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RESUMEN

El presente estudio buscd identificar la influencia de la incorporacion de la fibra
de PET en el % de vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao. Siguié una metodologia de tipo aplicada,
cuantitativa, nivel explicativo y disefio cuasi-experimental; se tomé como poblacion el
total de briquetas elaboradas y por muestra a 40 briquetas: el instrumento consistié en
fichas técnicas. Entre los resultados, se obtuvo que el % de vacios del patron fue 2.7%, y
con 4%, 6%y 8% de PET fue 1.9%, 2.5% y 3% respectivamente; la estabilidad, del patron
fue 2280kg y con 4%, 6% y 8% de PET fue 2284kg, 2076kg y 1971 kg
correspondientemente; el flujo del patron fue 3mm y con 4%, 6% y 8% de PET se obtuvo
3.4 mm, 5.1 mm y 6.4 mm respectivamente; en cuanto al costo por m3 en mezcla
convencional fue de S/ 803.09 y la mezcla con 4% de PET S/ 788.71. Concluyendo que
fibra PET tiene una influencia positiva sobre las propiedades estudiadas en la mezcla
asféltica, pues consigue reducir el % de vacios y el flujo, en tanto la estabilidad se

incrementa.

PALABRAS CLAVES: Mezcla asfaltica, tereftalato de polietileno, % de vacios,

flujo, estabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A nivel Internacional, en Irdn, como se sefiala en el articulo de Ameri et al. (2020)
la mezcla asfaltica se utiliza habitualmente en la capa superficial de los pavimentos
flexibles de carreteras y aeropuertos. Esta capa se ve directamente afectada por el entorno
y las cargas del tréfico y tolera el mayor nivel de presion y tension. Uno de los materiales
mas empleados para mejorar las propiedades de la calidad de la mezcla asféltica, son los
polimeros ya que el betin modificado por un polimero elastdbmero es mas elastico y
presenta una menor sensibilidad a la temperatura y una vida a la fatiga mas duradera. Por
otro lado, los polimeros termoplasticos absorben los aceites aromaticos y las fracciones
ligeras del betun asfaltico, lo que provoca una reduccion del grado de penetracién y un
incremento de la viscosidad del betun asfaltico. Asimismo, estos polimeros aumentan el
punto de reblandecimiento, lo que mejora la adherencia y el rendimiento del ligante,
especialmente en condiciones himedas. Ademas, estos polimeros aumentan el punto de
reblandecimiento, lo que mejora la adherencia y el rendimiento del ligante, especialmente
en condiciones himedas. Es asi que, en Teheran capital de Iran, se realizaron tres
combinaciones de SBR y PET reciclado como modificador del betin asféltico; las
pruebas indicaron que SBR y PET reciclado aumentan la viscosidad y el punto de
reblandecimiento, asimismo logran endurecer los aglutinantes al reducir su grado de
penetracion permitiendo optimizar la mezcla asfaltica en sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Tal es el caso de China donde se incorporo residuos de tereftalato de polietileno
(PET) en forma de fibra para proporcionar a las mezclas asfélticas una mayor resistencia

al agrietamiento, se encontrd que la tenacidad de las mezclas asfalticas a diferentes

Lozano W.; Vargas I. Pag. 12
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temperaturas se puede mejorar significativamente si se emplean fibras de PET mas largas

y gruesas con una superficie rugosa (May Hesp, 2022).

A nivel nacional, la situacion de deterioro de las distintas carreteras responde a la
ausencia de mantenimiento y a otros factores, como las desfavorables condiciones
meteoroldgicas del pais. Es evidente que los esfuerzos de restauracion de las carreteras
son a menudo ineficaces o de muy mala calidad. En la ciudad de Cajamarca, la red vial
presenta problemas considerables a causa de la continua degradacion de la capa de
rodadura del pavimento. Por otro lado, la contaminacion provocada por los envases de
plastico también repercute en ella. Es por ello que se buscd la mejora de la mezcla
asféltica en caliente con la incorporacion de PET, consiguiendo la reduccion del

porcentaje de vacios en un 10% y mejoras en su estabilidad (Paredes et al., 2022).

Por otro lado, En la ciudad de Tacna, donde las condiciones climaticas y el denso
trafico de vehiculos ligeros y pesados provocan un incremento del deterioro del
pavimento, provocando la permeabilidad de la capa asfaltica y favoreciendo el ingreso de
particulas extrafias, provocando que el pavimento presente una vida Util mas reducida; es
por ello que se busco alternativas de mejoramiento del asfalto con residuos de PET
consiguiendo mejoras en su resistencia y porcentaje de vacios (Butron, 2022). De igual
forma en Chiclayo, se buscé incorporar la cdscara de fibra de coco a la mezcla asféltica
para mejorar sus propiedades e incrementar su vida Util a fin de reducir costos en el

mantenimiento, consiguiendo mejorar su estabilidad y resistencia (Castro et al., 2020).

A nivel local, en Lima en muchas de las vias se encuentran en deterioro como es
el caso de las avenidas del distrito de La Victoria, el cual es uno de los distritos mas
transitados debido al comercio incrementando a su vez los niveles de contaminacién en
el distrito; en la avenida Nicolas Ayllon, el pavimento se encuentra en deterioro con

grietas y fisuras, es debido a ello que se vio la necesidad de realizar mejoras en las

Lozano W.; Vargas I. Péag. 13
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propiedades de la mezcla asfaltica a través de la incorporacion de PET reciclado, logrando

mejoras significativas en su estabilidad y flujo, a la vez que, el empleo de plastico PET
contribuy6 a la reduccién de la contaminacién por este material (Mufiante, 2021). Por
otro lado, el pavimento de la Av. Condorcanqui en el distrito de Carabayllo, estd muy
deteriorada, ya que por ella circulan vehiculos pesados y otros autobuses, es asi que se
busco potenciar las propiedades del pavimento incorporando PET y pavimento reciclado
logrando mejoras en su estabilidad y flujo (Herrera, 2019). Finalmente, en la Av. Canta
Callao presenta evidentes fallas y deformaciones, debido a que la mezcla asfaltica
utilizada para su construccion no cumple con las normas establecidas, produciendo su
deterioro anticipado, de modo que pone en riesgo la seguridad y comodidad de
automovilistas y transelntes (Lazaro y Santiago, 2021). Por lo mencionado anteriormente
y considerando las caracteristicas del tereftalato de polietileno, es necesario evaluar si

este material mejora las propiedades fisicas y mecanicas mezcla asfaltica.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
En el estudio se plante6 como problema general: ;De qué manera influye la
incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios, estabilidad y flujo de la mezcla

asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023?

1.2.2. Preguntas especificas
¢De qué manera influye la incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios de

la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023?

¢De qué manera influye la incorporacion de la fibra de PET en la estabilidad de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023?

Lozano W.; Vargas I. Péag. 14
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¢ De qué manera influye la incorporacion de la fibra de PET en el flujo de la mezcla

asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023?

¢De qué manera influye la incorporacion de la fibra de PET en los costos de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023?
1.3. Justificacion

1.4.1. Justificacion Tedrica

La justificacion teorica, en cuanto a la variable independiente tereftalato de
polietileno, es un material que proviene de botellas plasticas recicladas, que luego de ser
sometido a un proceso de trituracion finalmente se transforma en fibras. El resultado es
una alternativa econémicamente mas ventajosa. En relacién a la variable dependiente
mezcla asfaltica, propone potenciar las propiedades fisicas y mecanicas de las ya

mencionadas con el fin de mejorarlas.

1.4.2. Justificacion Ambiental

En cuanto a la justificacion ambiental, el objetivo principal de la utilizacion de
tereftalato de polietileno es demostrar como este material plastico, que es uno de los
contaminantes medioambientales mas importantes porque tarda afos en degradarse,
puede reutilizarse como aditivo para potenciar las propiedades de la mezcla asféltica y, al
mismo tiempo, mitigar su impacto medioambiental; sin dejar de lado los criterios técnicos

actuales como también, los ensayos de laboratorio acreditados.

1.4.3. Justificacion Social

La justificacion social de este estudio esta relacionada con el hecho de que, gracias
a su creacion, se puede sugerir una posible solucion a los problemas detectados durante
la investigacion, que sera de gran beneficio para la poblacién de Canta Callao, ya que los

pavimentos de la zona, actualmente presentan ahuellamientos, grietas y agujeros que

Lozano W.; Vargas I. Pag. 15
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afectan tanto al trafico vehicular como peatonal, podran ser disefiados con criterios mas

respetuosos con el medio ambiente, mediante la adicion de un aditivo reciclado. Este
aditivo, combinado con el disefio de la mezcla asfaltica, mejorara las propiedades

mecanicas y fisicas del asfalto.
1.4. Objetivos
1.4.1.Objetivo general

Identificar la influencia de la incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios,
estabilidad y flujo de la mezcla asféltica como propuesta de mejoramiento para la Av.

Canta Callao, 2023.
1.4.2.Objetivos especificos

Determinar la influencia de la incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios

de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Determinar la influencia de la incorporacion de la fibra de PET en la estabilidad

de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Determinar la influencia de la incorporacion de la fibra de PET en el flujo de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
Determinar la influencia de la incorporacién de la fibra de PET en los costos de la
mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
1.5. Hip6tesis
1.5.1. Hipotesis general

La incorporacion de la fibra de PET influye en el % de vacios, estabilidad y flujo

de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Lozano W.; Vargas I. Pag. 16
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1.5.2. Hipotesis especificas

La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en el % de vacios de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en la estabilidad de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en el flujo de la mezcla

asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

La incorporacion de la fibra de PET reduce los costos de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

1.7. Antecedentes
1.7.1. Antecedentes Internacionales

Articulo realizado por Sergio Bernabé Velasquez Garnica y Rafael
Ernesto Villegas Villegas - Bolivia 2022. “Diseiio, produccion y colocado
de mezclas asfalticas en caliente con adicién de plasticos residuales - caso

de estudio en Bolivia”

El objetivo de su estudio fue efectuar un analisis del desempefio de las
mezclas asfalticas al incorporar plasticos reciclados, la metodologia fue
experimental. La poblacién se integr6 por las unidades con y sin la incorporacion
de PET y HDPE, el instrumento utilizado fueron las fichas de ensayos. Como
resultados se obtuvo, en cuanto a estabilidad: 9.69 KN en la muestra control, con
incorporacion de PET al 1, 2, 3, 4 y 5% obtuvo 11.39, 8.68, 8.47, 7.79 y 6.94 KN
respectivamente y con incorporacion de HDPE en 1, 2, 3, 4 y 5% obtuvo 13.66, 7.44,

7.38, 6.21 y 5.66 KN respectivamente; en cuanto a flujo la muestra control obtuvo
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9.9, con incorporacion de PET al 1, 2, 3, 4 y 5% obtuvo 10, 12.6, 12.4, 16.7, 17.6

respectivamente y con incorporacion de HDPE al 1, 2, 3, 4 y 5% obtuvo 14.2, 17.4,
16.2, 19.6, 24.2 respectivamente; finalmente con respecto a los vacios de aire la
muestra control obtuvo 3.9%, con incorporacion de PET al 1, 2, 3, 4 y 5% obtuvo
4.6, 4.3,4.9,5.2 y 4.6% respectivamente, con incorporacion de HDPE al 1, 2, 3,4y
5% obtuvo 3.9, 6.2, 7.5, 6.9, 7.7% respectivamente. Se concluye que la mezcla con
incorporacion en 1% de PET tiene un mejor comportamiento ante deformaciones y
agrietamientos logrando incrementar su estabilidad en 17.5% y manteniendo el flujo
casi constante, variando solo en 0,1, y las propiedades estaban dentro de las
especificaciones usando hasta un 3% de PET; por otro lado la adicion de HDPE
(Polietileno de Alta Densidad) resulta perjudicial para la calidad del pavimento
asfaltico, a pesar de incrementar su estabilidad en 3.97KN, su fluidez es de 14.2 lo

que la haria susceptible a deformaciones.

Este articulo adquiere importancia al brindar datos precisos sobre los efectos
de la incorporacion de plastico PET a las mezclas asfélticas, basandose en los

parametros Marshall.

Tesis de pregrado realizado por Alex Javier Vargas Guevara de la
Universidad Técnica De Ambato — Ecuador 2022. “efecto de adicion de
particulas de pléstico reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de

pavimento”.

El objetivo de su investigacion fue analizar como las particulas de plastico
reciclado influyen en las caracteristicas fisico-mecénicas del asfalto. La metodologia
empleada fue experimental, la muestra se integré por 48 briquetas y como
instrumento empled ensayos de laboratorio. Los resultados sefialan que, la muestra

control obtuvo: 11 (1/100 pulg) en flujo, 1650 Ib en estabilidad, 2.20 g/cm3 de
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densidad y 4% de vacios; la mezcla con 15% de pléastico : 14 (1/100 pulg) en flujo,

4240 Ib en estabilidad, 2.24 g/cm3 de densidad y 4% de vacios; la mezcla con 20%
de plastico obtuvo: 10(1/100 pulg) en flujo, 4000 Ib en estabilidad, 2.17 g/cm3 de
densidad y 3.20% de vacios; la mezcla con 25% de plastico: 16(1/100 pulg) en flujo,
3655 Ib en estabilidad, 2.21 g/cm3 de densidad y 1.5% de vacios. Se concluy6 que,
la adicion de pléastico reciclado influye de forma positiva en la mezcla asfaltica,
siendo el porcentaje 6ptimo de plastico 15%, ya que obtuvo la mayor estabilidad, ya

que el plastico compacto mejor los aridos de piedra.

El estudio anteriormente expuesto tiene relevancia porque ofrece informacion
actual y precisa sobre como influye el plastico PET reciclado una mezcla asféltica

para pavimento de tréfico pesado segun la Norma AASHTO y MOP.

Tesis de pregrado llevado a cabo por Diego Israel Pilatuiia Fajardo y
Jefferson Andrés Rodriguez Concha de la Universidad Nacional De
Chimborazo - Ecuador 2021. “Incorporaciéon de plastico reciclado
mediante via humeda en una mezcla asfaltica en caliente utilizando

agregados pétreos del Canton Guamote”.

En su estudio tuvieron como objetivo establecer una comparativa entre las
cualidades mecénicas de una mezcla asfaltica estandar y las de una mezcla que
incorpora con PET, la metodologia conto con un disefio experimental; ademas, 45
briquetas con y sin la incorporacion de PET conformaron la poblacién. Los
resultados que se obtuvo fueron, para la muestra control: 17.500 flujo, 2450 Ib
estabilidad, 2.232 gr/cm3 densidad y 4% de vacios; la mezcla con 5% de PET: 14.100
flujo, 3349.870 Ib estabilidad, 2.142 gr/cm3 densidad y 4.293% de vacios; la mezcla
con 9% de PET: 12.920 flujo, 3300 Ib estabilidad, 2.137 gr/cm3 densidad y 5% de

vacios; la mezcla con 10% de PET: 12.967 flujo, 3142.308 Ib estabilidad, 2.134
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gr/cm3 densidad y 5.351% de vacios; la mezcla con 15% de PET: 13.600 flujo,

3285.620 Ib estabilidad, 2.137 gr/cm3 densidad y 6.014% de vacios; finalmente la
mezcla con 20% de PET: 17.800 flujo, 2978.665 Ib estabilidad, 2.116 gr/cm3
densidad y 7.878% de vacios. Se concluy0 que, la incorporacién de PET en 9% logra

mejorar la estabilidad de la mezcla.

El estudio anterior presenta informacion actualizada y comprobada a través
de las pruebas experimentales acerca de la incorporacion de PET por via himeda

siguiendo las especificaciones de la norma MOP-001F-2002.

Tesis de pregrado realizado por John Bolivar Jara Cobos y Sergio
Eduardo Machado Cabascango de la Universidad Central Del Ecuador
— Ecuador 2020. “Analisis comparativo entre mezclas asfélticas en

caliente modificadas con polialuminio y mezcla convencional”.

En su estudio tuvo por objetivo comparar el desempefio de una mezcla
asfaltica modificada con polialuminio derivado de Tetra Pack, la metodologia
empleada fue descriptiva, la poblacion se constituyé por el total de briquetas con sin
la incorporacion de polialuminio, como instrumento empled los ensayos de
laboratorio. Los resultados indican que, la muestra control obtuvo: 10.50 mm de
flujo, 2779.52 Ibs en estabilidad, 2.184 g/cm3 en densidad y 4.07% de vacios; la
muestra con 0.5% de polialuminio obtuvo: 11.50 mm de flujo, 2793.03 Ibs en
estabilidad, 2.188 g/cm3 en densidad y 4.209% de vacios; la muestra con 1.0% de
polialuminio obtuvo: 12.00 mm de flujo, 2805.01 Ibs en estabilidad, 2.188 g/cm3 en
densidad y 4.032% de vacios; la muestra con 1.5% de polialuminio obtuvo: 13.00
mm de flujo, 2828.40 Ibs en estabilidad, 2.188 g/cm3 en densidad y 3.992% de
vacios; finalmente la muestra con 2.0% de polialuminio obtuvo: 14.50 mm de flujo,

2843.65 Ibs en estabilidad, 2.185 g/cm3 en densidad y 3.837% de vacios. Se
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concluy6 que, el porcentaje éptimo de polialuminio corresponde al 1.5%, el cual

evidencid una mejora de 1.87% en su estabilidad y 26.95% de flujo.

La investigacion de Jara y Machado es importante porque recopila
informacion acerca de la modificacion de una la mezcla asféaltica para trafico pesado
con materiales reciclados como el polialuminio derivado de Tetra Pack como
reemplazo parcial de los &ridos finos, basdndose en normas internacionales ASTM y

AASHTO.

Tesis de pregrado llevado a cabo por Juan Carlos Lopez Sabogal de la
Universidad  Militar Nueva Granada - Colombia 2020.
“Comportamiento de una mezcla asfaltica modificada con polimeros

provenientes de botellas pet recicladas”.

El objetivo de su estudio fue analizar de qué forma los polimeros procedentes
de botellas de PET recicladas influyen en una mezcla asfaltica. La metodologia de
estudio fue experimental, la muestra se constituyé de 15 briquetas. Emple6 como
instrumento los ensayos de laboratorio. Obtuvo como resultados para la muestra
control: 3.80 mm en flujo, 12.16 KN en estabilidad y 3.61% de vacios; la muestra
con 1% de PET: 4 mm en flujo, 14.2 KN en estabilidad y 8.4% de vacios; la muestra
con 2% de PET: 3.81 mm en flujo, 15 KN en estabilidad y 9% de vacios; la muestra
con 3% de PET: 3.9 mm en flujo, 14.5 KN en estabilidad y 10.1 % de vacios;
finalmente, la muestra con 4% de PET: 4.2 mm en flujo, 13.5 KN en estabilidad y
11% de vacios. Se lleg6 a concluir que: la mezcla con mejor desempefio fue la que
incorpora 2% de PET, ya que logra incrementar la estabilidad en un 5%, y varia

levemente el flujo de la mezcla.
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El estudio de Lopez resulta relevante ya que recopila informacion acerca de

una la mezcla asfaltica modificada por via seca de con plastico PET, para pavimento

de transito bajo, demostrando su superioridad frente a una mezcla convencional.
1.7.2. Antecedentes Nacionales

Tesis de pregrado realizado por Percy Zavaleta Burgos de la Universidad
César Vallejo — Peri 2022. “Influencia de tereftalato de polietileno en la
elaboracion de mezcla asféltica en caliente en el distrito de Nuevo

Chimbote —2021”.

El objetivo fue conocer el impacto del PET en el disefio de mezclas asfalticas
en caliente en la zona de Nuevo Chimbote. La metodologia de estudio fue de tipo
aplicado y cuasi experimental, 12 briquetas conformaron la muestra, la cuales se
elaboraron con y sin incorporacion de tereftalato de polietileno (1.5%, 2.5%, 3.1%).
Empled los ensayos de laboratorio como instrumento. Como resultados obtuvo, para
la muestra control: 0.35 en flujo, 1230 en estabilidad y 4.6 en vacios; en cuanto a la
mezcla con PET al 1.5% obtuvo: 0.41 en flujo, 656 en estabilidad y 16.9 en vacios;
la muestra con 2.5% obtuvo: 0.44 en flujo, 669 en estabilidad y 18.2 en vacios y
finalmente la muestra con 3.1% de PET obtuvo: 0.46 en flujo, 687 en estabilidad y
19 en vacios. Se lleg6 a concluir que, la incorporacion de PET logra reducir el peso
de las muestras, sin embargo, no presenta efectos beneficiosos sobre las propiedades

de la mezcla asfaltica.

La investigacion de Zavaleta resulta pertinente para nuestro estudio puesto
que utiliza el aditivo plastico PET para conseguir mejorar la mezcla asfaltica,

exponiendo datos acerca de su estabilidad, flujo y % de vacios.
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Tesis de pregrado realizado por Yngrid Isabel Acufia Sanchez y Jose
Stephano Pariona Bustamante de la Universidad César Vallejo — Peru
2021. “Diseiio de Pavimento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de
Polietileno en la Mezcla Asféltica, Avenida Antigua Panamericana Sur,

Chilca 2021”.

El objetivo de su estudio fue conocer el efecto de la incorporacion de
Tereftalato de Polietileno a la mezcla bituminosa en el disefio del pavimento flexible
de la Avenida Antigua Panamericana Sur. La metodologia fue descriptiva,
experimental y cuantitativa, en el que 5000 mts de la avenida objeto de estudio
conformo la poblacion abarcando desde el kilometro 62 hasta el kilémetro 67;
asimismo, la muestra fue de 1000 mts abarcando desde el kildmetro 63 hasta el 64.
Los resultados evidenciaron que la estabilidad de la mezcla mejoro de 13.79kn a
17.7kn al incorporar 3% de PET; de forma similar, en el costo de la mezcla asféltica
tradicional por metro cubico fue de 891.48 soles, mientras que la mezcla con
incorporacion de PET fue de 875.42. Concluyendo que la incorporacion de PET
reciclado en la mezcla asfaltica no solo mejora sus propiedades sino también
representa un ahorro de 16.06 soles por metro cubico representando un ahorro de

1.801%.

