS GLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274 wes: WWW. METCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E ' l : A I CALIBRACION v MANTENIMIENTS DE EQUIPCSE E INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES,

OF LABORATORIOD € INGEMERIA CIVIL

RUDC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO078 - L - 2023

Laboratorio de Longitud
Pégina 2 de 3

7. Método de Calibracién
La calibracion se realizo por comparacion entre blogues patrones calibrados y la indicacion del instrumento a

calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Quinta Edicion,

8. Lugar de calibracién

AREA DE CONCRETO Y SUELOS
Av. Huancavelica N"235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales ,

minima maxima.
Temperatura 203°C 203°C
Humedad Relativa 60 % 60 %
10. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificada de calibracion
BLOQUES PATRON (Grado K)
170439001
BLOQUES PATRON (Grado 0) DM/ INACAL
DM/LLA-303-2022 LLA-005-2023
COMPARADOR DE BLOQUES
PATRON

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- () Cédigo indicado en una etiqueta adherido en el instrumento.

EMAILL VEN"AE@METGAL.PE
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINISTRACION@METCAL.PE
AV, PALMERAE 5535 - LOS OLIVOE - LIMA .
CEL.: 95% 730 951; 913 190 274 wES: WWW METCAL . PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ l V I E I C A L CALIBRAGIEON ¥ MANTENIMIENTE DE EQUIFOE € INGTRUMENTES ©F MEQIGION INDUSTRIALES,

DE LADORATORIO € INGENIERIA GiViL

RUGC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO078 -L- 2023

Laboratorio de Longitud

Pagina 3 de 3
12. Resultados de Medicion
VALOR INDICACION PROMEDIO DEL PIE DE REY MAMS RENORES
by ERROR MAXIMOS
EXTERIOR INTERIOR ENCONTRADO. | PERMITIDOS

(mm) (mm) (mm) {*um) (£um)
10,00 10,00 9,99 10 50
20,00 20,00 20,00 0 50
50,00 50,01 50,00 10 50
100,00 100,00 100,00 0 50
150,00 150,01 160,00 10 50
200,00 200,02 200,00 20 50
300,00 300,02 300,01 20 50

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 32,2 um; para k=2

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de coberiura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
faclores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C ile VENTAS@MechL/;E
Av. PALMERAE 5535 - Laos DLIVOS - LIMA g Ty - Ut
CEL.: 955 730 951; 913 190 274 weB! WWW.METCAL, PE
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Anexo 6: Plano de ubicacion del laboratorio y planos de ubicacion Junin-Huancayo.
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Anexo 7: Plano de ubicacion de cantera Mikiyauyos-Rio Seco- Junin- Huancayo.
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Anexo 8: Reporte de Turnitin
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18% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uct.edu.pe

° Internet

hdl.handle.net

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-08

Internet

repositorio.unsch.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-11-28

° Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

www.coursehero.com

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22

Trabajos del

estudiante
Universitat Oberta de Catalunya on 2026-03-07

Trabajos del

estudiante
Universidad Inca Garcilaso de la Vega on 2019-06-25

Internet

bibliotecavirtual.unl.edu.ar
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2%
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1%

<1%

<1%
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https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/ea251867-5705-40e5-9a89-31ea1082c76a/content
https://hdl.handle.net/20.500.12692/136511
http://repositorio.unsch.edu.pe/bitstream/UNSCH/5632/1/TESIS%20C213_Ram.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/114709/Ramos_AGG-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.coursehero.com/file/153641668/EJERCICIOS-AN%C3%81LISIS-DE-VARIANZA-DE-UN-FACTORdocx/
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/publicaciones/index.php/DocumentosyAportes/article/download/10058/13514/
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iV Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-08

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-01-26

o Internet

repositorio.upn.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Internacional de la Rioja on 2024-02-02

Internet

repositorio.continental.edu.pe

a Internet

dspace.espol.edu.ec

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-10-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-03-20

vARNTrabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Trujillo on 2026-03-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-16

v Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-14

Internet

renati.sunedu.gob.pe
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https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/36197/Malca%20Hernandez%2c%20Jhan%20Deybis%20-%20Quispe%20Fernandez%2c%20Erick%20Jhoel.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/8166/3/IV_FIN_107_TE_Sapaico_Chancasanampa_2020.pdf
https://dspace.espol.edu.ec/retrieve/b65a3032-8e1b-4726-94d4-b5d0968e0a1d/T-115036%20INGE-2751%20KIM-ZERDA.pdf
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/1379895
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a Internet

repositorio.unc.edu.pe

Internet

rstudio-pubs-static.s3.amazonaws.com

a Internet

1library.co

v Bl Trabajos del

estudiante
Pontificia Universidad Catolica del Peru on 2009-03-25

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2018-12-13

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-12-27

c¥ANTrabajos del
estudiante

Universidad Catélica Boliviana "San Pablo" on 2024-11-04

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2017-06-27

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-08

cEM Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2024-05-30

Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

cinu.org.mx

Internet

repositorio.unprg.edu.pe
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https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/8015/TESIS%20-%20AVELLANEDA%20DELGADO%20RONALD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://rstudio-pubs-static.s3.amazonaws.com/505316_90fd6d436f724a478d51cecaf1e47264.html
https://1library.co/document/y6er27nz-comportamiento-mecanico-mezcla-asfaltica-caliente-adicion-fibras-polipropileno.html
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/search/results?filter%5B%5D=instname_str%3A%22Universidad+Cesar+Vallejo%22&page=8255&type=AllFields
http://cinu.org.mx/prensa/comunicados/2006/06074ECOSOCinformesgempleo.htm
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/3471/BC-TES-TMP-2268.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-05-10

YAl Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-05

Internet

educas.com.pe

m Internet

theses.hal.science

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2024-03-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-26

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2019-05-16

Y Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2019-12-31

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Ricardo Palma on 2024-12-12

Trabajos del

estudiante
Universitat Politécnica de Valéncia on 2025-07-08
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https://educas.com.pe/index.php/hechoscontables/article/download/167/420
https://theses.hal.science/tel-04326061v1/file/Th%C3%A8se%20d%C3%A9p%C3%B4t.pdf
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e Internet

cuhso.uct.cl

6 Internet

repositorio.upla.edu.pe

e Internet

repositorio.uss.edu.pe

Internet

tesis.ucsm.edu.pe

e Internet

www.researchgate.net

e Internet

www.scribd.com
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https://cuhso.uct.cl/index.php/safer/article/download/2538/2109/9554
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/10151/T037_47555912_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/11112/Larrea%20Salda%c3%b1a%2c%20Maiky%20Leonardo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/UCSM/10429/45.0342.IC.pdf
https://www.researchgate.net/publication/343083859_Resiliencia_y_autoconcepto_en_adolescentes_en_situacion_de_abandono_de_un_albergue_de_Cajamarca_2019
https://www.scribd.com/doc/55638383/51416976-Memorias-I-Congreso-Nacional-de-Restauracion-Ecologica-Baja-Resolucion
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O % d e-l-e c-l-a d O cCOomo IA Precauci6n: Se necesita revision.

El porcentaje indica la cantidad de texto calificado en la entrega que Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
probablemente se generé usando IA. acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. !

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad [
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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