El estudio de Acufia y Pariona es pertinente para la investigacion, ya que
proporciona informacién sobre los efectos del plastico PET en las propiedades de la
mezcla asfaltica y también ofrece una vision del aspecto econémico al demostrar un

ahorro significativo al incorporar PET en la mezcla.

Tesis de pregrado realizado por Wilmer Lozada Goicochea y Fiorella

Yamile Montoya Abarca de la Universidad César Vallejo — Peru 2022.
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“Adicion de plastico reciclado PET para mejoramiento de propiedades

mecanicas de la mezcla asfaltica, Jaén, Cajamarca”.

El objetivo de su investigacion fue aumentar en la mezcla asféltica sus
propiedades mecéanicas de la a través de la incorporacion de PET. Empleé una
metodologia de tipo aplicado de disefio experimental y enfoque cuantitativo. 90
briquetas conformaron la poblacion y muestra donde 75 corresponde a las
incorporaciones de 0.5, 1.5, 3.5y 5.5% de PET; el instrumento utilizado fueron las
fichas de laboratorio. Los resultados evidenciaron que, la estabilidad de la muestra
con 5.5% de PET fue de 334 kg, con 0.5% de PET obtuvo 1042 kg, y la muestra
control obtuvo 193 kg; asimismo, el flujo y porcentajes de vacios de la muestra con
0.5% de PET cumple con los estandares planteados en la norma EG-2013 a diferencia
de las otras incorporaciones que presentaron resultados desfavorables. Se lleg6 a
concluir que, la incorporacion de pléstico reciclado PET en 0.5% consigue mantener
las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, mientras que a mayores porcentajes

de pléstico las propiedades disminuyen.

La investigacion de Lozada y Montoya resulta pertinente para nuestro estudio
puesto que emplea como aditivo el plastico PET triturado como sustituto parcial del
agregado total en distintos porcentajes que brindan un parametro acerca de que

dosificacion es la méas adecuada.

Tesis de pregrado realizado por Cindy Jessica Agreda Licas de la
Universidad César Vallejo — Peru 2020. “Incorporacion del Plastico
Reciclado para determinar el comportamiento mecénico de la Mezcla

Asfaltica en la Avenida Herbay Alto, Caiiete 2020”.

Agreda (2020), en su estudio tuvo por objetivo demostrar la utilidad del

plastico reciclado como agregado para mejorar el desempefio de un pavimento
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flexible, el estudio fue tipo aplicado y experimental. La muestra se constituy6 por 20

briquetas; el instrumento empleado fueron los ensayos de laboratorio. Obtuvo como
resultados en estabilidad 1191.4 kg la muestra control, 1726.8 kg la muestra con
0.25% de PET, 1651.6 kg la muestra con 0.35% de PET y 1641.5 kg la muestra con
0.40% de PET; con respecto al % de vacios se obtuvo 4.0 en la muestra control y con
0.25% de PET, 3.9 en las muestras con 0.35 y 0.40% de PET; finalmente, en cuanto
a rigidez se obtuvo 3839 kg/cm en la muestra control, 3434 kg/cm la muestra con
0.25% de PET, 3679.7 kg/cm la muestra con 0.35% de PET y 3661.5 kg/cm la
muestra con 0.40% de PET. Se lleg6 a concluir que, el porcentaje 6ptimo de PET
para incorporar en la mezcla de asfalto es de 0.25% ya que logra mejorar su

estabilidad en un 20.5% y su rigidez en 0.25%.

El estudio de Agreda contribuye con nuestra investigacion puesto que emplea
como aditivo el plastico PET reciclado en diferentes dosificaciones para mejorar la
mezcla asféltica, brindando a través de ensayos de laboratorio datos cuantificables

acerca la eficacia de la mezcla modificada.

Tesis de pregrado llevado a cabo por Elvira Milagritos Flores Barrios de
la Universidad César Vallejo — Peru 2020. “Influencia de los residuos
plasticos reciclados al afiadirlos a una mezcla asféltica modificada en

caliente, Trujillo”.

El objetivo del estudio fue determinar el efecto del pléstico reciclado afiadido
a una mezcla asféltica en caliente, la metodologia de investigacion tuvo un disefio
experimental, teniendo como muestra 27 briquetas, se utiliz6 ensayos de laboratorio
como instrumento. Como resultados obtuvo, para la muestra control, 3.5% de
vacios, 3.3 mmy 1276 kg estabilidad; en la muestra con 5% de pléastico: 0.687% de

vacios, 2.20 mm en flujo y1291 kg de estabilidad; la muestra con 5.5% de plastico
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obtuvo: 0.932% de vacios, 2.65 mm de flujo y estabilidad 1346 kg; finalmente, la

muestra con 6% de plastico obtuvo: 0.231% de vacios, 2.32 mm flujo y 1216 kg de
estabilidad. Se lleg6 a concluir que, la mezcla con 5.5% de plastico tiene el mejor
desempefio en cuanto a estabilidad mejorandola en un 5.49% en comparacion a la

mezcla patron, ademas el flujo se redujo en 19.7%.

El estudio anterior resulta relevante para nuestra investigacion ya que expone
datos veridicos y actuales acerca del efecto positivo del aditivo PET reciclado sobre
la mezcla asféltica en remplazo parcial del &rido fino, en base a normas de caracter

nacional e internacional como el MTC y AASHTO.

Tesis de pregrado realizado por Henry Daniel Escalante Hervias y
Gilmer Hipdlito Infantes Vasquez de la Universidad César Vallejo — Peru
2019. “Propiedades de la mezcla asfaltica con adicion de residuos

plasticos - Nuevo Chimbote, 2019”

El objetivo de su estudio fue analizar como los residuos PET influyen en las
propiedades de la mezcla asféltica. La metodologia fue experimental, 24 briquetas
conformaron la poblacion y muestra, el instrumento empleado fueron los ensayos
de laboratorio. Los resultados sefialan que, la muestra patron obtuvo: 3.60% de
vacios, 0.37 mm en flujo, 1200 kg en estabilidad y 3243 kg/cm de rigidez; la mezcla
con 3% de PET obtuvo: 4.1% de vacios, 0.35 mm en Flujo, 1225 kg en estabilidad,
3549 kg/cm en rigidez; asimismo, la mezcla con 4% de PET: 3.5% de vacios, 0.34
mm de flujo, 1310 kg en estabilidad y 3849 kg/cm de rigidez; finalmente la mezcla
con 5% de PET: 5.5% de vacios, 0.33 de flujo, 1419 de estabilidad y 4300 kg/cm de
rigidez. Por otro lado, se registro una reduccion de 14.43 soles por metro cubico en
el costo de la mezcla asféltica al incorporar PET. El costo promedio de la mezcla

convencional fue de 1481.48 soles. Se concluyo6 que, 4% de PET es el porcentaje
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Optimo para adicionar a la mezcla asfaltica, ya que su estabilidad se ve incrementada

y reduce ligeramente el % de vacios y flujo, asimismo incrementa un 21% la rigidez
en contraste con la muestra control, lo que indica una mayor resistencia a las
deformaciones, simado a ello el uso de PET constituye una reduccién de 0.97% en

los costos por metro cubico.

El estudio anterior es pertinente debido a que brinda resultados cuantificables
acerca del uso del PET obtenido de residuos en el disefio de una mezcla asfaltica;

ademas, utilizo ensayos basados en las normas AASHTO, ASTM.
1.7.3. Antecedentes Locales

Tesis de pregrado llevado a cabo por Cecilia Cruzado Molina de la
Universidad César Vallejo — Pert 2021. “Anélisis comparativo del
Pavimento Flexible al aplicarsele Residuos Plasticos Reciclados en la

Avenida Los Arquitectos, Ancén, Lima, 2022”

El objetivo de su estudio fue analizar el desempefio de un pavimento flexible
al incorporar desechos plésticos. La metodologia de estudio tuvo un enfoque
cuantitativo, la poblacion se conformé por 4,000 mts de la Av. Los Arquitectos y la
muestra fue un tramo de 400 metros de dicha avenida. Se empled la ficha de
observacion como instrumento, los resultados evidenciaron que la muestra control
obtuvo 15 mm en flujo, 2280 Ib de estabilidad y 4.2% de vacios; la muestra con 2.5%
de pléastico obtuvo 14 mm de flujo, 2230 Ib estabilidad y 4.6 % de vacios; la muestra
con 5% de pléstico obtuvo, 13.2 flujo, 2420 Ib estabilidad y 4.3 % de vacios; la
muestra con 7.5% de plastico obtuvo, 15.5 flujo, 2600 Ib estabilidad y 6.9 % de
vacios y finalmente la muestra con 10% de pléstico obtuvo, 16.7 flujo, 1370 Ib
estabilidad y 9.0 % de vacios. Se lleg6 a concluir que, el porcentaje ideal de adicion

fue de 5% de pléastico ya que logra mejorar su estabilidad en 6.14% y reducir el flujo.
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El estudio anterior resulta relevante debido a que expone informacién acerca

de la utilizacion del plastico reciclado contrastdndolo con el desempefio de una

mezcla tradicional empleando el método Marshall.

Tesis de pregrado realizado por José Chochabot Prenén de la
Universidad César Vallejo — Perd 2020. “Disefio de pavimento flexible
adecuado para carpeta asfaltica mejorada adicionando residuos plasticos

reciclados, en Lomas de Carabayllo — Lima - 2020”.

El objetivo de su estudio fue disefiar un pavimento flexible con carpeta
asféltica optimizada mediante la incorporacion de residuos plésticos (PET), la
metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y de disefio no experimental. La
poblacion se constituyd por los pavimentos flexibles del distrito de Carabayllo y la
muestra fue el pavimento flexible de la zona Valle Sagrado de Carabayllo, empled
como instrumento fichas de observacién. Como resultados se obtuvo, para la mezcla
control: 9.12% de vacios, 3.72mm flujo, 1032 kg estabilidad y 3120 kg/cm el indice
de rigidez, con incorporacion de 1% de PET: 9.12% vacios, 3.71mm flujo, 1032 kg
estabilidad, indice de rigidez 3120 kg/cm; con incorporacion de 3% de PET: 8.20%
vacios, 3.88mm flujo, 1128 kg estabilidad, indice de rigidez 3300 kg/cm; con la
incorporacion de 5% de PET: 12.3% vacios, 4.31mm flujo, 1089 kg estabilidad,
indice de rigidez 2490 kg/cm y finalmente con incorporacion de 7% de PET: 15.10%
vacios, 4.36mm flujo, 1295 kg estabilidad, indice de rigidez 2990 kg/cm. Se llegé a
concluir que el porcentaje éptimo de plastico es de 3% el cual mejora la resistencia
a deformaciones en un 5.45% e incrementa su estabilidad y capacidad de soportar

cargas en un 8.51% mas en comparacién a la mezcla control.

Lozano W.; Vargas I. Pag. 28



UNIVERSIDAD

PRIVADA vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

DEL NORTE

1 UPN “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"
La tesis de Chochabot tiene relevancia para nuestra investigacion, puesto que

expone informacion precisa acerca de la eficiencia del Polietileno Tereftalato

reciclado para mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica para pavimento flexible.

Tesis de pregrado realizado por Jherson Eduardo Ulloa Alvarado de la
Universidad César Vallejo — Pert 2020. “Comportamiento de la Carpeta
Asfaltica modificada con Filler Activo para la rehabilitacion de la

Avenida México en el Distrito de Comas, 2019”.

El objetivo de su estudio fue determinar como afecta el Filler Activo en el
desempefio del Pavimento Asfaltico para la renovacion de la Avenida México en el
Distrito de Comas en 2019, la metodologia fue tipo aplicada y de disefio
experimental. La poblacion se constituyé por todos los modelos de mezclas
asfalticas con Fillers Activos dentro del distrito de Comas y la muestra fue la mezcla
asfaltica con Filler Activo para la avenida México, el instrumento que emple6 fueron
los ensayos de laboratorio. Los resultados que se obtuvo en la mezcla con cal
hidratada al 0.5% fue: 1258.80KN estabilidad, 13.30mm flujo y 4.30% vacios; en la
muestra con cal hidratada al 1.5% fue: 1304 KN estabilidad, 12.80mm flujo y 3.90%
vacios; en la muestra Cemento 0.5% fue: 1296 KN estabilidad, 13.40mm flujo y
4.50% vacios; finalmente la mezcla Cemento 1.5% fue: 13.28.2 KN estabilidad,
11.60mm flujo y 4.10% vacios. Se llego6 a concluir que, la estabilidad de la mezcla
asféltica aumenta con ambos aditivos cemento portland y cal hidratada, asimismo se
destaca que la incorporacion de 1.5% de cemento portland es la que mejor desempefio

tuvo en cuanto a estabilidad.

El estudio anterior resulta relevante, debido a que expone informacion acerca
de la modificacién de la mezcla asfaltica con el fin de conseguir incrementar su vida

atil, siguiendo los parametros de la MTC EG 2013 y disefio Marshall.

Lozano W.; Vargas I. Pag. 29



PRIVADA vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

DEL NORTE

1r UPN “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"
Tesis de pregrado realizado por Yossmel Pascual Benites Cruz de la

Universidad César Vallejo — Peru 2020. “Incorporacion del grano de
caucho y pléastico reciclado para determinar el comportamiento
mecénico de la mezcla asfaltica en la avenida Trapiche-Chillon, Lima

2019”.

El objetivo de su estudio fue establecer la cantidad 6ptima de grano de caucho
y pléstico PET para optimizar las cualidades mecénicas de la mezcla asfaltica, la
metodologia de estudio tuvo un enfoque cuantitativo. 60 briquetas conformaron la
poblacion y muestra, el instrumento fueron las fichas de observacion. Los
resultados evidenciaron en cuanto a la incorporacion caucho, el flujo 3.9 mm en la
muestra control, 4.7mm con 3% y 6% de caucho y 5.4mm con 9% de caucho; en
estabilidad 1466.8 kg muestra control, 1509.2 kg con 3% de caucho, 1436.4 kg con
6% de caucho y 1460.6 con 9% de caucho; en % de vacios todas las muestra
obtuvieron 4%; por otro lado, la muestra con incorporacion de pléastico, en flujo
3.70mm la muestra control, 3.67mm con 0.3% de PET, 3.64mm con 0.6% de PET y
3.61mm con 0.9% de PET,; en estabilidad 1389.4kg la muestra control, 1402.9 kg
con 0.3% PET, 1416.4 kg con 0.6% de PET y 1429.9 con 0.9% de PET; en % de
vacios 3.9% la muestra control, 4.08% con 0.3% de PET, 4.26% con 0.6% de PET y
4.44% con 0.9% de PET. Se llegé a concluir que el porcentaje Optimo de
incorporacion de grano de caucho es 3% y en el caso del pléstico reciclado PET es
0.9%, el cual incrementa un 3% la estabilidad, en el caso del flujo se redujo un 2%,
asimismo la relacién estabilidad flujo se incrementd un 4%, lo que garantiza que la

mezcla asféltica sea mas rigida y resistente a cargas mayores.
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La investigacion anterior es importante porque ofrece datos cuantificables

sobre el impacto de materiales reciclados como el caucho y pléastico PET para

modificar la mezcla asfaltica consiguiendo mejoras en cuanto a estabilidad y flujo.

Tesis de pregrado realizado por Bryan Manuel Bastidas Capcha y
Ramirez Gomez Johan Lee de la Universidad César Vallejo — Pert 2019.
“Estudio de la mezcla asféltica en caliente adicionada con PET
relacionado con el comportamiento de sus propiedades mecénicas, Lima-

2019”.

El objetivo de su estudio fue optimizar las propiedades mecénicas de una
mezcla asfaltica en caliente incorporando tereftalato de polietileno, la metodologia
fue tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y pre experimental. La muestra de estudio
se constituyo de 60 briquetas, el instrumento fueron las fichas de ensayos. Los
resultados obtenidos fueron, para la muestra patron: 4.4 mm en flujo, 1538 kg
estabilidad y 4.1% de vacios; la muestra con 1% PET como reemplazo: 5 mm en
flujo, 1427 kg estabilidad y 4.1% de vacios; la muestra con adicion de 1% de PET:
4.4 mm en flujo, 1479 kg estabilidad y 4.1% de vacios; finalmente, la mezcla con
adicion de 1.5% de PET: 4.5 mm en flujo, 1357 kg estabilidad y 4.1% de vacios. Se
Ilegb a concluir que, la incorporacién de plastico PET en 1% tiene mejor desempefio
frente a las otras mezclas modificadas, a pesar de no lograr superar el desempefio en

estabilidad de la mezcla control, mantiene los valores de flujo y % de vacios de aire.

La investigacion anterior es relevante dado que brinda informacion acerca de
la modificacion de la mezcla asféltica con un aditivo plastico PET contrastandola con

la mezcla tradicional.
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1.8. Bases Tedricas

En cuanto a la variable dependiente, mezcla asfaltica, cabe mencionar que consiste
en la combinacién de material bituminoso y arido que se utiliza a menudo como superficie
de pavimento. Las propiedades de la mezcla se determinan evaluando los resultados del
disefio y las pruebas realizadas durante la mezcla y la compactacion (Irwanto y Qadar,

2019).

Asimismo, Segln Delgado (2020), menciona que, la mezcla asfaltica en caliente
es la que se elabora a altas temperaturas, en una planta mezcladora permanente o mavil
equipada con el equipo de calentamiento necesario, empleando cemento asfaltico y aridos
pétreos. Este tipo de mezclas se clasifican a su vez en densas, abiertas y discontinuas, tipo

SMA.

Por otro lado, Tamiru et al (2022), mencionan que el rendimiento de las mezclas
asfalticas en caliente viene determinado principalmente por las propiedades de sus
componentes: betun, filler y arido. Los fillers son materiales finos de diferentes clases,
la mayoria de las cargas atraviesan un tamiz de 0,075 mm, y su integracion en
combinaciones de ligantes bituminosos y no bituminosos y aridos confiere propiedades
distintivas a estas mezclas. Estos rellenos desempefian un papel importante en la
preparacion del asfalto, tanto en lo que respecta a la composicion de las mezclas como a
sus propiedades fisicas y mecanicas, ya que influyen en la trabajabilidad, la sensibilidad
a la humedad, la rigidez y las caracteristicas de envejecimiento de la mezcla asféltica en
caliente; un mayor porcentaje de relleno muy fino puede endurecer excesivamente la

mezcla, dificultando su trabajabilidad y haciéndola propensa al agrietamiento.

Asi mismo es importante estudiar sus propiedades, tanto fisicas como mecanicas.
En primer lugar, se tiene a la densidad y al % vacios. Segin Wang et al. (2022), la

densidad es uno de los principales parametros que inciden de forma significativa en la
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calidad y la vida util de las mezclas asfalticas. Se trata de la relacion masa por unidad de

volumen. A pesar de que esta propiedad no se utiliza en el disefio de la mezcla, se utiliza
para determinar el grado de compactacion. Se clasifica como densidad estdndar a la

mezcla asfaltica compactada en laboratorio, sirviendo como referencia para los controles.

También, Isooba et al. (2021), mencionan que esta propiedad depende del nimero
de vacios; las mezclas con un porcentaje menor de vacios exhiben una mayor densidad,
mientras que aquellas con méas vacios resultan menos compactas. Una alta proporcién de
vacios de aire confiere porosidad a la mezcla, facilitando el flujo del agua, pero también
aumenta su vulnerabilidad ante la degradacion, pues la presencia de aire promueve la
oxidacion del asfalto. Por otro lado, bajos porcentajes de vacios son perjudiciales, ya que
la carga del trafico provoca la compresion del ligante y el asentamiento del asfalto en los
espacios vacios; si estos son escasos, el asfalto no puede ubicarse en el interior y puede
emerger a la superficie, ocasionando exudacion.

Figura 1

Peso de la muestra sumergida en agua

Fuente: Ayala et al. (2018).
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Con respecto al porcentaje de vacios, Isooba et al. (2021), sefialan que los vacios

de aire son pequefios espacios entre las particulas de arido en la mezcla compactada final.
Estos son esenciales en las mezclas de pavimento asfaltico para permitir una
compactacion secundaria bajo el trafico y permitir el flujo de pequefas cantidades de
asfalto durante la compactacién posterior. La cantidad de vacios de aire impacta la
durabilidad de la mezcla, ya que una menor cantidad resulta en una menor permeabilidad.
Estos vacios de aire tienen un efecto significativo en el comportamiento del pavimento,
contribuyendo al dafio por fatiga bajo cargas repetidas y debilitando la resistencia de la

mezcla, lo que puede llevar a la formacion de macrofisuras en la superficie del pavimento.

Ademas, Guo et al. (2022), mencionan que, un exceso de vacios de aire también
puede provocar un envejecimiento excesivo y el aflojamiento de la mezcla, y la inmersion
prolongada de un pavimento flexible en agua puede reducir significativamente su vida a
la fatiga antes de que se alcance la vida de disefio. Por otra parte, la existencia de espacios
de aire insuficientes en la mezcla provocara una pérdida de permeabilidad y problemas

de obstruccion.

Segln el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), es posible

identificar el porcentaje de vacios de una mezcla compactada con la siguiente formula:

V. =100 1 — ( peso bulk )
a peso tedrico maximo

Con respecto a las propiedades mecanicas, se tiene a la estabilidad y flujo.
Bojorque et al. (2019), mencionan que la estabilidad de la mezcla es reflejo de la cohesion
y friccion interior, siendo la cohesién un indicador de la fuerza de union del betin y la
friccion interna una medida del entrelazamiento de los aridos y de la resistencia a la

friccion.
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Figura 2
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Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (2016).

Por lo que se refiere a flujo, Bojorque et al. (2019), sefialan que, esta propiedad
constituye un indicador del grado de deformacidn que presenta la muestra. Por lo general,
elevados valores de flujo indican que se trata de una mezcla plastica que sufrira una
deformacion permanente sometida al trafico, en tanto que cuando los valores son bajos
pueden ser indicativos de una mezcla con huecos de tamafio superior al normal e
insuficiente cantidad de asfalto que garantice su durabilidad, asi como de la posibilidad
de gue se produzca la aparicion prematura de grietas a causa del estado de fragilidad de

la mezcla.

Ademas, Awan et al. (2022), indican que el flujo se considera una propiedad

opuesta a la estabilidad. El flujo determina las caracteristicas elastoplasticas del cemento

Lozano W.; Vargas I. Pag. 35



UNIVERSIDAD

PRIVADA vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

DEL NORTE

1 UPN “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"
asfaltico, que se considera como la capacidad del cemento asfaltico para ajustarse a los

movimientos graduales y al asentamiento en la subrasante sin agrietarse.
Figura 3

Flujometro

Fuente: Comision Guatemalteca de Normas — Ministerio de economia (2019)

En relacién a la variable independiente, la fibra de tereftalato de polietilento se
define como aquellas fibras obtenidas de botellas pléstico de tereftalato de polietileno, el
cual se compone de paraxileno proveniente del petréleo, etileno que deriva del gas natural
liquido y que al contacto con el aire se oxida transforméandose en etilenglicol. Aparte de
ser usado como recipientes para bebidas, el PET se utiliza para cosméticos, medicamentos
y cintas de video, entre otras aplicaciones; asimismo, gracias a su alto contenido en

carbono, oxigeno e hidrogeno, es muy resistente y ligero (Neira et al., 2020).

Del mismo modo, Mohd et al. (2022), mencionan que el PET se produce como un
polimero amorfo (transparente) y semicristalino, una fibra y resina sintética rigida y
fuerte, y una familia de polimeros de poliéster; obtenido por la reaccion de
policondensacion de etilenglicol y é&cido tereftalico y un material termoendurecible con

diversas aplicaciones como fibra unidimensional, capa bidimensional y red
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tridimensional. El polimero de tereftalato de polietileno tiene propiedades fisicas y

quimicas particulares, como tolerancia a la alta presion, resistencia a la interaccién
quimica, ligereza y alta flexibilidad. Asimismo, es un polimero termoplastico, lo que
significa que se puede fundir y moldear repetidamente cuando se calienta; tiene una alta
resistencia quimica, lo que lo hace resistente a la mayoria de los productos quimicos; tiene
buenas propiedades de barrera, lo que significa que evita la entrada de oxigeno, evitando
la oxidacion; es resistente a la humedad y al agua, lo que lo hace adecuado para

aplicaciones en ambientes himedos.

De forma similar, Dhaka et al. (2022), sefialan que el tereftalato de polietileno,
estd formado por acido tereftalico (TPA) y etilenglicol (EG). Es un polimero de cadena
larga (C10 Hs Oas)n perteneciente a la familia de los poliésteres, muestra naturaleza tanto
amorfa (transparente) como semicristalina (opaca), la cadena principal del PET la
constituyen grupos polares y anillos aromaticos, favoreciendo una mayor rigidez y
estabilidad térmica del polimero. Por otro lado, el almacenamiento del PET requiere un
lugar fresco y seco para prevenir la degradacion causada por la humedad y la exposicion
a la luz solar; su produccidn se realiza en instalaciones industriales a gran escala mediante
la polimerizacion de los mondmeros, tereftalato de dimetilo y etilenglicol, creando
cadenas de polimeros; en cuanto a sus condiciones de uso proyectadas en masa, el PET
se destaca por su amplio espectro de aplicaciones, desde la fabricacidén de botellas de
plastico y fibras textiles hasta laminas, peliculas, envases y envoltorios. Su versatilidad
le permite adaptarse a las necesidades especificas de diversas industrias, desde la textil
hasta la de envases, y su empleo se proyecta segin la demanda de cada aplicacion,

destacandose como un material esencial en numerosos sectores.
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Figura 4

Fibra de Tereftalato de polietileno

Fuente: Cobos y Valle (2021)
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Gutiérrez (2021), la investigacion aplicada se centra en objetivos
pragmaticos y tangibles, capaces de abordar un problema de manera rapida y cuyas
ventajas se perciban de inmediato. De esta manera, permite la aplicacion de las teorias
aprendidas a través de la practica en beneficio de las partes involucradas en el problema
o fendmeno, asi como el desarrollo de nuevos conocimientos que fortalezcan las areas del
conocimiento. En este contexto, el proposito de la investigacion radica en la aplicacion

inmediata de los datos obtenidos.

Considerando lo anteriormente expuesto, el estudio sera de tipo aplicado, puesto
que tiene como propdsito hacer uso de conocimientos teoricos y aplicarlos a fin de dar
solucion a problemas y lograr una alternativa de disefio y construccion de pavimentos

flexibles con incorporacion del tereftalato de polietileno.

2.1.2. Disefio de investigacion

La modificacion del fenémeno estudiado es el principal objetivo del disefio
experimental. Los investigadores pueden cambiar una o mas variables de estudio para
examinar los efectos de su aumento o reduccion sobre el comportamiento que se esta

observando (Guevara et al., 2020).

El estudio en cuestion, es de disefio experimental, puesto que en el desarrollo se
manipularon las variables con el fin de evaluar el efecto del tereftalato de polietileno en

la mezcla asféltica.

Del mismo modo, un sub-disefio de la investigacion experimental es el cuasi-

experimental, en el cual, la variable independiente se divide en dos grupos, el grupo
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experimental y el grupo de referencia, que no sufre ninguna modificacion. Ademas, la

variable dependiente sera medida de igual forma en los dos grupos. En otras palabras, tras
la intervencién, ambos grupos se someten a una prueba utilizando los mismos
instrumentos, con el proposito de comparar y evaluar los efectos de la intervencion

(Ramos, 2021).

Es asi que, la investigacion conto con un disefio cuasi experimental, puesto que se
realizaron pruebas en un grupo experimental que incorpora el tereftalato de polietileno en
diversas proporciones, mientras que se establecio un grupo de control que no incorpor6

dicho aditivo pléstico.

Los estudios de nivel explicativo, estudian los niveles superficial y profundo de
los datos para obtener una explicacion exhaustiva del fendmeno en los datos. Se utilizan
para encontrar un patrén para un fenbmeno en complejos casos casuales (Taherdoost,
2021). El estudio fue de nivel explicativo, ya que explica el desemperio de las propiedades
mecénicas y fisicas de la mezcla asfaltica (variable dependiente) cuando se afiade fibra

de tereftalato de polietileno (variable independiente).

El enfoque cuantitativo recibe este nombre porque se ocupa de fenémenos que
pueden ser medidos mediante el uso de métodos estadisticos destinados al analisis de los
datos recopilados. Su proposito radica en la descripcion, explicacién, prediccién y control
objetivos de las causas de un fendbmeno, asi como en predecir su aparicion a través de su
divulgacion. Sus conclusiones se basan en el riguroso empleo de medidas o
cuantificaciones, tanto en la recoleccion como en la interpretacién de los resultados

(Sanchez, 2019)

Es asi que, se emple6 una técnica cuantitativa, ya que el escenario de la
investigacion prevista ofrecia caracteristicas mensurables que permitian contrastar las

hipotesis propuestas.
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2.2. Variables y operacionalizacion

Una variable se operacionaliza cuando su significado conceptual, que permite una
comprension abstracta de los fendmenos, se transforma en una definicion operativa
(indicador) basada en protocolos, normas y métodos de medicion de la idea observable

mediante instrumentos (Rodriguez et al., 2021).

Las variables son las caracteristicas de los elementos de estudio, abarcando
aspectos tangibles e intangibles. Se dividen en dos tipos: independientes, que reflejan
causas, y dependientes, que sefialan resultados o respuestas. En sintesis, una variable
denota una caracteristica mensurable susceptible de cambiar durante la experimentacion

(Rodriguez et al., 2021).
En la presente investigacion se utilizaron las variables indicadas a continuacion:
Variable Independiente: Fibra de PET

Definicion conceptual: La fibra de tereftalato de polietileno son aquellas fibras
obtenidas de botellas plastico de tereftalato de polietileno. Este material también Ilamado
PET se compone de paraxileno, el cual proviene del petréleo, etileno que deriva del gas

natural liquido y que al contacto con el aire se oxida transformandose en etilenglicol.

Propiedades del PET:

Durabilidad: Resistente a la degradacién mayor durabilidad en el asfalto.

Resistencia al agrietamiento: Reduce la formacion de las grietas mejorando la vida

atil de la carretera.

Resistencia termica: El pet puede fortalecer las propiedades termicas del asfalto

aumentando su resistencia a las fluctuaciones de temperatura.

Fatiga: Resistencia moderada a la fatiga, puede soportar ciclos de carga y descarga

sin experimentar fallas.

Tenacidad: Capacidad para absorber energia antes de la ruptura.
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(Neira et al., 2020).

Definicion operacional: La fibra de tereftalato de polietileno se incorpora
proporcionalmente a la mezcla en dosis de 4%, 6% y 8% para la elaboracion de las

briquetas con el objetivo analizar su efecto en las propiedades de la mezcla.

Dichos porcentajes, fueron elegidos en base a los antecedentes estudiados, los

cuales se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 1l

Porcentajes 6ptimos en los antecedentes

] Estabilidad Flujo % de
Vacios (%) o
(kn) (mm) adicion
Escalante e Infantes (2019) 3.5 12.85 0.34 4%
Cruzado (2020) 4.3 10.76 13.2 5%
Flores (2020) 0.93 13.20 2.65 5.5%

Figura 5

Porcentajes 6ptimos en los antecedentes

14
12
10
8
6
4
5 34 0.93
0
Escalante e Infantes Cruzado (2020) Flores (2020)
(2019) 5% 5.5%
4%

vacios (%) m Estabilidad (kn) = Flujo (mm)
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En la presente investigacion, se adopté la estrategia de examinar los porcentajes

de adicion del 4%, 6%, y 8% de fibra de tereftalato de polietileno (PET) en la mezcla
asfaltica, decision fundamentada en una serie de consideraciones. En primer lugar, la
eleccion de estos valores se baso en su alineacion con los porcentajes utilizados en
estudios anteriores, facilitando asi una comparacion exhaustiva y significativa. Esta
coherencia con la literatura previa no solo enriquece el entendimiento general, sino que
también proporciona un marco de referencia valioso para evaluar la efectividad de los
porcentajes seleccionados. En segundo lugar, la exploracién tanto de concentraciones
inferiores como superiores se disefio con el objetivo de identificar la proporcion optima
que pudiera manifestar mejoras notables en las propiedades fisicas y mecénicas de la
mezcla asfaltica. Este enfoque amplio y holistico contribuye a una comprensién més
completa de los limites y potenciales de la adicién de PET. En tercer lugar, la inclusion
de diferentes porcentajes en el estudio no solo amplia la base de conocimientos, sino que
también proporciona una muestra méas representativa, permitiendo asi la formulacion de
decisiones méas informadas sobre la viabilidad y sostenibilidad del uso de materiales
reciclados en obras de pavimentacién. En suma, la eleccion de estos porcentajes se erige
como un enfoque meticuloso y completo destinado a explorar a fondo el impacto del PET
en la mejora de las mezclas asfélticas y, por ende, en el desarrollo sostenible de la

infraestructura vial.
Variable Dependiente: Mezcla asféltica.

Definicion conceptual: Consiste en la combinacion de material bituminoso y
arido que se utiliza a menudo como superficie de pavimento. Las propiedades de la
mezcla se determinan evaluando los resultados del disefio y las pruebas realizadas durante

la mezcla y la compactacion (Irwanto y Qadar, 2019).
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Definicion operacional: La mezcla asféltica en caliente sera ensayada con fibra

de PET, de forma que, sus propiedades mecanicas y fisicas se modificaran. En el marco
de este estudio, se realizaran pruebas de Marshall para las cuatro composiciones
predeterminadas (sin fibra, 4%, 6% y 8% de contenido de fibra) con el fin de determinar

la reduccion de porcentaje de vacios, flujo y estabilidad en las cuatro composiciones.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Se trata del compendio de todos los elementos o unidades experimentales
constituidas por objetos o seres vivos que tienen en comun una o varias caracteristicas
mensurables. Una poblacion puede ser finita y, por tanto, facil de contar, o puede ser

infinita y, por tanto, dificil de contar (Gavilanez, 2021).

Es asi que, para el estudio se ha tomado como poblacion a todas las briquetas
realizadas en Av. Canta Callao, departamento de Lima las cuales seran elaboradas
mediante la norma MTC E-505 que serd empleada para determinar el % de vacios; asi
como la norma MTC E-504 que sera empleada para la determinacion del flujo y la

estabilidad.

2.3.1. Muestra

Una muestra, tal y como se utiliza en estadistica, es un subgrupo de la poblacién
con datos disponibles, esencialmente, medidas que representan una porcion de esta. Los
datos recopilados de la muestra permiten realizar inferencias sobre toda la poblacién

(Gavilanez, 2021).

Para la investigacion en cuestion se considerd 40 briquetas, de las cuales 25
corresponden a las muestras para el disefio de mezcla asfaltica (4%, 4.5%, 5%, 5.5% y

6%) de C.A. y 15 para la muestra asfaltica con la adicién de PET en 4%, 6% y 8%.
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Ademas, cabe sefialar que esta cantidad cumple con el requisito minimo de especimenes

establecido por la normativa MTC E-504.

Tabla 2

Ndmero de briquetas para la muestra sin adicion de PET

N+4% N+4.5% o N + N +
ENSAYO CA CA N+5%CA E506CA  6%CA TOTAL
Estabilidad y
Flujo Marshall 5 5 5 5 5 25

- % de vacios

En la tabla 2, se visualiza el nimero de briquetas para la muestra sin adicion de
PET.
Tabla 3

Namero de briquetas para la muestra con adicion de PET

ENSAYO N + 4% N + 6% N + 8% TOTAL

Estabilidad y Flujo
Marshall - % de vacios

5 5 5 15

En la tabla 3, se visualiza el nimero de briquetas para la muestra con adicion de
PET.
2.3.3. Muestreo
Se trata de una técnica esencial destinada a ayudar al investigador en la seleccion
de una muestra representativa y a orientarle acerca de la dimension de la misma a fin de
garantizar el nivel deseado de confianza en la generalizabilidad y conclusiones. Los
métodos de muestreo no probabilistico emplean una estrategia en la cual la seleccion de

la muestra se basa en el criterio subjetivo del investigador (Berndt, 2020).

Acorde a la descripcién previa, el muestreo serd no probabilistico porque no
implica la aplicacion de calculos estadisticos, ya que para la realizacion de los ensayos se
tomaran criterios de las normas vigentes MTC E.504 y MTC E.505; por lo que, la toma

de muestras se realizaré bajo el propio criterio de los investigadores.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

La técnica de observacion es una forma de recopilar datos que, por lo general,
consiste en llevar un registro de lo que se observa mientras se estudia. Incluye todos los
métodos utilizados en las ciencias sociales para recoger y registrar los hechos y datos
objeto de investigacion, asi como para investigar las fuentes de las que proceden. Esto

nos ayuda a comprender mejor la realidad (Piza et al.,2019).

En consecuencia, la investigacién hard uso de la observacion directa, lo que
permitird conocer con mayor precision y detalle los resultados de las pruebas que se
llevaran a cabo en el laboratorio, las pruebas se realizaran de acuerdo con las
dosificaciones propuestas a fin de conocer el % de vacios, fluidez y estabilidad, logrando

asi concretar los objetivos planteados.
Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos constituyen los elementos empleados para la obtencion de datos
sobre la realidad que se estudia. Asimismo, la técnica de observacion requiere de
instrumentos que permitan documentar lo que se observa del grupo con el fin de
identificar componentes de relevancia para la investigacion; para ello se puede utilizar la
lista de cotejo, registros temporales y generales, fichas de datos, guias de observacion,

entre otros (Useche et al., 2019).

Dada la importancia de los instrumentos para cualquier estudio ya que permiten
un examen preciso y con mas claridad de lo que se va a investigar; para la presente
investigacion, se elaboraron fichas técnicas que posibilitan la documentacion de los

hallazgos.
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Validez

Independientemente de la metodologia, la validez es un componente crucial de
cualquier tipo de estudio porque confiere certeza y legitimidad al instrumento utilizado,
dicho de otro modo, un instrumento validado asegura resultados genuinos y honestos para
todas las unidades de estudio que medird, lo que garantiza una medicion precisa y fiel a

su objetivo (Useche et al., 2019).

Dado que la obtencidn de datos precisos es crucial, sera necesario realizar una
validacion para respaldar el estudio. Por consiguiente, se recurrird al juicio de expertos,
donde se considerd a 1 especialista de la rama, a fin de que puedan corroborar y brindar
una evaluacion sobre si el instrumento cumple con los criterios necesarios para su
aplicacion.

Tabla 4

Dictamen de expertos

N° Grado académico Apellidos y nombres CIP N°  Dictamen
] o José Alexander Ordofiez
01 Ingeniero Civil 138462
Guevara
Confiabilidad

El grado de sensibilidad de un instrumento a los cambios o fluctuaciones (entre
evaluadores u observadores de la variable) se determina aplicando el mismo instrumento
a los mismos agentes y en las mismas circunstancias. Es decir, un instrumento se
considera fiable si produce sisteméaticamente los mismos resultados cuando se vuelve a

utilizar en condiciones similares, en la medida de lo posible, a las de su uso inicial.
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En consecuencia, para evaluar la fiabilidad se utilizara un elemento de control

como, la certificacion de calibracién de los equipos del laboratorio en el que se efectuaran

las pruebas:

- Certificado de calibracion del equipo para determinar el % de vacios

- Certificado de calibracién del equipo para determinar la Estabilidad y flujo

2.5 Procedimientos

Primera etapa: Obtencidn de materiales

En la fase inicial, se adquirieron los materiales necesarios para las posteriores
pruebas de laboratorio. En primer lugar, se realizo6 la recoleccion y reciclado de botellas
de tereftalato de polietileno y una vez alcanzada la cantidad requerida de botellas, se
procedié a realizar una serie de pasos para prepararlas adecuadamente antes de su
utilizacion.

Figura 6

Recoleccién de PET reciclado

En un esfuerzo por garantizar la calidad y pureza de la materia prima, se llevé a
cabo la remocion meticulosa de tapas y etiquetas, ya que cualquier contaminante podria
afectar negativamente el resultado de las pruebas. A continuacion, se sometieron las

botellas a un proceso exhaustivo de lavado, utilizando técnicas y soluciones adecuadas
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como el bicarbonato, vinagre y agua caliente para eliminar cualquier tipo de impureza o

residuo que pudieran contener, asegurando asi la obtencion de una fibra de tereftalato de

polietileno limpia y de alta calidad.

Figura7

Remocién de etiquetas y lavado de las botellas

El siguiente paso fue el proceso de trituracion de las botellas de forma manual,
esta etapa se llevo a cabo con precision para obtener la fibra de tereftalato de polietileno

en la forma deseada.

Figura 8

PET triturado

Asimismo, se adquiri6 el asfalto PEN 60/70 a través de un proveedor local, lo que

permitié asegurar su disponibilidad y calidad. Una vez reunidos todos los materiales
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necesarios, se tomd especial atencion en su adecuado almacenamiento. Se habilité un

entorno especifico para conservarlos de forma 6ptima, garantizando que se mantuvieran
en condiciones idéneas para su uso en las etapas siguientes de la investigacion en

cuestion.
Segunda etapa: Caracterizacion de los materiales

Se procedi6 con la caracterizacion exhaustiva de los materiales recopilados. Para
ello, se llevaron a cabo pruebas en el laboratorio designado, centradas en la muestra de

suelo de préstamo similares a la de la avenida Canta Callao.

Estas pruebas comprendieron la realizacion del cuarteo de la muestra de suelo una
técnica que permitié obtener una porciébn mas homogénea para su posterior anélisis
granulométrico, el cual consistié en someter la muestra a tamizado mediante una serie de

mallas de diferentes tamarios para separar las fracciones de arena, limo y arcilla.

Figura 9

Proceso de tamizado
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Una vez completado el tamizado, se procedio a pesar cada fraccion retenida en las

mallas para calcular los porcentajes acumulados de material retenido. Finalmente, con
estos datos, se grafico la curva granulométrica para obtener una visualizacién clara de la

distribucion de tamafos de particulas presentes en el suelo analizado.

Figura 10

Pesado del material retenido en cada malla

Tercera etapa: Disefio de mezcla

Antes de dar inicio al proceso de elaboracién de las briquetas, fue imprescindible
llevar a cabo una cuidadosa planificacion del disefio de la mezcla, asegurando la calidad

y eficiencia del producto final.

Para ello, se determind el porcentaje 6ptimo de asfalto PEN 60/70 que se utilizara
en la fabricacion de las briquetas. Posteriormente, se establecio la dosificacion adecuada
de agua para lograr la consistencia y cohesion requerida en la mezcla. También se dosifico
el agregado grueso en 42% y el agregado fino en 58%. Asimismo, se definid con precision
la proporcion de fibra de tereftalato de polietileno que seré incorporada al volumen total
de la mezcla, considerando diferentes opciones de dosificaciones, tales como 4%, 6% y

8%.
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Figura 11

Disefo de la mezcla

Cuarta etapa: Elaboracion de las unidades a ensayar

Una vez obtenido la dosificacion de los agregados que se usaran en el disefio de
la mezcla asfaltica, se procedio a elaborar las briquetas tanto las que incorporan el aditivo

plastico como las que no.

Inicialmente, se procedié a calentar el cemento asféltico y los agregados por
separado, para asegurar que estén en el estado adecuado para la mezcla. Una vez
alcanzada la temperatura Optima, se mezclaron uniformemente con el aditivo plastico

segun la dosificacion requerida para cada espécimen.
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Figura 12

Incorporacion del aditivo plastico triturado

Posteriormente, la mezcla resultante se verti6 en moldes preparados para el
proceso. Para evitar que la mezcla asfaltica se adhiera al molde y asegurar un desmoldado
exitoso, se coloca un papel filtro en la base del molde. En cada molde se coloca la mezcla
y, utilizando un martillo, se compacta para eliminar el aire y garantizar una alta densidad
en las briquetas. Después de compactar un lado, se voltea el molde para continuar

compactando el otro lado, asegurando una distribucion uniforme de la mezcla.

Figura 13

Preparacion del molde
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Figura 14

Proceso de verter la mezcla en moldes

Figura 15

Compactacion

Una vez que la compactacion estd completa, se permite que las briquetas reposen
en los moldes para permitir un proceso de enfriamiento y endurecimiento. Despues de

este tiempo de reposo, se procede al desmoldado de las briquetas. Para facilitar este
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proceso, se utiliza una gata hidraulica, que proporciona la fuerza necesaria para extraer

las briquetas del molde sin dafar su estructura.

Figura 16

Proceso de desmoldado

Finalmente, se obtienen las briquetas asfalticas listas para su uso o para someterlas

a pruebas y ensayos que permitan evaluar sus propiedades.

Figura 17

Briguetas
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Quinta etapa: Ensayo de las briquetas para la obtencion de datos

Finalmente, en la etapa final, tras dejar que los especimenes se enfrien a
temperatura ambiente luego de la compactacion. Se procedid con los ensayos propios del

estudio los cuales son especificados a continuacion.

Ensayo para calcular el % de vacios: Se realiz6 un cuidadoso registro del peso de

la briqueta en una balanza de alta precision para obtener el peso en estado seco.

Figura 18

Peso seco y saturado

Luego de ello, la briqueta se sumergio completamente en agua durante unos
minutos para asegurar que el agua penetre en los poros y espacios vacios de la mezcla
asfaltica. Tras ello se procedid a pesar la briqueta sumergida. Finalmente, con los datos

obtenidos se calcul6 el % de vacios.

Se realizo el mismo procedimiento tanto para las briquetas convencionales, es
decir, sin incorporacion, como también, para las briquetas con la adicién del 4%, 6% y

8% del aditivo plastico.
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Asimismo, en cuanto a los ensayos para la determinacion de la Estabilidad y Flujo

se realizé la medicion de la altura y el didmetro de la briqueta con un calibrador digital.
Ademas, se procedid a pesar y registrar su peso en una balanza de precisién todo ello para

obtener su densidad aparente.

Figura 19

Registro de altura y diametro

Asimismo, las muestras se acondicionaron para obtener una temperatura
uniforme, para ello se sumergieron en agua a una temperatura de 60° centigrados 30

minutos.

Figura 20

Briquetas sumergidas en agua a temperatura de 60° C

Lozano W.; Vargas I. Pag. 57



UNIVERSIDAD

PRIVADK vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asféaltica como

DEL NORTE

1 UPN “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023”
Seguidamente, se retir6 la briqueta del bafio y con ayuda de un pafio se removio

el exceso de agua para luego ser colocada en el equipo Marshall previamente calibrado y
limpiado en donde se le aplic6 una carga axial y se comprimio6 hasta su deformacion o

fallo, registrandose la carga maxima que puede soportar y el flujo.

Figura 21

Ensayo Marshall

2.6. Método de analisis de datos

Es crucial destacar que el analisis de datos se considera el tratamiento adecuado
de las técnicas para organizar y analizar la informacion que permitira comprender los
fendmenos investigados. Dado que los datos representan una elaboracidn conceptual de
la informacion adquirida, un proceso llevado a cabo por el investigador, su procesamiento
e interpretacion precisos son cruciales para alcanzar los objetivos del estudio (Crespo et

al., 2019).

Partiendo de lo anterior, se realizard la ilustracién del comportamiento y las

caracteristicas de la muestra a través de los programas Excel y Word, del mismo modo
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con los datos que el laboratorio brinde por medio de los ensayos de % de vacios,

estabilidad y flujo conforme a la norma MTC E-505 y de la MTC E-504, que nos facilitan
los datos complementarios imprescindibles para el preparado del pavimento flexible en

caliente.

2.7. Aspectos éticos

La ética es el espejo del propio modelo de vida de una persona, incluidas sus
actividades, comportamientos y actos, donde la razén es esencial para ayudar a las
personas a comprender, justificar y analizar las cuestiones morales. Por ello, los aspectos
éticos consisten en analizar el interés personal y el agrado o desagrado, teniendo en cuenta
no solo los derechos del individuo, sino también su responsabilidad hacia los demas y el

hecho de que el interés personal no supere al interés publico (Taggart y Zenor, 2022).

En nuestra calidad de estudiantes de Ingenieria de Civil de la UPN, nos sentimos
en la obligacion de realizar esta investigacion con la mayor honestidad y transparencia,
confirmando nuestra dedicacion y lealtad a las politicas de la Universidad. Asimismo,
prometemos que el material del estudio serd adecuadamente reconocido mediante el uso
de citas bibliograficas. De forma similar, nos comprometemos, como investigadores a
asumir la responsabilidad de los hallazgos del laboratorio y a tratar de mejorar la nacién
preservando y protegiendo el medio ambiente. Es por ello que a través de una herramienta
que permite comprobar la originalidad del trabajo, se llevara a cabo el analisis todos los

materiales presentados para este proyecto.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

En el estudio realizado, se evalué un tramo especifico de la Av. Canta Callao,
perteneciente a la provincia constitucional del Callao en Lima. Este tramo estuvo
conformado desde la interseccion de la Av. Canta Callao con la Av. Pacasmayo hasta la

Av. Canta Callao con la Av. Izaguirre en donde se evidencian ahuellamientos.

Figura 22

Ubicacion de la zona de estudio
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En la figura 22 se observa la ubicacion de la zona de estudio, la cual fue

[<{ . Cormendela

Legua-Reynoso

>LaPerla

determinada como la Av. Canta Callao.
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Figura 23

Estado actual del tramo en estudio
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La figura 23 representa el estado actual de un tramo en la Avenida Canta Callao,
desde la interseccion con la Avenida Pacasmayo hasta la Avenida lzaguirre. Se observan
problemas de superficie, como ahuellamientos (hundimientos) y una textura de piel de
cocodrilo gque indican un deterioro en la carretera, posiblemente debido al desgaste y

trafico constante.
Anélisis granulométrico del agregado fino

Este método permitié determinar el volumen de particulas de suelo que pasaron a
través de las mallas estdndar de acuerdo con la norma ASTM D422. Tras el cuarteo del
material para obtener una muestra representativa, se procedio a realizar el tamizado y se

determind el porcentaje retenido en cada tamiz, lo cual se expone en la siguiente tabla.
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Tabla 5

Analisis granulométrico del agregado fino

PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RET. (%) PASA (%)
(MM) (GRS.)
N° 4 4.760 71.89 7.19 92.81
N° 8 2.380 178.25 17.83 74.99
N° 10 2.000 36.01 3.60 71.39
N° 16 1.190 103.12 10.31 61.07
N° 30 0.590 162.76 16.28 44.80
N° 40 0.297 127.97 12.80 32.00
N° 80 0.149 144.00 14.40 17.60
N° 200 0.074 96.00 9.60 8.00
FONDO 80.00 8.00 0.00
TOTAL 1000.00

Figura 24

Curva granulomeétrica del agregado fino
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El analisis granulométrico del agregado fino para la mezcla asféltica muestra que

la mayoria de las particulas de arena se encuentran retenidas en los tamices de tamafio N°
4,N° 8, N° 10y N° 16, representando un 92.81%, 74.99%, 71.39% y 61.07% de pasante,
respectivamente. A medida que aumenta el tamafio del tamiz, el porcentaje de particulas
que pasa disminuye, mostrando una gradacion bien distribuida. Los tamices N° 30, N°
40, N° 80 y N° 200 tienen tasas de pasante de 44.80%, 32.00%, 17.60% y 8.00%,
respectivamente, indicando un contenido adecuado de particulas finas y gruesas en la
mezcla asfaltica. El porcentaje de fondo es nulo (0.00%), lo que sugiere que no se han
detectado particulas de tamafio inferior al tamiz N° 200 en la mezcla asféltica. Estos
resultados son fundamentales para garantizar la calidad y durabilidad del pavimento en la
Av. Canta Callao y optimizar el disefio de la mezcla asféaltica en futuros proyectos de
construccion vial.

Tabla 6

Analisis granulométrico del agregado grueso

PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO  RET. (%) PASA (%)
(MM) (GRS.)

1" 25 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 658.10 32.91 67.10
1/2" 125 659.89 32.99 34.10
3/8" 95 18.01 0.90 33.20
1/4" 6.3 0.00 0.00 33.20

FONDO 664 33.20 0.00
TOTAL 2000.00
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Figura 25

Curva granulométrica del agregado grueso
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El analisis granulométrico del agregado grueso muestra la distribucién de tamafios
de particulas en la muestra. El tamiz de 1" tiene un 100.00% de particulas que pasan, lo
que indica que todas son mas pequefias que ese tamafio. En el tamiz de 3/4", el porcentaje
de particulas que pasa es del 67.10%, mientras que en el tamiz de 1/2" es del 34.10%. El
tamiz de 3/8" muestra un porcentaje de pasante del 33.20%, igual que el tamiz de 1/4". El
fondo del agregado grueso no contiene particulas retenidas, lo que indica que todas son
mas pequefias que el tamiz de 1/4". Estos datos son fundamentales para ajustar la
proporcién de agregados en la mezcla de asfalto, garantizando una adecuada gradacion y

cumplimiento de las especificaciones en la construccién de la Av. Canta Callao.
De la mezcla asféltica:

La obtencidn del éptimo contenido de asfalto es un proceso fundamental en el
desarrollo y mejora de mezclas asfalticas para pavimentos flexibles. Para determinar este
contenido Optimo, se llevaron a cabo diversos ensayos variando el porcentaje de PEN
60/70 agregado en cada caso, en un rango comprendido entre 4% y 6%. Estos ensayos se

basaron en una cuidadosa seleccion de la zona donde se realizaron, considerando las
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especificaciones de la mezcla en caliente utilizada. Los resultados de estos ensayos

proporcionaron datos cruciales sobre las propiedades fisicas y mecénicas de las mezclas
asfalticas, permitiendo identificar la combinacién 6ptima de asfalto y aditivo para lograr
un pavimento flexible de alta calidad y rendimiento duradero. La determinacion del
contenido de asfalto éptimo fue un paso critico que asegurd la resistencia, durabilidad y

capacidad portante del pavimento en la zona de estudio.

En el disefio de la mezcla, se utilizé un 58% de agregado fino (arena) y un 42%
de agregado grueso (grava triturada). La combinacion de estos agregados en la mezcla

asfaltica puede influir en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla7

Estabilidad de la mezcla asféltica sin PET

Estabilidad (kg)

Muestra 4% CA 4.5% CA 5% CA 55% CA 6% CA
1 2149 2247.60 2271 2181 1990
2 2126 2233.34 2281 2172 1995
3 2140 2228.59 2286 2190 1999
4 2131 2238.09 2295 2199 2004
5 2163 2223.83 2267 2204 2008

Promedio 2142 2234 2280 2189 1999

La tabla 7 muetra los datos de estabilidad de una mezcla asféltica sin PET en
funcion de diferentes porcentajes de asfalto (CA). Se observa que a medida que se
incrementa el porcentaje de asfalto, la estabilidad también tiende a aumentar, alcanzando
su punto maximo en el caso del 5% CA, con un valor promedio de 2280 kg. Sin embargo,
a partir del 5.5% CA, la estabilidad comienza a disminuir nuevamente. Esto sugiere que
existe un equilibrio critico en la composicién de la mezcla, donde el 5% de asfalto parece

ser la proporcion éptima para lograr la maxima estabilidad.
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Flujo (mm)
Muestra 4% CA 4.5% CA 5% CA 55% CA 6% CA
1 2.73 3.43 3.51 3.56 3.58
2 2.74 3.33 3.50 3.58 3.61
3 2.69 3.30 3.51 3.63 3.71
4 2.64 3.35 3.51 3.53 3.78
5 2.74 3.28 3.52 3.51 3.76
Promedio 2.7 3.3 3.5 3.6 3.7

La tabla 8 muestra los datos sobre el flujo en mm de una mezcla asfaltica sin PET

en funcién de diferentes porcentajes de asfalto (CA). Se observa que a medida que se

incrementa el porcentaje de asfalto, el flujo también tiende a aumentar.

Tabla9

Porcentaje de vacios de la mezcla asféltica sin PET

Vacios (%)

Muestra 4% CA 4.5% CA 5% CA 55% CA 6% CA
1 6.5 4.2 2.7 2.2 1.9
2 6.5 4.3 2.8 2.2 2.0
3 6.6 4.3 2.7 2.2 1.6
4 6.5 4.1 2.8 2.3 2.1
5 6.6 4.1 2.7 2.2 2.1
Promedio 6.5 4.2 2.7 2.2 2.0

La tabla 9 muestra los datos sobre el porcentaje de vacios de una mezcla asfaltica

sin PET en funcién de diferentes porcentajes de asfalto (CA). Se observa que a medida

que se incrementa el porcentaje de asfalto, el % de vacios también disminuye.
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Tabla 10

Resumen del ensayo Marshall para la mezcla asféltica en caliente sin PET

N° golpes 73
CA% Estabilidad (Kg) Flujo (mm) Vacios %
4% 2142 2.7 6.5
4.5% 2234 3.3 4.2
5% 2280 35 2.7
5.5% 2189 3.6 2.2
6% 1999 3.7 2.0

La tabla 10 muestra el resumen de los resultados del ensayo Marshall para la
mezcla asfaltica en caliente a diferentes porcentajes de contenido de asfalto (%CA). Los
datos incluyen la estabilidad en kilogramos (Kg) y el flujo en milimetros (mm), asi como
los porcentajes de vacios (%Vacios). Los resultados indican que a medida que aumenta
el %CA, la estabilidad inicialmente aumenta, pero luego disminuye a partir del 5.5%,
mientras que el flujo aumenta con mayores porcentajes de asfalto. Los porcentajes de
vacios tienden a descender al aumentar el %CA. Siendo el %CA dptimo para la mezcla
asfaltica en caliente el 5%, lo que mostré una buena estabilidad y flujo, indicando un
comportamiento éptimo bajo carga y condiciones especificas. Siendo vital seleccionar el
% CA adecuado para asegurar la durabilidad y rendimiento del pavimento en la Av. Canta

Callao, segun los resultados del ensayo Marshall.
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Figura 26

Estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente
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La figura 26 plasma los resultados correspondientes a la estabilidad de las
muestras asfalticas en caliente a diferentes porcentajes de contenido de asfalto (%CA).
En el cual se aprecia que a medida que el CA aumenta gradualmente desde el 4% hasta
el 5%, la estabilidad también aumenta, demostrando una correlacion positiva entre estos
dos factores. Sin embargo, al superar el 5% de contenido de asfalto, se observa una
disminucion significativa en la estabilidad, lo que sugiere que existe un punto 6ptimo en

torno al 5% de CA para lograr la méxima estabilidad en la mezcla asfaltica.
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Figura 27

Flujo de la mezcla asféltica en caliente
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La figura 27 muestra los resultados de flujo de las muestras asfalticas en caliente
a diferentes porcentajes de CA. Se observa que a medida que el contenido de asfalto
aumenta desde el 4% hasta el 6%, el flujo se mantiene un incremento constante,
alcanzando su punto maximo a 3.7 mm con un 6% de CA. Ello indica que un mayor
contenido de asfalto en la mezcla asfaltica proporciona una mayor capacidad de
deformacion bajo carga. Siendo el 6ptimo CA el 5% ya que en esta proporcion se logra
un equilibrio, garantizando tanto la flexibilidad como la resistencia adecuada en la mezcla

asfaltica.
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Figura 28

Porcentaje de vacios de la mezcla asféltica en caliente
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Los datos presentados en la figura 28 resaltan la relacion entre el contenido de
asfalto (CA%) y el porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica. A medida que el contenido
de asfalto aumenta desde el 4% hasta el 6%, se observa una disminucién constante en el
porcentaje de vacios. Este patron sugiere que un aumento en el contenido de asfalto esta
asociado con una mayor densidad y compactacion de la mezcla, lo que a su vez reduce

los vacios en la estructura.

Asimismo, se exponen los resultados obtenidos en funcion a los objetivos
planteados, siendo el primer objetivo especifico: Determinar la influencia de la
incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios de la mezcla asfaltica como propuesta
de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Tabla 11

Porcentaje de Vacios

% de vacios
Muestra Patron 4% PET 6% PET 8% PET
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1 2.7 1.9 2.4 2.6
2 2.8 1.7 2.5 2.9
3 2.7 2.2 2.2 3.1
4 2.8 2.0 2.7 3.0
5 2.7 1.8 2.9 3.4
Promedio 2.7 1.9 2.5 3.0
Figura 29
Porcentaje de vacios
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La tabla 11 y figura 29 presentan el porcentaje de vacios en diversas muestras de

mezclas asfalticas con adiciones de fibra PET. Se comparan tres niveles de adicion de

fibra PET (4%, 6%, 8%) con el patron sin fibra. Se observa que, a medida que aumenta

la cantidad de fibra PET, el porcentaje de vacios disminuye, alcanzando 1.9% y 2.5% con

las incorporaciones de 4% y 6% de PET correspondientemente frente al bloque patron

que obtuvo 2.7%; sin embargo, se incrementa al adicionar un 8% superando a la briqueta

patrén con 3.0%. Esto sugiere que la fibra PET influye en las propiedades fisicas y

mecanicas de la mezcla asféltica, lo que podria tener beneficios significativos para la

infraestructura vial.
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Asimismo, se en cuanto al segundo objetivo especifico: Determinar la influencia

de la incorporacién de la fibra de PET en la estabilidad de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
Tabla 12

Estabilidad Marshall

Estabilidad (kg)

Muestra Patron 4% PET 6% PET 8% PET
1 2271 2267 2072 1976
2 2281 2276 2094 1963
3 2286 2294 2068 1959
4 2295 2290 2063 1984
5 2267 2290 2085 1972
Promedio 2280 2284 2076 1971
Figura 30
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La tabla 12 y figura 30 plasman los valores de estabilidad de diferentes muestras
de mezclas asfalticas con adiciones de fibra de tereftalato de polietileno (PET). Los

resultados indican que la estabilidad promedio del bloque patron fue de 2280 kg y al
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adicionar la fibra PET al 4% logra un ligero aumento a 2284 kg; sin embargo, con las

incorporaciones de 6% y 8% se aprecia un efecto negativo en la estabilidad de la mezcla,
ya que los valores de estabilidad son mas bajos en comparacion con el patron siendo 2076
kg y 1971 kg respectivamente. Es resumen se puede inferir que a medida que aumenta la

cantidad de fibra PET, los valores de estabilidad tienden a disminuir.

En cuanto al tercer objetivo especifico: Determinar la influencia de la
incorporacion de la fibra de PET en el flujo de la mezcla asféltica como propuesta de

mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Tabla 13

Flujo de la mezcla asfaltica

Flujo (mm)

Muestra Patron 4% PET 6% PET 8% PET

1 3.51 3.28 4.95 6.45

2 3.50 3.33 5.46 5.30

3 3.51 3.43 4.80 7.85

4 3.51 3.61 5.44 5.79

5 3.52 3.58 4.80 6.63
Promedio 3.5 3.4 51 6.4
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Figura 31
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La tabla 13 y figura 31 muestran los valores de flujo de diferentes muestras de
mezclas asfalticas con adiciones de fibra de tereftalato de polietileno (PET). Se observa
que la briqueta patron, que representa la mezcla asfaltica sin fibra PET, tiene un flujo de
3.5 mm. En cuanto a la incorporacién de 4% de PET logra una ligera reduccion del flujo
a 3.4 mm. Por otra parte, a medida que se agrega mayor cantidad de fibra de PET, se
observa un aumento gradual en el flujo, siendo 5.1 mm con el 6% de PET y 6.4 mm con
un 8% de PET. Esto sugiere que la fibra de PET influye en el flujo de la mezcla asféltica,
lo que podria tener implicaciones importantes para su aplicacion en la construccion de

carreteras y pavimentos.

El analisis realizado revela la influencia del porcentaje de fibra de tereftalato de
polietileno (PET) en tres aspectos clave de la mezcla asfaltica: el porcentaje de vacios, la
estabilidad y el flujo. Los resultados muestran que el porcentaje 6ptimo de PET es del
4%, ya que se obtiene el equilibrio perfecto entre los tres factores evaluados. A esta
concentracion, se logra el menor porcentaje de vacios, lo que indica una mayor densidad

y compactacion de la mezcla, mejorando su durabilidad y resistencia ante las condiciones
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de carga y fatiga. Ademas, el flujo se encuentra en niveles adecuados, garantizando una

adecuada trabajabilidad y facilidad de colocacion. Por otro lado, la estabilidad también se

ve favorecida con un 4% de adicion de PET, brindando una mayor cohesion y resistencia

estructural en la mezcla asfaltica. Estos hallazgos destacan la importancia de seleccionar

el porcentaje optimo de PET en la formulacion de mezclas asfalticas, ya que afecta

significativamente las propiedades fisicas y mecénicas, asegurando asi la calidad y

rendimiento de las estructuras viales a largo plazo.

En cuanto al cuarto objetivo especifico: Determinar la influencia de la

incorporacion de la fibra de PET en los costos de la mezcla asféltica como propuesta de

mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Tabla 14

Analisis de precios unitarios —Mezcla asfaltica convencional

CU por

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL m3= S/803.09
Rendimiento M3/dia MO. 250.0000 EQ. 250.0000  Jornada = 8 hrs/dia
Descripcion und. Cuadrilla Cantidad PrecioS/.  Parcial S/.

Mano de obra 1.65
Capataz hh 1.0000 0.0320 12.50 0.40
Operario hh 1.0000 0.0320 10.06 0.32
Oficial hh 1.0000 0.0320 7.89 0.25
Peon hh 3.0000 0.0960 7.10 0.68

Materiales 760.24
Petroleo D-2 gal 5.8000 12.20 70.76
Piedra chancada para asfalto m3 0.4200 45.00 18.90
Arena zarandeada para asfalto m3 0.5800 40.00 23.20
Mejorador de aderencia kg 0.7900 22.00 17.38
Cemento asfaltico PEN 60/70 gal 35.0000 18 630.00

Equipos 41.20

Herramientas manuales %MO 5% 0.08
Cargador sobre llantas de 125-
155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0320 140.00 4.48
Grupo electrogeno de 75 Kw hm 2.0000 0.0640 145.00 9.28
Grupo electrogeno de 150 Kw hm 1.0000 0.0320 165 5.28
Planta de asfalto en caliente
60 - 115 ton/h hm 1.0000 0.0320 690.00 22.08
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En la tabla 14, se evidencia que el gasto global para producir un metro cubico de

mezcla asfaltica estandar es de S/. 803.09.

Tabla 15

Analisis de precios unitarios —Mezcla asfaltica con PET

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PET 4% cU rﬁ;’: S/788.71
Rendimiento M3/dia MO 250.0000 EQ. 250.0000 Jornada= 8 hr/dia
Descripcién Und. Cuadrilla Cantidad glreuo Parcial S/.
Mano de obra 1.65
Capataz hh 1.0000 0.0320 12.50 0.40
Operario hh 1.0000 0.0320 10.06 0.32
Oficial hh 1.0000 0.0320 7.89 0.25
Pedn hh 3.0000 0.0960 7.10 0.68
Materiales 745.86
Petroleo D-2 gal 5.8000 12.20 70.76
Piedra chancada para asfalto m3 0.4200 45.00 18.90
Arena zarandeada para asfalto m3 0.5800 40.00 23.20
Cemento asfaltico PEN 60/70 gal 34.900 18.00 628.20
Tereftalato de polietileno triturado kg 6.00 0.80 4.80
41.20
Herramientas manuals %MO 5% 0.08
)(/:;ggador sobre llantas de 125-155 HP 3 hm 1.0000 0.0320 140.00 448
Grupo electrogeno de 75 Kw hm 2.0000 0.0640 145.00 9.28
Grupo electrogeno de 150 Kw hm 1.0000 0.0320 165 5.28
Planta de asfalto en caliente 60 - 115 ton/h hm 1.0000 0.0320 690.00 22.08

En la tabla 15 se muestra que el gasto global para producir un metro cubico de

mezcla asfaltica con modificacion de polietileno es de S/. 788.71, lo que significa una

reduccion del 1.79% en comparacion con el costo de la mezcla asfaltica convencional.

Asimismo, la comparativa entre la mezcla asféltica convencional y la mezcla

asfaltica con PET al 4% revela que, si bien la mezcla con PET ofrece un ligero ahorro en

los costos iniciales de construccion, su verdadero beneficio se refleja en el mantenimiento

y la durabilidad a largo plazo. Los costos de mano de obra y equipos son practicamente

iguales en ambas opciones, el costo del tereftalato de polietileno triturado ya contiene el
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costo de molienda industrial del mismo. La mezcla con PET destaca por su capacidad de

resistencia y su potencial para reducir el deterioro con el tiempo. Esto se traduce en
menores gastos de mantenimiento y una prolongacion de la vida Gtil de la avenida, lo que
representa un beneficio econdmico sustancial en términos de costos de mantenimiento
reducidos y una carpeta asfaltica mas duradera, contribuyendo asi a un mejor rendimiento
y una inversion mas rentable a lo largo del tiempo.
Andlisis Inferencial

Prueba de normalidad

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

H1: Los datos no tienen una distribucion normal
Tabla 16

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
% de vacios, estabilidad y flujo ,965 5 ,842
sin PET
% de vacios, estabilidad y flujo ,990 5 979
con PET

Si el valor de p es inferior al a= 0.05; entonces, la Ho es rechazada. Pero, si el
valor de p es superior al a= 0.05; entonces, la Ho es aceptada. Como el valor de
significancia es mayor que 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula y se concluye que los

datos tienen una distribucién normal y por lo tanto se utilizara una prueba paramétrica.

Contrastacion de hipotesis
Para contrastar las hipotesis se empled el software SPSS v25. Para poder saber si

el la fibra PET influye positivamente o no en las propiedades fisicas y mecanicas de la
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mezcla asfaltica, se procedié a realizar la prueba t de Student para dos muestras

relacionadas, teniendo en consideracion lo siguiente: Si el valor de p es inferior o igual a
a =0.05, la hipotesis nula serd rechazada. Por lo que, se acepta la hipdtesis alterna.
Prueba de la hipdtesis general

Ha: La incorporacion de la fibra de PET influye en el % de vacios, estabilidad y
flujo de la mezcla asféltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao,
2023

HO: La incorporacion de la fibra de PET no influye en el % de vacios, estabilidad
y flujo de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao,
2023.
Tabla 17

Prueba estadistica de la hipétesis general

95% de intervalo de

Desv. : Sig.
Media Desviaci Desv. Error conflanzac_ie la t al (bilateral)
? promedio diferencia
on ; .
Inferior  Superior
% de
vacios, i ) ) )
par1 oStabilidad o0 o5 176229 g0104 4088631 40448681 51600 4 000
y flujo sin 000 8 83 7 4
PET- Con
PET

Puesto que, el valor de p es inferior al valor de 0.05, entonces existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula. Por lo que, en relacion al resultado de p=0.00
se puede aceptar la hipotesis alterna; afirmando que, la incorporacion de la fibra de PET
influye en el % de vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Prueba de la hipotesis especifica 1
Ha: La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en el % de vacios

de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
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HO: La incorporacién de la fibra de PET no influye positivamente en el % de

vacios de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao,
2023.
Tabla 18

Prueba estadistica de la hipdtesis especifica 1

959% de intervalo de

Desv. ; Sig.
Media Desviaci Desv. Erlfor conf_lanza(:ie la t 9l (bilateral)
3 promedio diferencia
on : .
Inferior  Superior
% de
vacios
par1 PAON- 425000 48683 21772 532447 411553 _ . 4 000
% de ' ’ ' ' ' 21,680 '
vacios
PET

Puesto que, el valor de p es inferior al valor de 0.05, entonces existe evidencia
suficiente para rechazar la hip6tesis nula. Por lo que, en relacion al resultado de p=0.00
se puede aceptar la hipotesis alterna; afirmando que, la incorporacién de la fibra de PET
influye positivamente en el % de vacios de la mezcla asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023
Prueba de la hipotesis especifica 2

Ha: La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en la estabilidad
de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

HO: La incorporacién de la fibra de PET no influye positivamente en la estabilidad
de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
Tabla 19

Prueba estadistica de la hipétesis especifica 2

959% de intervalo de

Desv. X Sig.
Media Desviaci D¢SV-Error  confianza dela t 9 pilateral)
on promedio diferencia

Inferior  Superior
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Estabili
dad

1 patron -

Estabili
dad
PET

4050,60 17'51157 7,83326 4072,348 4028,8513 517,10 4 ,000

000 62 8 3

Par

Puesto que, el valor de p es inferior al valor de 0.05, entonces existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula. Por lo que, en relacion al resultado de p=0.00
se puede aceptar la hipotesis alterna; afirmando que, la incorporacion de la fibra de PET
influye positivamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

Prueba de la hipdtesis especifica 3

Ha: La incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en el flujo de la

mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.

HO: La incorporacion de la fibra de PET no influye positivamente en el flujo de la
mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023.
Tabla 20

Prueba estadistica de la hipétesis especifica 3

959% de intervalo de

Media DEse\fiVa{Ci Desv. Error confianza de la t ol (bililc?e.ral)
. promedio diferencia
on : .
Inferior  Superior
Flujo i
Par 1 patré.n— 11,4300 ,72222 32299 -12,32675 -10,53325 - 4 000
Flujo ' 0 ’ ' ‘ ' 35,389 '
PET

Puesto que, el valor de p es inferior al valor de 0.05, entonces existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula. Por lo que, en relacion al resultado de p=0.00
se puede aceptar la hipotesis alterna; afirmando que, la incorporacion de la fibra de PET
influye positivamente en el flujo de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento

para la Av. Canta Callao, 2023.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con referencia a los resultados de la primera hip6tesis, los resultados muestran
una reduccion del porcentaje de vacios, en los bloques con 4% y 6% de contenido de PET,
alcanzando valores de 1.9% y 2.5% respectivamente, en comparacion con el bloque de
patrén que registré un 2.7%. Sin embargo, se observa que al llegar al 8% de PET, el %
de vacios comienza a incrementarse llegando a 3.0%, valor que supera al obtenido por la
muestra patron. Ello permite observar que el 6ptimo desempefio se logra con el 4% pues
es la muestra que consigue una reduccion mayor al de las otras muestras, representando
una reduccion del 29% en contraste con el bloque patréon. Asimismo, al constatar la
hipotesis se obtuvo una significancia inferior a 0.05, de modo que, se confirma la hipétesis
alterna y se descarta la hipotesis nula, es decir la incorporacion de la fibra de PET influye
positivamente en el % de vacios de la mezcla asféltica como propuesta de mejoramiento
para la Av. Canta Callao, 2023. Por otro lado, estos resultados hallan similitud con el
estudio de Chochabot (2020), quien de forma similar afiade plastico PET a la mezcla
asfaltica para un pavimento en Carabayllo, observando una positiva disminucién del 10%
de los vacios con la dosificacion del 3% de PET. De forma similar, Flores (2020), llevd
a cabo un estudio que involucré la incorporacion de pléstico reciclado en la mezcla
asfaltica de un pavimento en Trujillo. Los resultados indicaron una reduccién sustancial
en el porcentaje de vacios, disminuyendo del 3.5% en la muestra de control a tan solo un
0.68% con una dosificacion del 5% de pléastico, y a un 0.9% con el 5.5% de plastico. Del
mismo modo, Escalante e Infantes (2019), llevaron a cabo la inclusion de PET en la
mezcla asfaltica, logrando una reduccidn significativa del 2.7% en los vacios al incorporar
un 4% de PET. Esto implicd un descenso de los vacios desde el 3.6% registrado en la
muestra de control hasta el 3.5% con la dosificacién del 4%. Los hallazgos de esta

investigacion, en contraposicion con estudios anteriores, evidencian que la incorporacion
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de plastico, como el PET, en las mezclas asfalticas puede desempefiar un rol trascendental

en la disminucidn de los vacios y en la mejora de la calidad del pavimento.

En relacién a la segunda hipdtesis, los resultados de estabilidad de las diversas
muestras de mezclas asfalticas con adiciones de fibra PET muestran variaciones con
respecto a la muestra patron. La estabilidad promedio del blogue patrén se situd en 2280
kg, y al agregar un 4% de fibra PET, se observé un leve incremento hasta 2284 kg. Sin
embargo, al incrementar las adiciones al 6% y 8%, se notd un efecto adverso en la
estabilidad de la mezcla, ya que los valores de estabilidad disminuyeron
significativamente, llegando a 2076 kg y 1971 kg, respectivamente. Las variaciones en la
estabilidad con respecto a la muestra patron se sitian en un aumento del 0.2% para el 4%
de adicién, y una disminucion del 8.8% y 13.6% para el 6% y 8% de adicion,
respectivamente. Por otro lado, la prueba estadistica para la segunda hipétesis muestra
una significancia inferior a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna, respaldando que
la incorporacion de la fibra de PET influye positivamente en la estabilidad de la mezcla
asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023. Estos
hallazgos guardan similitud con el estudio de Flores (2020), quien logra un incremento
del 5.49% en la estabilidad de la mezcla asfaltica al incorporar un 5.5% de PET. De forma
similar, Escalante e Infantes (2019), incorporaron residuos de PET en una mezcla
asfaltica para un pavimento en Nuevo Chimbote, logrando mejorar su estabilidad en un
9.16% con una dosificacion del 4% de PET, pues la estabilidad se elevd de 1200 kg en la
muestra sin el aditivo a 1310 kg con la presencia del PET. Ademas, Cruzado (2021) buscé
la optimizacion de la mezcla asfaltica para un pavimento en Ancon, alcanzando mejorar
su estabilidad en 6.14% al incorporar 5% de PET. También, se encuentra similitud con
Chochabot (2020), donde la adicion del plastico PET en un 3% mostré un rendimiento

favorable, alcanzando una estabilidad de 1128 kg en comparacién con los 1032 kg de la
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muestra de referencia, lo que representa una mejora del 9.3% en la estabilidad. De modo

que, tanto los hallazgos de esta investigacion como las investigaciones previas confirman
de manera consistente la influencia positiva del tereftalato de polietileno en la estabilidad

de las mezclas asfélticas.

Con respecto a la tercera hipétesis, los resultados obtenidos reflejan una variacion
de los valores de flujo de diversas muestras de mezclas asfalticas con adiciones de PET.
Se puede observar que la briqueta patron, presenta un flujo de 3.5 mm. En contraste, la
inclusion del 4% de PET provoca una leve disminucién en el flujo, que se sitGa en 3.4
mm. Sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de fibra de PET afiadida, se percibe
un incremento gradual en el flujo, alcanzando 5.1 mm con un 6% de PET y 6.4 mm con
un 8% de PET. En términos porcentuales, se observa una reduccion del 2.9% en el flujo
con un 4% de adicion de PET, mientras que se registra un aumento del 45.7% y un 82.9%
con un 6% y 8% de adicion de PET, respectivamente. Ademas, la prueba de hipdtesis
arrojé un valor de significancia estadistica por debajo de 0.05, lo que lleva a la aceptacion
de la hipdtesis alterna. Esto indica que la incorporacion de la fibra de PET influye
positivamente en el flujo de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la
Av. Canta Callao, 2023. Estos resultados guardan similitud con los hallazgos de Cruzado
(2021) quien también incorpora residuos plasticos en la mezcla asfaltica logrando una
reduccién positiva de 12% del flujo con la dosificacion de 5% de plastico, ademas observo
un incremento a partir del 7% de plastico. De forma similar, los hallazgos de Escalante e
Infantes (2019), también reflejaron una reduccion significativa del flujo al incorporar el
plastico PET, la muestra de control present6 un flujo de 0.37 mm, mientras que la muestra
con un 4% de PET mostré un flujo de 0.34 mm, lo que representa una reduccion del
8.11% en el flujo. La muestra con un 5% de PET presenté un flujo de 0.33 mm, lo que

indica una disminucion del 10.81% en el flujo. También, se encuentra similitud con la
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investigacion de Flores (2020) donde se introdujeron plasticos reciclados en la mezcla

asfaltica para un pavimento den Trujillo. En este caso, se logré reducir el flujo de la
muestra de control de 3.3 mm a 2.20 mm al incorporar un 5% de plastico. Ademas, con
una adicion del 5.5%, el flujo se redujo a 2.65 mm, lo que representa una disminucion del
33.3% y 19.7%, respectivamente. Por ultimo, el estudio de Pilatufia y Rodriguez (2021),
el impacto beneficioso del PET en una mezcla asfaltica en Ecuador, en este caso, el flujo
disminuy6 de 17.5 en la muestra de control a 14.1 con un 5% de PET y a 12.9 con un 9%
de PET. Los resultados conjuntos de los antecedentes y el presente estudio reafirman la
influencia positiva de un material como el PET para reducir el flujo de las mezclas

asfaltica, lo cual es beneficioso para la durabilidad y vida util del pavimento.

Finalmente, en relacion a la cuarta hipotesis, se evidencia que la introduccion de
la fibra de PET conlleva a una disminucion en los costos de la mezcla asfaltica, lo cual
fue confirmado en este estudio. La produccion de un metro cubico de mezcla asféltica
modificada con polietileno requiere un gasto de S/. 788.71, representando un decremento
del 1.79% en comparaciéon con la mezcla asfaltica convencional. Al comparar estos
resultados con investigaciones anteriores, se encontraron similitudes con el estudio de
Escalante e Infante (2019), en el cual se observéd una disminucion de 14.43 soles por
metro cubico en el costo de la mezcla asféltica al incorporar PET. El costo promedio de
la mezcla convencional fue de 1481.48 soles, mientras que la mezcla con PET tuvo un
costo promedio de 1467.05 soles. Ademas, el estudio de Acufia y Pariona (2021) revelo
que el costo de la mezcla asféaltica tradicional por metro cubico fue de 891.48 soles, en
contraste con los 875.42 soles de la mezcla con la adicion de PET. Este hecho represento
un ahorro de 16.06 soles por metro cubico, es decir, una disminucion del 1.8% en los
costos por metro cubico. Estos analisis demuestran que la inclusidn de PET en las mezclas

asfalticas puede generar ahorros significativos en términos de costo de produccion,
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respaldando la viabilidad econdémica de utilizar PET como aditivo en la industria de

la construccion.
Conclusiones

Se identifico la influencia de la incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios,
estabilidad y flujo de la mezcla asféltica como propuesta de mejoramiento para la Av.
Canta Callao, pues los hallazgos corroboran una influencia positiva en multiples aspectos
clave. EI PET ha demostrado mejorar la compactacion de la mezcla, reduciendo
significativamente los vacios y aumentando la estabilidad, asi como también una
reduccion del flujo de la mezcla. Ademas, la inclusion de PET conlleva a una disminucion
de los costos de produccion, lo que sugiere no solo mejoras en la calidad y durabilidad
del pavimento sino también ventajas econémicas en su implementacion. En conjunto,
estos hallazgos respaldan firmemente la viabilidad y eficacia del uso del PET como
aditivo en la industria de la construccion para optimizar las mezclas asfalticas en

proyectos de pavimentacion.

En relacién al objetivo especifico 1, se determino que la incorporacion de la fibra
de PET influye postiviamente en el % de vacios de la mezcla asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao; ya que, la significancia fue inferior a 0.05,
indicando un potencial prometedor para mejorar la calidad y durabilidad del pavimento
mediante la utilizacién de PET en la mezcla asfaltica. Asimismo, se observd que la
adicion de un 4% de PET logra la mayor disminucién de vacios el cual fue de 1.9%
respecto al patrén que evidencié un 2.7%, tomandose como la dosificacion optima, pues

consigue una reduccion del 29% en comparacion con la muestra patron.
En relacion al objetivo especifico 2, se determind que la incorporacion de la fibra

de PET influye postiviamente en la estabilidad de la mezcla asfaltica como propuesta de

mejoramiento para la Av. Canta Callao; los hallazgos muestran un ligero aumento en la

Lozano W.; Vargas I. Pag. 85



PRIVADA vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

DEL NORTE

1 UPN “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"
estabilidad con la adicion del 4% de PET, pasando de 2280 kg de la muestra patron a

2284 kg, ademas las pruebas estadisticas arrojaron una significancia inferior a 0.05, lo
que confirma la hipoétesis alterna y descarta la hipétesis nula, demostrando que el PET
tiene una influencia positiva en la estabilidad de la mezcla asféltica, constituyendo asi
una alternativa efectiva para optimizar la estabilidad de las mezclas asfalticas en

proyectos de pavimentacion.

En relacion al objetivo especifico 3, se determino que la incorporacion de la fibra
de PET influye positivamente en el flujo de la mezcla asféltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta Callao, los resultados revelaron que la incorporacion del
4% de PET produjo una ligera disminucion en el flujo, pasando del 3.4 mm para la
muestra patron al 3.5 mm, mientras que un aumento en la cantidad de PET afiadido resultd
en un incremento gradual del flujo. Estos cambios se tradujeron en una reduccion del
2.9% en el flujo con un 4% de adicion de PET considerandose esta dosificacion como la
Optima. La prueba de hipotesis confirmé la significancia estadistica con un valor por
debajo de 0.05, respaldando la hipdtesis alternativa de que el PET tiene un impacto
positivo en el flujo de la mezcla asféltica. Respaldando el uso del PET como un aditivo

efectivo para mejorar el flujo de la mezcla asfaltica.

En relacion al objetivo especifico 4, se determiné que la incorporacion de la fibra
de PET reduce los costos de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la
Av. Canta Callao; ya que, los resultados revelaron que la elaboracién de un metro cibico
de mezcla asfaltica modificada con PET implica un gasto de S/. 788.71, lo que representa
una reduccion de 1.79% en comparacion con la mezcla asféltica convencional, que tiene
un costo de S/. 803.09. Lo que respalda de manera concluyente la influencia positiva de

la inclusion de PET en las mezclas asfalticas, generando ahorros significativos en
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términos de costos de produccion; apoyando la viabilidad econémica de emplear el PET

como aditivo en la industria de la construccion.
Recomendaciones:
Se recomienda considerar la utilizacion del 4% de PET como aditivo en las
mezclas asfalticas utilizadas en proyectos de pavimentacion, ya que consigue generar una
significativa reduccion en la presencia de vacios y, en consecuencia, mejora la

compactacion de la mezcla.

Se recomienda considerar la incorporacion de un 4% de PET como aditivo en las
mezclas asfalticas en proyectos de pavimentacion pues ofrece una alternativa efectiva y
prometedora para mejorar la estabilidad de las mezclas asfalticas, lo que puede contribuir
significativamente a la calidad y durabilidad de las superficies pavimentadas en futuros

proyectos viales.

Se recomienda la incorporacion de un 4% de PET como aditivo en las mezclas
asfalticas como una estrategia efectiva para mejorar el comportamiento del flujo
utilizadas en proyectos viales, lo que puede traducirse en pavimentos de mayor calidad y

durabilidad.

Se recomienda la incorporacion de PET como aditivo en las mezclas asfalticas
utilizadas en proyectos viales, pues los resultados revelaron que la elaboracion de un
metro cubico de mezcla asfaltica modificada con PET implica un ahorro del 1.79% en
comparacion con la mezcla asfaltica convencional. De modo que se conseguird una

reduccién significativa de los costos de produccidn en proyectos viales.

Se recomienda a los futuros investigadores considerar la incorporacion de PET
igual o inferior al 4% pues dosificaciones superiores provocan un aumento significativo
en el porcentaje de vacios y un flujo excesivo, ademas de una disminucién en la

estabilidad de las mezclas asfalticas. Por lo tanto, se sugiere una investigacion mas
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exhaustiva con porcentajes de PET por debajo del 4% con el fin de identificar el

porcentaje 6ptimo que permita mantener un equilibrio adecuado entre la estabilidad y la

reduccioén de vacios en las mezclas asfalticas.
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incorporacion de la fibra de PET | incorporacién de la fibra de PET en influye en el % de vacios, estabilidad y | Dosificacion del

en el % de vacios, estabilidad y | el % de vacios, estabilidad y flujo de
flujo de la mezcla asfaltica como | la mezcla asféltica como propuesta
propuesta de mejoramiento | de mejoramiento para la Av. Canta
para la Av. Canta Callao, 2023? | Callao, 2023.

flujo de la mezcla asfaltica como | tereftalato de
propuesta de mejoramiento para la Av. | polietileno.

0, 0, 0,
Canta Callao, 2023. Muestra con el 2%, 4% y 8% de tereftalato de

polietileno Balanza calibrada

HIPOTESIS V. DEPENDIENTE: MEZCLA ASFALTICA

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¢De qué manera influye la Manual de ensayo de
incorporacién de la fibra de PET
en el % de vacios de la mezcla

asféltica como propuesta de

Determinar la influencia de la | Laincorporacion de la fibra de PET
incorporacioén de la fibra de PET en | influye positivamente en el % de materiales

el % de vacios de la mezcla asfaltica | vacios de la mezcla asfaltica como Propiedades fisicas % de vacios . .
° p ° Fichas de laboratorio

: ’ como propuesta de mejoramiento | propuesta de mejoramiento para la
mejoramiento para la Av. Canta
Callao, 20237 para la Av. Canta Callao, 2023. Av. Canta Callao, 2023. MTC E 505
ﬁ]lggr g:‘:ciéw?jgelgaﬁblrn;h;jlgePEl'? Determinar la influencia de la | La incorporacién de la fibra de PET MTC E 504
en Iapestabilidad de la mezcla incorporacion de la fibra de PET en | influye positivamente en la estabilidad

o la estabilidad de la mezcla asfaltica | de la mezcla asfaltica como propuesta Estabilidad AASHTO-93/Marshall
asfaltica como propuesta de como propuesta de mejoramiento | de mejoramiento para la Av. Canta Fichas de laboratori

i i : ichas de laboratorio
mejoramiento para la Av. Canta | 2212 Ay Canta Callao, 2023. Callao, 2023.

Callao, 2023?

¢De qué manera influye la
incorporacion de la fibra de PET
en el flujo de la mezcla asféltica

Determinar la influencia de la | La incorporacion de la fibra de PET
incorporacion de la fibra de PET en | influye positivamente en el flujo de la | propiedades
el flujo de la mezcla asfaltica como | mezcla asfaltica como propuesta de | mecanicas

como propuesta de propuesta de mejoramiento para la | mejoramiento para la Av. Canta Callao
mejoramiento para la Av. Canta Av. Canta Callao, 2023. 2023 MTC E 504
Callao, 2023?
Flujo AASHTO T 225
¢De qué manera influye la Fichas de laboratorio

Determinar la influencia de la
incorporacion de la fibra de PET en
los costos de la mezcla asfaltica
como propuesta de mejoramiento
para la Av. Canta Callao, 2023.

La incorporacién de la fibra de PET
reduce los costos de la mezcla asféaltica
como propuesta de mejoramiento para
la Av. Canta Callao, 2023.

incorporacién de la fibra de PET
en los costos de la mezcla
asfaltica como propuesta de
mejoramiento para la Av. Canta
Callao, 2023?
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de vacios, estabilidad y flujo

de la mezcla asfaltica como propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023~

Titulo: Incorporacion de la fibra de pet en el % de vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asféaltica como propuesta de mejoramiento parala av. Canta

INDEPENDIENT
E

Fibra de PET

etilenglicol. Aparte de ser usado como
recipientes para bebidas, el PET se
utiliza para cosméticos, medicamentos

forma proporcional a la mezcla en
dosificaciones de 4%, 6% y 8%; con el objetivo
de reducir el porcentaje de vacios, aumentar la

Dosificacion del
tereftalato de
polietileno.

Muestra con el
2%, 4%y el 8%

callao, 2023
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Este material también llamado PET se
compone de paraxileno, el cual Muestra patrén. Balanza calibrada
proviene del petroleo, etileno que deriva
del gas natural liquido y que al contacto
VARIABLE con el aire se oxida transformandose en | El Tereftalato de polietieno reemplaza en

Balanza calibrada

y cintas de video, entre otras | estabilidady reducir el flujo. de tereftalato de
aplicaciones. Gracias a su alto polietileno.
contenido en carbono, oxigeno e
hidrégeno, es muy resistente y ligero
(Mohd et al., 2022).
Manual de ensayo
. material
Propiedades d? h ate ags
La mezcla asfaltica en caliéntese ensayaron | fisicas % de vacios Fichas e
Consiste en la combinacion de material | con Tereftalato de polietileno, de modo que, laboratorio
bituminoso y &rido que se utiliza a afectaron cualidades fisicas y mecéanicas que MTC E 505
menudo como superficie de pavimento. mejoraron la calidad. Dentro de este estudio,
VARIABLE Las propiedades de la mezcla se | S€ llevardan a cabo ensayos de fluencia AASHTO-
DEPENDIENTE . inaci .
determinan evaluando los resultados | Marshall para las cuatro combinaciones Estabilidad 93/Marshall
Mezcla asfaltica | del disefio y las pruebas realizadas preestablfemdas (N'_ 4%, 6%, y 8%) y se Fichas de
durante la mezcla y la compactacién proce.d’era a determinar el grado d? rgduccmn Propiedades laboratorio
(Irwanto y Qadar, 2019). del diametro de las muestras, asimismo, se | mecanicas MTC E 504
realizaron para las 4 mezclas (N, 4%, 6%, y
8%) los ensayos de la estabilidad Marshall. Flujo AASHTO T 225
Fichas de
laboratorio
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UNIVERSIOAD “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023

Anexo 3: Validacion

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

pN FORMULARIO Codigo f<.)r.mulano
Revision

IVEIISIDAII
Oy INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecho
El. N Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato
de polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO :
AGREGADO FINO
Arena Arena

ENSAYO Zarandeada| Chancada PROMEDIO
PESO DEL FRASCO + AGUA Gr.

PESO DE MATERIAL SATURADO SUPERFICIE SECA Gr.

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA Gr.

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA SAT. SUPERFIE SECA Gr.

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS cc.

PESO DE LA MUESTRA SECA Gr.

VOLUMEN DE LA MASA cG

PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA Grle.c.

PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA Grlc.c.

PESO ESPECIFICO APARENTE Grle.c.

ABSORCION %

ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador jUJ ) C) Y&"VI:‘UL
CIP (firma y sello)
Feog. D N° 130402
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vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FORMULARIO Codigo f(.)r‘mulano
Revision
1 Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
¢ Pagina

ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )

PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO :
AGREGADO GRUESO

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr)
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)
Cc Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Vol. de masa = C- (A-D ) (gr) PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = D/C

Pe bulk ( Base saturada) = AIC

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorcion = ((A-D)/D* 100)

ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador o il
f Jose'  OWvdove
smrm ALTXANDL
O ONEZ CUEVE A
CIP (firma y sello) “!,3}_1"!(;{.)0 CIVAL
roe O WO §3RECD

Lozano W.; Vargas |. Péag. 102



e “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

PRIVADA
DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo f?(mularlo
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y icas de la mezcla asfaltica adici do fibra de t lato de polictileno en AV. Canta
Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL AGREGADO FINO MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO :
Peso % Acumulado
§ Abertura g . X
Tamiz retenido % Parcial retenido . %
(mm.) % Retenido
(grs.) Que pasa
N°4 4.76
N°8 2.38
N°10 2.00
N°16 1.19
N°30 0.59
N°40 0.30
N°80 0.15
N°200 0.07
FONDO
TOTAL 5
ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador UOJ 6 y O v l SN0
CIP (firma y sello)
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“Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo f?rmularlo
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS facha
Pagina
ANALISIS GRANULOMETRICO
i WPrortado T Ctiina adici 4 = Py
PROYECTO Tesis "Prof fisicas y de la mezcla fibra de dey en AV. Canta Callao,
2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS ALFARO,
SOLICITANTE INGRID STHEFANY
MATERIAL AGREGADO GRUESO MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO :
Peso % Acumulado
—— Abertura 2 o g . -
Tamiz retenido % Parcial retenido . %
(mm.) % Retenido
(grs.) Que pasa
| 5d 25
3/4" 19
12" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
FONDO
TOTAL
ASPECTO DE VALIDACION:
[
Apellido y Nombre del Validador . { =
pellido y Nombre del Vali 5 :r“.“__’ Or A2
A
oo i SZ SUEVE fes,
CIP (firma y sello) Y PTG CIvi
Fog. O3 WO 158402
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ECAIN L SL y CONCRETOO ¥ FA N ___.V‘
FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha
ENSAYOS Pagina
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
|JLOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO
SOLICITANTE |\ ARGAS ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL COMBINACION DE AGREGADOS FECHA DE ENSAYO :
N° Proporcién Descripcion Procedencia
1 42 Piedra chancada de 1"
2 58 Arena zarandeada
3
4
5
(Total T0U
sare |z MATERIAL ESPECIFICACION
1 2 3 4 5 Combinacién MAC-1
PROPORCION 42 58 0 0
2" 50.000
1172° 37.500
1" 25.000
314" 19.000
12" 12.500
g 9.500
1/4* 6.350
#4 4.750
#8 2.360
#10 2.000
#16 1.180
#30 0.600
#40 0.420
# 80 0.180
#100 0.150
#200 0.075
< #200
[TeYodet EXRAY FIROGIY
e O EZ SOV
INGERIERG CIVIL.

Ren, CIPNS 138&87

ING. RESPONSABLE
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vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANI E c_,d:( fA lN[TOS
FORMULARIO oce0 oo
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
Pagina

% VT 245 ]
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y de la mezcla asfaltica do fibra de terefetalato de polictileno en AV. Canta
Callao,2023"

e .

MATERIAL - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:

CEM. ASF. H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO :

MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Diseiio
A GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA- 53.80 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I 1 I L I w l kL I N4 l N1 I N4 I N80 I N200
MEZCLA [ l 100.0 86.2 723 719 538 414 186 10.2 48
LIMITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 | 67-85 60-77 4354 2945 14-25 8-17 48
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4 % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla %
5 % de Filler en Peso de Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice.
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice.
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grice.
9 Peso Especifico Bulk de la Arena grice.
10  |Peso Especifico Aparente de la Arena grice.
1 Peso Especifico Aparente del Filler grice.
12 |Altura Promedio de la Probeta cm.
13 |Peso de la Probeta en el Aire or.
14  |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr.
15 Peso de la Probeta en el Agua or.
16  |Volumen de la Probeta c.c.
17 Peso Especifico Bulk de la Probeta grlce.
18  |Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19  |Maxima Densidad Teorica grice.
20 |% de Vacios %
21 Peso ifico Bulk del Agregado Total grice.
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice.
23 |Peso ifico Efectivo del Agregado Total grice.
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% delVol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta %
27 |% Vacios del Agregado Mineral %
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla %
29  |Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Lectura del Aro kN
31 Estabilidad sin Corregir kg
32 Faclor de Estabilidad
33 |Estabilidad Corregida kg
34 Lectura del Fleximetro  (0.1") pul.
35 |Fluencia mm.
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem.
Apellido y Nombre del Validador
-~
CIP (firma y sello) DS Z CUEV A
INEENIERG CIVIL
Ren, CiP N° 138462
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propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE RETOS Y PAVI

FORMULARIO Codigo formulario
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina
y — ENSAYO MARSHALL h X
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y icas de la mezcla asfalti do fibra de fetalato de polietileno en AV.
Canta Callao, 2023"
e s s i m—se
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF, H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Diseio
A (GRAVA TRITURADA 48.20 420
B ARENA 53.80 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I 1 I £ I "7 l £ l N I N'10 I N4 I N80 ] N'200
MEZCLA | | 100.0 862 723 719 538 414 186 102 46
LuAITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2945 14-25 817
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
3 % de Grava Trilurada en Peso de la Mezcla %
4 % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla %
5 % de Filler en Peso de Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice,
7 Peso Bulk de la Grava Triturada grice.
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada gricc.
9 Peso Especifico Bulk de la Arena grice.
10 Peso Especifico Aparente de la Arena grice.
1 Peso Especifico Aparente del Filler grice.
12 |Altura Promedio de la Probeta cm.
13 Peso de la Probeta en el Aire gr.
14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr.
15 Peso de la Probeta en el Agua gr.
16  |Volumen de la Probeta cc.
17 Peso Especifico Bulk de la Probeta grice.
18 Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19 Maxima Densidad Teorica grice.
20 |% de Vacios %
21 Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice.
22 Peso p: del Agregado Total grice.
23 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grice.
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 % del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A. Efeclivo / Volumen de Probeta %
27 |% Vacios del Agregado Mineral %
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla %
29 |Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Lectura del Aro KN
31 Estabilidad sin Corregir kg
32  |Factor de
33 Estabilidad Corregida kg
34 Lectura del Fleximetro  (0.1") pul.
35 |Fluencia mm.
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem.
; —_ASPECTO DE VALIDACION:
: '
Apellido y Nombre del Validador —‘Ta) 0 Q r c‘JDY_\U‘-
ma* At "::'\l' dids
: oy Y Aoill A/ RITN
CIP (firma y sello) INSERIERG CIVILL
Req. CIP N° 428462
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o
/|

Codigo formulario

FORMULARIO
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS S
Pagina

Tesis picdades fisicas icas de la mezcla asfaltica adici do fibra de lato de polictileno en AV.
FROYECTO : d Canta Callao, 2023" "
BERT
p— e i mowr o
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF. H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Disedo
A |GRAVATRITURADA 4620 420
B ARENA 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I:l;ulm-lnlmlmolmolm]m
wEzoA | | 1000 82 723 79 538 414 186 102 46
LIMITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2945 14-25 817 4-8
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4 % de Arena ( en Peso de la Mezcla %
5 % de Filler en Peso de Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice.
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice.
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grice.
9 Peso Especifico Bulk de la Arena grice.
10  |Peso Especifico Aparente de la Arena grice.
1" Peso Especifico Aparente del Filler grlec.
12 |Altura Promedio de la Probeta cm.
13 |Peso de la Probeta en el Aire gr.
14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) or.
15 Peso de la Probeta en el Agua or.
16 |Volumen de la Probela cc.
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice.
18  |Peso Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica grice.
20 |% de Vacios %
21 Peso Bulk del Agregado Total gricc.
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice.
23  |Peso Efectivo del Agregado Total grice.
24 CA. por el Peso del Agregado Seco %
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta %
27  |% Vacios del Agregado Mineral %
28 CA. 'eso dela Mezcla %
29  |Relacion Asfalto - Vacios %
30 Lectura del Aro N
31 |E sin Corregir g
32  |Factor de
33 C idi kg
34  |Lectura del Fleximetro  (0.1%) pul.
35  |Fluencia mm.
36  |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem.
' —
Apellido y Nombre del Validador 7;) )o d\( (LJ Aot
NSy
wr o AR L
CIP (firma y sello) INEEIERG GV
Res, CIP We 132570
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ICRI
NCRI &

PAVIM

: I
FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fech
Pagina

Tesis "Prop fisicas y de la mezcla asfaltica adici do fibra de de polietileno en AV,
PROIEOTO ! Canta Callao, 2023" =
GUI (o] VAR
— g T oo
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM, ASF, H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Disefio
GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
l 1 l 34 I 1" I ¥ [ N4 I w10 I 140 l N80 l N'200
ezcia | | 1000 | 862 723 79 | s8 | 414 186 102 46
LRAITES DE ESPECIFIC, MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 67-85 60-77 4354 2945 14.25 817 48
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4 % de Arena C en Peso de la Mezcla %
5 % de Filler en Peso de Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice,
7 Peso ifico Bulk de la Grava Triturada e grlce.
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada i grice.
9 Peso Especifico Bulk de la Arena grice.
10 Peso Especifico Aparente de la Arena gricc.
11 Peso Especifico Aparente del Filler grice.
12 |Alura Promedio de la Probeta cm.
13  |Peso de la Probeta en el Aire gr.
14  |Peso de la Probeta (01 Hora) gr.
15 Peso de la Probeta en el Agua gr.
16  |Volumen de la Probeta c.c.
17  |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice.
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica grice.
20 |% de Vacios %
21 Peso Especifico Bulk del Agregado Total grlce.
22 Peso ifico Ap: del A do Total grlce.
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grice,
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% delVol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A, Efectivo / Volumen de Probeta %
27 % Vacios del Agregado Mineral %
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla %
29  |Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Leclura del Aro kN
31 E: sin Corregir kg
32  |Faclor de
33 Corregida kg
34 Leclura del Fleximetro  (0.1%) pul.
35 |Fluencia mm,
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem.
Apellido y Nombre del Validador
AL ONEZ CUEV S
CIP (firma y sello) INGENIERG CIViL
Ren, CIPN° 138402
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PRADA “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Codigo f
FORMULARIO odigo <.Jr.mulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina

ENSAYO MARSHALL T
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )
Tesis "Propicdades fisicas y icas de la mezcla asfaltica adici do fibra de terefetalato de polictileno en
PROYECTS AV. Canta Callao, 2023"
WILLIAM ROBERTO VARGAS
soLcTANTE ALFARO, NGRID STHEFANY
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF. H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Diseflo
A |GRAVA TRITURADA 4620 420
B ARENA 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I‘I3"I"’I“I“"I“"°l“"°|”’”lm
= | || 1000 | e2 | 723 | 719 | sas | 414 186 102 46
LIAITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 | 67-85 60-77 43-54 2945 1425 817 48
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
3 % de Grava Trilurada en Peso de la Mezcla %
4 % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla %
5 % de Filler en Peso de Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice.
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice.
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada arlce.
9 Peso Especifico Bulk de la Arena gricc.
10  |Peso Especifico Aparente de la Arena grlce.
1 Peso Especifico Aparente del Filler grice.
12 |Alura Promedio de la Probeta cm.
13 Peso de la Probeta en el Aire gr.
14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr.
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr.
16  |Volumen de la Probeta c.c.
17  |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice.
18  |Peso Especifico Maximo (RICE) grlce.
19 |Maxima Densidad Teorica griee.
20 |% de Vacios o
21 Peso ifico Bulk del Agregado Total grice.
22 |PesoE: ifico Ap: del Ag: do Total grice.
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grice.
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta %
27 |% Vacios del Agregado Mineral %
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla %
29 |Relacion Asfalto - Vacios %
30 Lectura del Aro KN
31 sin Corregir kg
32 |Faclor de Estabilidad
33 Corregida kg
34 Leclura del Fleximetro  (0.1%) pul.
35 |Fluencia mm.
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem.
Apellido y Nombre del Validador I\)J 0’ O v &O

CIP (firma y sello) AP
CIPN° 438400
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Codigo formulario
FORMULARIO —
Revision
F
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ec_ha
Pagina

ENSAYO MARSHALL

(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559)

PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica do fibra de de polietileno en AV. Canta Callao,

e s

MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:

CEM. ASF. : PENETRACION 60170 FECHA DE ENSAYO :

MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Diseiio
A [ GRAVA TRITURADA. 4620 420
B |mena 5380 | 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
[+ ] s [ = [ = wa | w0 | wwo | weo | wao |
[rzcin | [ | [ to0o | s2 | 723 | 710 | ss8 | 414 | 186 | 102 | 4s |
|isumes o especric. | MAC 1 (E0:2013) 100 | 80100 | o785 | o077 | sase | 2045 | 125 | 817 | 48
1 INumero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2| C.A. enPeso da la Mezcla % 500 | s00| s00| 00| s00
3| % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4| % de Arena Combinada _en Peso de la Mezcla %
5| % de pet en Peso de Mezcla % 400 | 400 | 400 400 400
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice.
7__|Peso Especifico Bulk de Ia Grava Triturada arce.
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada arce.
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena arcc,
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena aricc.
11 |Peso Especifico Aparente del pet grice.
12__|Allura Promedio de la Probeta em.
13__|Peso de la Probeta en el Aire o
14__|Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) o
15 |Peso de la Probeta en el Agua o
16__|Volumen de la Probeta ce.
17__|Peso Especifico Bulk de a Probeta arce.
18__|Peso Especifico Maximo (RICE) gricc.
19 |Maxima Densidad Teorica arec.
20 [% deVacios %
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice.
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Tolal grce
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total aree.
24| C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de Ia Probela %
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta %
27 _|% Vacios del Agregado Mineral %
28| C.A. EfectivolPeso dela Mezcla %
29 [Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Lectura del Aro W
31 idad sin Corregir ko
32 |Factor de Estabilidad
33 Corregida X
34 |Leclura del Fleximetra_(0.1°) pul.
35 |Fluencia .
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia hglem.
ASPECTO DE VALIDACION:
& —_ =
Apellido y Nombre del Validador JO ) U’ O chu’V( @ n
R ALENANDE:.
2 OUEY SA
CIP (firma y sello) NIEFC OV,
“on, CIPN° 1284
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UNIVERSIDAD

PRIVADA “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1550)
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adici fibra de fetalato de polietil en AV. Canta
Callao, 2023"
p— oo
MATERIAL 3 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE [MuEsTRA:
CEM. ASF. 3 [PENETRACION 6070 [FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL * %
Mezcla | Dissio |  MEZCLA PRODUCIDA CON CAL HIDRATADA
A [GRAVA TRITURADA 4620 420
anena 5380 | 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ |
[+ [ = [ = | ss | we | wo | wo | weo [ wa |
[z | | | [ 1000 [ e62 | 723 | 710 [ sus | 414 [ 186 [ 102 | 4s |
|uvames o especc. | AC-1 (€6-2013) 100 | 6000 | eres | eorr | avst | 2045 | was | ez | 4 |
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 | Promedio
2 |CA. enPesodelaMezcla % 500 | 500| 500| 500| 500
3 |% de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla %
5 | % depeten Peso de Mezcla % 600| 600| 600| 600 600
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico arlce.
7 |PesoEspecifico Bulk de la Grava Triturada grice.
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grice.
9 |PesoEspecifico Bulk de la Arena grice.
10 [Peso Especifico Aparente de Ia Arena grlee.
11 |Peso Especifico Aparente del pet grice.
12__|Altura Promedio de la Probeta .
13 |Pesa de la Probeta en el Aire o
14__|Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) or.
15__[Peso de Ia Probeta en ol Agua o
16 __[Volumen de la Probela ce.
17__|Peso Especifico Bulk de la Probeta grlce.
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grlee.
19 |Maxima Densidad Teorica avlee.
20 |% deVacios %
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice.
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grlce.
23 |Peso Especifico Efectivo_del Agregado Total glce.
24| C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Brulo de la Probeta %
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta %
27__|% Vacios del Agregado Mineral %
28 | C.A. EfectivolPeso dela Mezcla %
29 |Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Lectura del Aro W
31 ilidad sin Corregir Ko
32 |Factor de Estabilidad
33 lidad Corregida kg
34 |Lectura del Fleximetro (0.1°) pul.
35 |Fluencia o,
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem.
~___ ASPECTO DE VAUIDACION:
= / -
Apellido y Nombre del Validador JO Jo (JYC!O”M’L
ANDL
CIP (firma y sello) MLUNEZ OUEY LA
IMSERIERC GV
Reg, O N° 453407
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UNIVERSIDAD

PRIVADA “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATOR|O MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Codigo formulario
FORMULARIO -
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS =
Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245Y ASTM D-1559 )
PROYECTO 3 Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adici fibra de fetalato de polietil en AV. Canta
Callao, 2023"
e oo s v oneo
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF. : PENETRACION 6070 FECHA DE ENSAYO :
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla Diseflo
A [oravatamuraoa 620 | 420
B [aena 5380 | 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ |
[ v [ w [ w [ s wa | wio | weo | we | wao |
[iezen | | | [ 1000 | 62 | 723 | 710 | sa8 | 414 | 186 | 102 | 45 |
|owmes o especic. | MAC-1 (EG-2013) 100 | 60100 | o785 | 6077 | 43s4 | 2045 | 1425 | sz | 48 |
1__|Numero de Probeta N 1 2 3 4 5| Promedo
2| CA. enPesodelaMezcla % 500 | s00| s00| s00| s00
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla %
4| % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla %
5| % de peten Peso de Mezcla % 800| 800o| 800| soo| 800
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice.
7__|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gricc.
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grec,
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena arec.
10 |Peso Especifico Aparente de Ia Arena arec.
11__|Peso Especifico Aparente del pet grlec.
12__|Altura Promedio de la Probeta am.
13__|Peso de la Probeta en el Aire ar.
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) o
15__|Pesa de la Probeta en el Agua or.
16__|Volumen de la Probeta ce.
17 _|Peso Especifico Bulk de Ia Probeta ariec.
18__[Peso Especifico Maximo (RICE) grlec.
19 |Maxima Densidad Teorica grico.
20 [% deVacios %
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total arec.
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total arec.
23 |Peso Especifico Efectivo_del Agregada Total arice,
24| C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco %
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta %
26 |% delVolumen de C.A. Efectivo/ Volumen de Probota %
27 |% Vacios del Agregado Mineral %
28| C.A.Efectivo/Paso dela Mezcla %
29 |Relacion Asfalto - Vacios %
30 |Lectura del Ao W
31 ilidad sin Corregir )
32 |Factor de Estebilidad
33 Corregida kg
34 |Lectura del Fleximetro_(0.1") ool
35 |Fuuencia mm.
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia vglem.
ASPECTO DE VALIDACION:
i ’ -
Apellido y Nombre del Validador %JU UYLIQHIE .
Amm ALEXANIT
CIP (firma y sello) WwiulnsZ oy
muERERC
g, CHA M 4
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555355,‘5::‘“ “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Anexo 4: Resultados

Ficha del Andlisis granulométrico del agregado grueso

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
r u " FORMULARIO Codigo for_mulano
| Revision
| Fecha
2 DE RESULTADOS DE ENSAYOS
s | INFORME DE RESULTADOS Pagina
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Tesis "Propicdades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adici do fibra de lato de polictileno en AV. Canta Callao,
2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS ALFARO,
SOLICIANTE INGRID STHEFANY
MATERIAL AGREGADO GRUESO MUESTRA: 2
FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
b Peso % Acumulado
Tamiz etufa retenido % Parcial retenido ; %
(mm.) % Retenido
(grs.) Quc pasa
I 25 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 658.10 3291 3291 67.10
12" 12.5 659.89 32.99 32.99 34.10
3/8" 9.5 18.01 0.90 0.90 33.20
1/4" 6.3 0.00 0.00 0.00 33.20
FONDO 664 33.20 33.20 0.00
TOTAL 2000.00
CURVA GRANULOMETRICA |
% Que pasa
120,00
100.00
80.00
60.00
40.00
2000
0.00
1 3/4 12 3/8 /4
ASPECTO DE VALIDACION:

Apellido y Nombre del Validador

CIP (firma y sello)
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha del andlisis granulométrico del agregado fino

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y anicas de la mezcla Iti dici do fibra de lato de polietileno en AV. Canta
Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL AGREGADO FINO MUESTRA: 1
FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
Abérti Peso % Acumulado
Tamiz i retenido % Parcial retenido . %
(mm.) % Retenido
(grs.) Que pasa
N°4 4.76 71.89 7.19 7.19 92.81
N°8 2.38 178.25 17.83 17.83 74.99
N°10 2.00 36.01 3.60 3.60 71.39
N°16 1.19 103.12 10.31 10.31 61.07
N°30 0.59 162.76 16.28 16.28 44.80
N°40 0.30 127.97 12.80 12.80 32.00
N°80 0.15 144.00 14.40 14.40 17.60
N°200 0.07 96.00 9.60 9.60 8.00
FONDO 80.00 8.00 8.00 0.00
TOTAL 1000.00
[ CURVA GRANULOMETRICA |
. % Que pasa
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
N4 N'8 N'10 N'16 N'30 N'40 N80 N'200
ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador J ) o O - db‘;lo‘i

e A TYANDL

we L lieSZ OV A
CIP (firma y sello) INSENIERC CIVIL
Req. CIP N° 128402
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha andlisis granulométrico de la combinacién de agregados

O \VIMEN
Codigo formulario

FORMULARIO =
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha
ENSAYOS Pagina
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE 15| FARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL COMBINACION DE AGREGADOS lFECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
N° Proporcién Descripcion Procedencia
1 42 Piedra chancada de 1"
2 58 Arena
3
4
5
(Total TOU
Az |ABERT. o) MATERIAL ESPECIFICACION
1 2 3 4 5 C MAC-1
PROPORCION 42 58 0 0
2" 50.000
112" 37.500
A 25.000 100.00 100 100
314 19.000 67.10 100.0 86.2 80 100
73 12.500 34.10 100.0 723 67
358 9.500 33.20 100.0 71.9 60
114" 6.350 33.20 100.0
#4 4.750 92.81 53.8 43 54
#8 2.360 74.99 435
#10 2.000 71.39 414 29 45
#16 1.180 61.07 35.4
#30 0.600 44.80 26.0
#40 0420 32.00 18.6 14 25
#80 0.180 17.60 10.2 8 17
#100 0.150 0.0
# 200 0.075 8.00 46 4 8
<#200
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°80 N° 40 N° 10 N°4 38" 172" 34+ 1
100
i P4
Z
* A7
» /%)
VAP 4
s VvV
2
o
*®
40 [— - /,
£ il P
L) s
7.4
) ==
v " i
10 —
|
s 8 e o‘j]tf\m)[i"\
= v - Lo e EZ, SUEVE A
AnEENIERC CIMIL

+
1P Re 4ERa00

ING. RESPONSABLE
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Ficha ensayo Marshall muestra base con 4% de C.A

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

FORMULARIO

Codigo fol

rmulario

Revision

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Fecha

Pagina

P fisicas de la mezcla do fibra de p
ERSIe : i Canta Callao,2023"
SOLICITANTE : kg:::g. ‘:':::;R;'T :::w ROBERTO VARGAS
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE IMUESTRA:
CEM. ASF, H [PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % % -
Mezcla | Disefio
A |GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
l 1 I £ I "7 I £ [ N4 l 10 | N0 | Wa0 | N200
vezcia | | 1000 | 82 | 723 | 79 | s8 | 414 | 188 [ 102 46
LIMITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80100 | 67-85 60-77 4354 2945 14-25 817 48
1 Numero de Probela N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32
4 % de Arena Ci en Peso de la Mezcla % 55.68 55.68 55.68 55.68 55.68
5 % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice. 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
£ Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice. 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grice. 2742 2.742 2.742 2.742 2.742 2722
9 Peso Especifico Bulk de la Arena grice. 2.701 2.701 2.701 2.701 2.701
10  |Peso Especifico Aparente de la Arena grice. 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780 2.741
1 Peso i AD: del Filler grice.
12 |Altura Promedio de la Probeta cm.
13 |Peso de la Probela en el Aire gr. 11763 | 11765 | 1175.7 | 1176.1| 11753
14 Peso de la Probeta (01 Hora) gr. 11763 | 1176.5| 1175.7 | 1176.1| 11753
15  |Peso de la Probela en el Agua gr. 684.3 684.4 6834 684.2 683.1
16  |Volumen de la Probeta c.c. 492.0 4921 492.3 491.9 492.2
17 |Peso Bulk de la Probeta grice. 2.391 2.391 2.388 2.391 2.388 | 2.390
18  |Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica grice. 2.556 2.556 2.556 2.556 2.556
20 |% de Vacios % 6.5 6.5 6.6 6.5 6.6 6.5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice. 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Tolal grice. 2.764 2.764 2.764 2.791 2.791
23 |Peso Efectivo del Agregado Total grice. 2.733 2.733 2733 2733 2.733
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 042 0.42 0.42 0.42 0.42
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84,95 84.95 84.85 84.95 84.84
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 8.60 8.59 8.59 8.60 8.58
27  |% Vacios del Agregado Mineral % 15.05 15.05 15.15 15.05 15.16 15.1
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60
29  |Relacion Asfalto - Vacios % 57.1 57.1 56.7 57.1 56.6 56.9
30 |Lectura del Aro Y kN 19.33 19.13 19.25 19.17 19.46
31 E: sin Corregir kg 1972 1951 1963 1955 1984
32 [Factor de 109 | 100 100 100 100
33  |Estabilidad Corregida kg 2149 2126 2140 2131 2163 | 2142
34 |Lectura del Fleximetro  (0.1") pul. 10.7 10.8 10.6 10.4 10.8
35  |Fluencia mm. 273 2.74 2.69 2.64 2.74 2.7
36 |Relacion Eslabilidad / Fluencia kglem. 7872 7760 7955 8071 7893 7910
Apellido y Nombre del Validador
ER
CIP (firma y sello) VL
Reg. CIP N° 1384£2
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UNIVERSIDAD
RI!
DEL NORTE

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha ensayo Marshall muestra base con 4.5% de C.A

PROYECTO de la mezcla asfaltica adi do fibra de fetalato de polietileno en AV.
Canta Callao, 2023"
— i s
MATERIAL IMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE IMUESTRA:
CEM. ASF. H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I 1 I u I "z l w N | N*10 I N0 I N80 I N200
EZCLA l j 100.0 86.2 723 719 538 414 18.6 102 46
JLRATES DE ESPECFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2945 14-25 817 48
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 40.11 40.11 40.11 40.11 40.11
4 % de Arena C en Peso de la Mezcla % 55.39 55.39 55.39 55.39 55.39
5 % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico gricc. 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gricc. 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada gricc. 2742 2.742 2.742 2.742 2.742 2722
9 Peso Especifico Buk de la Arena grice. 2.701 2.701 2.701 2.701 2.701
10  |Peso Especifico Aparente de la Arena grice. 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780 2741
11 Peso Especifico Aparente del Filler gricc.
12 |Alura Promedio de la Probeta cm.
13  |Peso de la Probeta en el Aire gr. 11765 | 11765| 11769 | 1176.1| 11768
14 Peso de la Probeta (01 Hora) ar. 11765 | 11765| 11769 | 1176.1| 11768
15 |Peso de la Probela en el Agua gr. 692.1 691.8 691.6 6924 692.7
16  |Volumen de la Probeta cc. 484.4 484.7 485.3 483.7 484.1
17  |Peso Especifico Buk de la Probeta gricc. 2429 2427 2425 2431 2431 | 2429
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica gricc. 2.535 2535 2.535 2535 2535
20 |% de Vacios % 4.2 43 43 4.1 41 42
21 Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice. 2.702 2702 2.702 2.702 2.702
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gricc. 2.764 2.764 2.764 2.791 2.791
23  |Peso Especifico Efectivo del Agregado Tolal gricc. 2.733 2733 2.733 2.733 2.733
24 CA. por el Peso del A do Seco % 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 85.85 85.79 85.72 85.94 85.92
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 9.95 9.94 9.94 9.96 9.96
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 14.15 1421 14.28 14.06 14.08 142
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 703 70.0 69.6 709 70.7 703
30 |Lectura del Aro kN 19.33 19.21 19.17 19.25 19.13
31 E: sin Corregir kg 1971.6 | 1959.1 | 1954.9 | 1963.2 | 1950.7
32 Factor de 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
33 Corregida kg 2247.60 |2233.34 |2228.59 |2238.09 |2223.83 2234
34 |Lectura del Fleximetro (0.1%) pul. 13.5 131 13.0 132 129
35 |Fluencia mm. 343 333 3.30 335 3.28 3.3
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem. 6553 6707 6753 6681 6780 6695
Apellido y Nombre del Validador
CIP (firma y sello)
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha ensayo Marshall muestra base con 5% de C.A.

FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina

fisicas y icas de la mezcla asfalti do fibra de

PROYECTO
Canta Callao, 2023"
% LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLIGITANTE ’ ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL H IMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE IMUESTRA:
CEM. ASF. H [PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06 .
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
(GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA- 53.80 58.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I 1 l w | " [ s I Ny l 10 [ 40 I N80 I 200
[MEZCLA I l 100.0 86.2 723 79 53.8 414 18.6 10.2 46
[LIMITES DE ESPECIFIC. MAC -1 (EG-2013) 100 80-100 67-85 60-77 43-54 2945 14-25 817 48
1 Numero de Probeta 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla 39.90 | 3990 | 3990 | 39.90 | 39.90
4 % de Arena C en Peso de la Mezcla 55.10 55.10 55.10 55.10 55.10
5 % de Filler en Peso de Mezcla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Peso Aparente de Cemento Asfaltico 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
7 Peso Bulk de la Grava Triturada 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
8 Peso ifico Aparente de la Grava Trilurada 2.742 2742 2.742 2742 2742 | 2722
9 Peso Bulk de la Arena 2.701 2701 2.701 2.701 2.701
10 |Peso ifico Aparente de la Arena 2.780 2.780 2.780 2.780 2.780 | 2.741

1 Peso Especifico Aparente del Filler

12 |Altura Promedio de la Probeta

13 |Peso de la Probeta en el Aire

14 Peso de la Probeta Salturada (01 Hora)
15 |Peso de la Probeta en el Agua

16  |Volumen de la Probeta

11730 | 11728 | 11732 | 11734 | 11733
11730 | 11728 | 11732 | 11734 | 11733
693.6 693.2 693.7 693.6 693.8
4794 4796 | 4795 4798 4795

SERRRERRRERE ]

17 |Peso Bulk de la Probeta 2.447 2445 2.447 2446 2447 | 2448
18  |Peso Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica grice. 2515 2515 2.515 2.515 2.515
20 |% de Vacios % 27 28 2.7 28 2.7 27
21 |Peso ifico Bulk del Agregado Total grice. 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
22  |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice. 2.764 2.764 2.764 2.792 2.792
23 |Peso Especifico Efectivo_del Agregado Total grice. 2.733 2733 2.733 2733 2.733
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 042 0.42 0.42 0.42 0.42
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 86.03 85.98 86.03 85.99 86.04
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 11.25 11.24 11.25 11.25 11.25
27  |% Vacios del Agregado Mineral % 13.97 14.02 13.97 14.01 13.96 14.0
28 CA. 'eso dela Mezcla % 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60

Relacion Asfalto - Vacios % 80.6 80.2 80.5 80.3 80.6 80.4
30 |Lectura del Aro kN 19.54 19.62 19.66 19.74 19.50
31 sin Corregir kg 1992 2001 2005 2013 1988
32 |Factor de 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
33 Corregida kg 2271 2281 2286 2295 2267 | 2280
34  |Lectura del Fleximetro  (0.1") pul. 13.81 13.79 13.82 13.83 13.84
35 |Fluencia mm. 3.51 3.50 3.51 3.51 3.52 3.5
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem, 6471 6517 6512 6539 6439 | 6496

i

Apellido y Nombre del Validador

CIP (firma y sello)
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha ensayo Marshall muestra base con 5.5% de C.A

Codigo formulario

FORMULARIO
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS reca
Pégina

PROYECTO g Tesis "Propiedades fisicas y de la mezcla asfaltica adici do fibra de de polietil en AV.
Canta Callao, 2023"
— e
MATERIAL 1 |MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CEM. ASF, : PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A [GRAVA TRITURADA 46.20 420
B [arewa 5380 | 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
l 1 I £ I 1 I £ I N4 I N'10 I N0 l N80 I N'200
uezcia | | 100.0 862 723 719 538 414 18.6 102 46
LniTES DE ESPECIFIC. MAC 4 (EG-2013) 100 | 80100 | 6785 | 6077 | 4354 | 2045 | 1425 | 847
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 | CA. en Peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 30.69 | 3069 | 39.69 | 39.69 39.69
4 | % de Arena C en Peso de la Mezcla % 5481 | 5481 | 5481 | 5481 54.81
5 | % deFiller en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Aparente de Cemento Asfaltico grice. | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 1.0008
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gee. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 2.702
8 |Peso Aparente de la Grava Triturada oe. | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 2742 2722
9 |Peso Bulk de la Arena gice. | 2701 | 2701 | 2701 | 2701 2.701
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena oec. | 2780 | 2780 | 2780 | 2780 2780 2.741
11 |Peso Aparente del Filler grice.
12 |Atura Promedio de la Probeta em.
13 |Peso de la Probeta en el Aire o 1180.2 | 11799 | 1179.3| 11802 1180.3
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) o 1180.2 [ 11799 | 11793 11802 1180.3
15 |Peso de la Probeta en el Agua or. 6965| 6963| 6962 6963 696.8
16 |Volumen de la Probeta ce. 4837 | 4836 | 4831 | 4839 483.5
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta grlce. 2440 | 2440 | 2441| 2439 2441 | 2440
18 |Peso Maximo (RICE) gree.
19 [Maxima Densidad Teorica giec. | 2495 | 2495 | 2495 | 2495 2.495
20 |% de Vacios % 2.2 22 2.2 23 22| 22
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total gee. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 2.702
22 |Peso Aparente del Agregado Total gicc. | 2764 | 2764 | 2764 | 2792 2.792
23 |Peso Efectivo_del Agregado Total gec. | 2733 | 2733 | 2733 | 2733 2.733
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 042 | 042 042 | 042 0.42
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 8534 | 8534 | 8538 | 8530 85.38
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de _Probeta % 1244 | 1244 | 1245 | 1244 12.45
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 14.66 | 1466 | 1462 | 14.70 1462 | 147
28 | C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 849 | 849 852 | 846 852 | 849
30 |Lectura del Aro KN 1962 | 1954 | 1970 | 19.78 19.83
3 |E sin Corregir kg 2001 | 1992 | 2009 | 2017 2022
32 |Factor de 109 | 100 109]| 100 1.09
3 |E Corregida kg 2181 | 2172 | 2100 | 2199 2204 | 2189
34 |Lectura del Fleximetro  (0.1") pul. 1400 | 1410 | 1430 | 1390 13.80
35 |Fluencia mm. 3.56 3.58 3.63 353 351 | 36
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem. 6126 | 6066 | 6033 | 6220 6278 | 6146
Apellido y Nombre del Validador
CIP (firma y sello)
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EE%:NE‘;ST‘:‘“ “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha ensayo Marshall muestra base con 6% de C.A

Codigo formulario
FORMULARIO ——
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS =
Pagina

PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adici do fibra de lato de polietileno en
AV. Canta Callao, 2023"
SOLICITANTE I;:)xg' (xj;:lm:ka ROBERTO VARGAS
MATERIAL : IMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF. H PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A |GRAVA TRITURADA 46.20 420
B ARENA 53.80 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I 1 I b I w I 38 l N I N*10 I N40 l Neo I N"200
lu»zm I I [ I 100.0 862 723 7139 l 538 l 414 | 186 ] 10.2 48 |
qurrts DE ESPECFIC. [ MAC 1 (EG-2013) l 100 80-100 | 6785 | 6077 l 4354 | 2945 I 1425 l 817 48 |
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 39.48 39.48 39.48 39.48 39.48
4 % de Arena Combir en Peso de la Mezcla % 54.52 54.52 54.52 54.52 54,52
5 % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Peso ifico Aparente de Cemento Asfaltico grice. 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
F Peso ifico Buk de la Grava Triturada grice. 2.702 2.702 2.702 2702 2.702
8 Peso Aparente de la Grava Trilurada grice. 2.742 2742 2.742 2742 2742 | 2722
9 Peso Bulk de la Arena grice. 2.701 2.701 2.701 2.701 2.701
10  |Peso ifico Aparente de la Arena gricc. 2.780 2.780 2.780 2.780 2780 | 2.741
1 Peso ifico Aparente del Filler grice.
12 |Alura Promedio de ka Probeta cm,
13 Peso de la Probeta en el Aire gr. 11776 | 11769 | 11755| 11778 | 11774
14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) or. 11776 | 11769 | 11755| 1177.8| 11774
15  |Peso de la Probeta en el Agua or. 692.5 691.7 692.9 6918 691.6
16 |Volumen de la Probeta cc. 485.1 485.2 4826 486.0 485.8
17 Peso Especifico Buk de la Probeta gricc. 2.428 2426 2436 2423 2424 | 2427
18  |Peso Especifico Maximo (RICE) grice.
19 |Maxima Densidad Teorica grice. 2476 2476 2476 2476 2476
20 |% de Vacios % 19 20 1.6 21 2.1 20
21 Peso Especifico Buk del Agregado Total grice. 2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
22 |Peso ifico Aparente del Agregado Total grice. 2.764 2.764 2.764 2.792 2.792
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. 2.733 2733 2.733 2733 2733
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
25 % del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.46 84.39 84.74 84.31 84.32
26 % del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 13.60 13.59 13.64 13.58 13.58
27 % Vacios del Agregado Mineral % 15.54 15.61 15.26 15.69 15.68 15.6
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61
29  |Relacion Asfalto - Vacios % 87.5 87.0 89.4 86.5 86.6 87.4
30 |Lectura del Aro KN 17.90 17.94 17.99 18.03 18.07
31 sin Comregir kg 1826 1830 1834 1838 1842
32  |Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
33 E: il Corregida kg 1990 1995 1939 2004 2008 1999
34 Lectura del Fleximetro  (0.1%) pul. 14.1 14.2 14.6 14.9 148
35  |Fluencia mm. 3.58 361 3.71 3.78 3.76 3.7
36 Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm. 5559 5525 5388 5301 5341 5423
LS R 2 i &
Apellido y Nombre del Validador
CIP (firma y sello)
-
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha de ensayo Marshall para el contenido 6ptimo de asfalto

Codigo formulario

FORMULARIO
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina

Tesis "Propiedades fisicas y de la mezcla asfaltica adici do fibra de terefetalato de
PROYECTO x E
P leno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
. " pEsounmaRio "~ vacios .
2480 7.00 "
‘ 650 :
[ 2450 % Bl
2440 550 \\
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27 . 4 7*7}, - e : 1600 i
s an el il &8 %0 - i R YT s‘.s 60 65
%do C.A. % do CA.
== ALE
239 243 245 2.44 2.43 AL S A
4.00 450 5.00 5,50 6.00 s'»".'i!"f}?:c o,
6.50 4.20 2.74 221 1.96 iy, C1F
15.09 14.15 13.99 14.65 15.56
56.93 70.30 80.43 84.94 87.42
271 334 351 3.56 3.69
2141.75 2234.29 2279.91 2189.01 1999.06
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha gravedad especifica muestra base

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo f?rfnularlo
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato
de polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO
SOLICITANTE VARGAS ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
AGREGADO FINO
Arena Arena
ENSAYO Zarandeada | Chancada PROMEDIO
PESO DEL FRASCO + AGUA Gr. 651.9 651.9
PESO DE MATERIAL SATURADO SUPERFICIE SECA Gr. 200.0 200.0
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA Gr. 851.9 851.9
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA SAT. SUPERFIE SECA Gr. 780.0 777.2
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS c.c. 71.9 74.7
PESO DE LA MUESTRA SECA Gr. 197.8 198.1
VOLUMEN DE LA MASA c.c. 69.7 72.8
PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA Grice.| 2751 2.652 2.701
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA Grlcc.| 2782 2677 2.730
PESO ESPECIFICO APARENTE Grlcc.| 2.838 2.721 2.780
ABSORCION % 1.1 0.96 1.04
ASPECTO DE VALIDACION:
i i %
Apellido y Nombre del Validador TL))C 0r<LJVU_1
e o '-n. Y\l’\;‘-)g
CIP (firma y sello) OOk ETOEY A
1N CiViL
FOTTION® 138400
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UPN
P “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS focta
Pagina
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la la asfaltica adicionando fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY

MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA:
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr)

Peso Mal.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1280 1160

Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 741 680

Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2002 1838

Vol. de masa=C-(A-D)(ar) 722 678 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2.702 2.703 2.702
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2.727 2.706 2,717
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2,773 2711 2,742

% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.95 0.11 0.53

Apellido y Nombre del Validador j\) Jo  Ovdemo

Ane ALEXANDL
Ty AGUAURY.
CIP (firma y sello) c.\;‘-;_«,,'g]é)o c.\f'm,”

ro PEENS AT
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UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha de ensayo Marshall muestra con incorporacion de 4% de PET

Codigo formulario
FORMULARIO et
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fchs
Pagina

PROYECTO : Tesis "Propicdades fisicas y mecanicas de la mezela asfaltica ad do fibra de lato de en AV. Canta Callao, 2023"
ANO GUI VAR 5
SOLICITANTE :;‘ooz“’cs :‘ ::/AA::. WILLIAM ROBERTO GAS ALFARO,
MATERIAL s MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA: 4% PET
CEM, ASF, : 6070 [FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Diseto
A |orava rriruraoa 4620 | 420
B [anena 5360 | 880 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
I R T I B O R W
[uezen | | | [ oo | w2 | 720 | 79 | sss | a4 | we | w02 [ 48 |
[urames o especoc. | MAC-1 (£G-2013) w00 | o100 | eres | eo7r | 4ase | 2045 | veas [ e | 48 |
1 Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 | C.A. enPesodela Mezcla % 500 | 500 | 500 500]| 500
3 | % de Grava Triturada en Peso do la Mezcla % 3022 | 3822 | 3822 3822 | 3822
4 | % deArena en Paso de la Mezcla % 5278 | 5278 | 5278 | 5278 | 5278
5 | % de peten Peso de Mezcla % 400 | 400 | 400| 400 | 400
6 [Poso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grlec. | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada oee. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glec. | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2142 2722
9 [Peso Especifico Bulk de la Arena giec. | 2701 | 2701 | 2701 | 2701 | 2701
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gec. | 2780 | 2780 | 2780 | 2.780 | 2.780 2741
11__|Peso Especifico Aparente del pet grice. 1500 | 1500 | 1.500 | 1.500 | 1.500 1,500
12__[Anura Promedio de la Probeta em.
13 [Paso de la Probeta en ol Alre o 11824 [ 11869 | 11839 | 11842 | 11805
14__[Poso de la Probeta Saturada (01 Hora) o 11824 [ 11869 | 11839 | 11842 | 11805
15 [Peso de la Probeta en el Agua o 6889 | 6921 687.9| 6802 687.9
16__[Volumen de la Probeta ce. 4935 | 4948 | 4960 | 4950 | 4926
17__ |Peso Especifico Bulk de la Probeta grlee. 2306 | 2399| 2387| 2302 2396 2304
18 [Peso Especifico Maximo (RICE) gelce.
19 [Maxima Densidad Teorica oee. | 2441 | 2441 | 2441 | 2441 | 2441
20 |% de Vacios % 19 1.7 22 20 18 19
21 |Peso Espacifico Bulk del Agregado Total oec. | 2614 | 2614 | 2614 | 2614 | 2614
22 |Pesa Especifico Aparente del Agregado Total ovec. | 2660 | 2885 | 2885 | 2703 | 2793
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total oce. | 2641 | 2853 | 2853 | 2853 | 2853
24 | C.A. Absorvido por el Poso del Agregado Seco % 040 | 321 a21 321 a2
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 8700 | 8719 | 8676 | 8695 | ezt
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de_Probeta % 1106 | 107 | 102 1104 | 1106
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 1201 | 1281 | 1324 | 1305 | 1289 130
28| C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 462 195 1.95 195 1.95
29 [Relacion Asfalto - Vacios % 856 | 864 832 46| 858 85.1
30 |Lectura del Aro N 2040 | 2048 [ 2064 [ 2060 | 2060
31 sin Corregir *g 2080 | 2088 | 2105 [ 2101 | 2101
32 |Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
33 Corregida ) 2267 | 2276 | 2204 | 2200 | 2200 2284
34 |Lectura del Fleximetro  (0.1") ool 129 134 135 142 14.4
35 |Fluencia mn, 328 | 333 | 343| 361 358 34
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia wgem. | 6912 | 6836 | eeso | 6343 | 6396 6635
’ —
Apellido y Nombre del Validador \7:) 16 {J /e !
CIP (firma y sello)
Reg. F° M §

Lozano W.; Vargas |. Pag. 125



UNIVERSIDAD

PRI “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha de ensayo Marshall muestra con incorporacion de 6% de PET

Codigo formulario
FORMULARIO Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS =
Pagina

Tesis'Pmpied:desrukasymﬁasdehnumhlsfahiu do fibra de
Callao, 2023"
[LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SoLcTTE [ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL : [MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE |MUESTRA: 6% PET
CEM. ASF. H [PENETRACION 6070 [FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Diseflo MEZCLA PRODUCIDA CON CAL HIDRATADA
A |GRAvATRITURADA 4620 420
8 ARENA 53.80 580 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
T i [ w] o] =»] w | ] o | v ]l
| == | | | [ to00 | es2 | 723 | 79 | sas | 414 | 188 | w02 | 45 |
Juumes oe eseecwc. MAC 1 (EG-2013) | 100 |&m|eus|»nluu|zus|u-:sl a7 | s |

1 |Numero de Probeta

2 CA. en Peso de la Mezcla

3 | % deGrava Triturada en Peso de la Mezcla
4 |% denena en Peso de la Mezcla
5 | % de peten Peso de Mezcla

6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada
9 |Peso Especifico Bulk de fa Arena

10 |Peso Especifico Aparents de la Arena

11__|Peso Especifico Aparente del pet

12 |Alura Promedio de la Probeta

13 |Peso de Ia Probeta en el Aire

14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora)

15__|Peso de la Probeta en el Agua

16 Ia Probeta

17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta

18 |Peso Especifico Maximo (RICE)

19 |Maxima Densidad Teorica

20 [% deVacios

21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

35

37.38 37.38 3738 3738 37.38
51.62 51.62 51.62 51.62 51.62
6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

2.702 2.702 2.702 2.702 2.702
2.742 2.742 2742 2.742 2742 | 2722
2.701 2.701 2701 2.701 2.701
2.780 2.780 2.780 2.780 2780 | 2741

11925 | 1191.6| 11878 | 11904 | 1189.1
11925 | 11916 | 11878 | 11904 | 1189.1
684.6 683.7 6829 682.1 6798
507.9 507.9 5049 5083 5092
2348 2348 2353 2342 2335| 2345

2406 2406 2406 2406 2406

2572 2572 2572 2572 2572
2624 2.950 2950 2793 2793
2508 2917 2917 2917 2917

0.39 461 461 461 461
86.73 86.67 86.90 8651 85.26
10.86 10.85 10.88 10.83 10.80
13.27 13.33 13.10 13.49 13.74 134

Peso Especifico Efectivo_del Agregado Total

C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco

% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de Ia Probeta
% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta
% Vacios del Agregado Mineral

l!:utttt%%}i}%}ﬁ!!!S%?%%}%n::::

C.A. Efectivo/Peso dela Meacla 4.63 0.62 0.62 0.62 0.62
Relacion Asfalto - Vacios 81.8 814 83.1 803 786 81.0
Lectura del Aro 19.54 19.74 19.50 19.46 19.68
Estabilidad sin Coregir 1992 2013 1988 1984 2005
Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
Corregida 5 2072 | 2094 | 2088 | 2083 | 2085 | 2078
Lectura del Fleximetro  (0.1°) pul 195 21.5 189 214 18.9
Fiuencia m. 495 | 546 | 480| s44| 4s0| 51
Relacion Estabilidad / Fluencia kgjem. 4186 3835 4308 3793 4344 4093

- —

Apellido y Nombre del Validador

CIP (firma y sello)

rd e 13200
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha de ensayo Marshall muestra con incorporacion de 8% de PET

Codigo formulario

FORMULARIO
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina

PROYECTO 3 Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica do fibra de de polietileno en AV. Canta
Callao, 2023"
p— GBS Aot
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA: 8% PET
CEM. ASF, 3 PENETRACION 60170 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
MARSHALL - 06
MATERIAL % %
Mezcla | Diseio
A |GRAVA TRITURADA 46.20 420
B |anena 5380 | 500 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ |
T 7 ] % [ w | u | w | oo ] ww ] wow [ v
[ezein | | | [ 1000 [ e62 [ 720 [ 710 | s38 [ 414 | 1ss | 102 | a6 |
Juwres oe eseeceic. MAC 4 (£0.2013) 100 | 60100 | 6785 | eo77 | 4354 | 2045 | w25 | ez | as |
1 INumero de Probela N 1 2 3 4 5 Promedio
2 | CA. en Peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00 5.00 | 500
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 36.54 | 4380 | 4380 | 4389 | 4389
4 |% de Arena C on Peso de la Mezcla % 5046 | 5111 [ 5141 | 5141 | 5111
5 | % de pet en Peso de Mezcla % 8.00 800 [ 800 8.00 8.00
6 Peso Aparente de Cemento Asfaltico grice. 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008 | 1.0008
7 |Peso Bulk de la Grava Triturada otec. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
8 |P Aparente de la Grava Triturada olec. | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2722
9 |P Bulk de la Arena glec. | 2701 | 2701 | 2701 | 2701 | 2701
10 |Peso Aparenta de la Arena grlec 2780 | 2780 | 2780 | 2.780 | 2.780 | 2.741
11 |Peso Aparente del pet grice. 1.500 | 1.500 | 1500 | 1.500 | 1.500 | 1.500
12 |Altura Promedio de la Probeta em.
13 |Peso de la Probela en el Aire ot 1196.2 | 11931 1194.7 | 1189.4 | 11958
14 |Paso de la Probeta Saturada (01 Hora) o 1196.2 | 1193.1 | 11947 [ 11894 | 11958
15 |Peso de la Probeta en el Agua or. 6762 | 6748| 6751| 6723| 6739
16 |Volumen de la Probeta e, 5180 | 5183 | 5196 | 5171 | 5219
17__ |Peso Bulk de la Probeta grice. 2300 | 2302| 2200| 2300| 2201| 2.300
18 |Peso Maximo (RICE) grice.
19 [Maxima Densidad Teorica glec. | 2372 | 2372 | 2372 | 2372 | 2372
20 |% de Vacios % 26 2.9 3.1 3.0 34| 30
21 |Peso Bulk del Agregado Total gl | 2531 | 2544 | 2544 | 2544 | 2544
22 |Peso Aparente del Agregado Total oec. | 2581 | 2593 | 2593 | 2593 | 2593
23 |Peso Efectivo_del Agregado Total oec. | 2556 | 2962 [ 20962 | 2962 | 2962
24| C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.38 5,56 556 556 5.56
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 8667 | 9321 | 903.11 | 9314 [ 9278
26 [% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 1070 | 385 | 384 3.84 3.83
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 1333 | 679 | 689 6.86 722 | 82
28 | C.A. EfectivolPeso dela Mezcla % 464 | 073 | 073 | 073 | 073
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 80.3 56.7 5.7 56.1 53.1 | 604
30 |Lectura del Aro KN 19.38 1925 1921 1946 19.33
31 sin Corregir ] 1976 | 1963 | 1959 | 1984 [ 1972
32 |Factor de 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
33 Corregida kg 1976 | 1963 | 1950 | 1984 | 1972 | 1971
34 |Lectura del Fleximetro  (0.1") pul. 254 20.9 30.9 228 | 261
35 |Fluencia mm. 6.45 5.30 7.85 579 | 663 6.4
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia Wgiem. | 3063 | 3704 | 2496 | 3427 | 2074 | 3133
' —
Apellido y Nombre del Validador 7 a6 Y’ dﬂ aAa
CIP (firma y sello)
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Ficha gravedad especifica

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FORMULARIO Codigo f?r'mulano
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS hect
Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO
SOLICITANTE VARGAS ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA: 1
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
AGREGADO FINO
Arena Arena
ENSAYO Zarandeada| Chancada | PROMEDIO
PESO DEL FRASCO + AGUA Gr. 651.9 651.9
PESO DE MATERIAL SATURADO SUPERFICIE SECA Gr. 200.0 200.0
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA Gr. 851.9 851.9
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA SAT. SUPERFIE SECA Gr. 780.0 777.2
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS c.c. 71.9 74.7
PESO DE LA MUESTRA SECA Gr. 197.8 198.1
VOLUMEN DE LA MASA c.c. 69.7 72.8
PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA Gr.lc.c. 2.751 2.652 2.701
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA Gr.lc.c. 2.782 2,677 2.730
PESO ESPECIFICO APARENTE Gr.lc.c. 2.838 2.721 2.780
ABSORCION % 1.1 0.96 1.04
ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador -‘;TL)J v UYW

CIP (firma y sello)

Anr AUTYARNDE
OO EZ QURVE I
IMGENIERO CIVIL
o, CHP NS 430407
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UPN
P “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

FORMULARIO Codigo formulario
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha
Pagina

PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica adici do fibra de terefc de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA: 2
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
A Peso Mal.Sal. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2021 1840
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1280 1160
Cc Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 741 680
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2002 1838
E Vol. de masa = C-(A-D) (gr) 722 678 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.702 2.703 2.702
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2727 2.706 2717
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2773 2M 2.742
% de absorciéon=((A-D)/D*100) 0.95 0.11 0.53
Apellido y Nombre del Validador J’U Je Ov l i
*ane” ALEXANDE.
v L OS2 CURV WA
CIP (firma y sello) INGERNIERG CIVIL
Reg, CIP N* 128402
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UNIVERSIDAD

PRIVADA “Incorporacion de la fibra de PET en el % de

DEL NORTE

vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
FORMULARIO Codigo f<->r.mulano
Revision
" INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechia
{ Pagina
ENSAYO MARSHALL
(NORMA MTC E 504 - AASHTO T-245 Y ASTM D-1559 )
PROYECTO Tesis "Propiedades fisicas y me(l:mficns de la mezcla asfaltica adici do fibra de terefetalato de
polietileno en AV. Canta Callao, 2023"
LOZANO GUEVARA, WILLIAM ROBERTO VARGAS
SOLICITANTE ALFARO, INGRID STHEFANY
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MUESTRA: 2
CEM. ASF PENETRACION 60/70 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2023
AGREGADO GRUESO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 2021 1840
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1280 1160
Cc Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 741 680
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2002 1838
E Vol. de masa =C-(A-D)(ar) 722 678 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2.702 2.703 2.702
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2727 2.706 2.717
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE 2773 271 2.742
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.95 0.11 0.53
ASPECTO DE VALIDACION:
Apellido y Nombre del Validador jUJ(; OY l "VCL‘
CIP (firma y sello) iN‘t/;i:Nlu”J CIViL,
Reg. CIP N° 128462
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EE{':';&‘;T‘:"’ “Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como
propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

Anexo 5: Certificados

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA proeLey
CON REGISTRO N° LC-038

Z N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr INACAL

IONES INTEGRA!
SOLUCIONES INTEGRALES Registro N'LC - 038

Y

—

2 / kd.o0

Certificado de Calibracién

LMB23-0482
TRAZABILIDAD
Fuente de Ti Nombre del Patrén Certificado de Calibracién
MSG Juego de pesas desde 100 mg hasta 1 kg Clase LMP22-0083
MSG Pesa de 2 kg Clase M2 LMP23-0073
MSG Pesa de 2 kg Clase M2 LMP23-0074
MSG Pesa de 5 kg Clase M2 LMP23-0075

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

C ion directa de las de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segtn el PC-001 - Procedimiento de calibracion de balanzas de
funcionamiento no automatico clase Ill y clase Il - INACAL-DM. Edicién 01 Mayo 2019

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero :  CONFORME Escala e NO TIENE
Oscilacién libre CONFORME Cursor 5 NO TIENE
Plataforma CONFORME Nivelacion 5 CONFORME
Sistema de traba NO TIENE Funcion de ajuste (CAL) 5 Interna; D Exlema' No tiene,D

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 255 “C Humedad (%) Inicial = 632 %
Final = 255 “C Final = 632 %
Cargal, = 3000,03400 g Cargal, = 6000,02400 g
N° 1 aL E, [ AL E,
g g 9 9 g g9
1 30000 0,06 -0,04 6000,0 0,06 -0,03
2 3000,0 0,06 -0,04 6000,0 0,07 -0.04
3 3000,0 0,06 0,04 6000,0 0,07 -0,04
4 3000,0 0,07 -0.05 60000 0,06 -0,03
5 3000,0 0,07 -0,05 60000 0,07 -0,04
6 3000,0 0,06 -0,04 60000 0,07 -0,04
7 3000,0 0,06 -0.04 6000,0 0,06 -0,03
8 30000 0,07 -0.05 60000 0,07 -0,04
9 3000,0 0,07 -0,05 60000 0,06 -0,03
10 3000,0 0,06 -0,04 6000,0 0,07 -0.04
AE,=Max E, - Min E,= 0.01 g AE,=Max E, — Min E,= 0,01 g
EMPparal,=| : 30 g EMPparal,=| : 30 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 255 “C Humedad (%) Inicial = 632 %
Final = 256 C Final = 64,1 %
Determinacion de E, Determinacion de error corregido E¢
d:‘::lg?;a Carga minima 1 AL Eo cane I AL E Ec
g9 g9 ] ] 9 ] ] g g9
1 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,06 -0,02 -0,01
2 1.0 0,07 -0,02 20000 0,06 -0,02 0,00
3 1,00120 1,0 0,06 -0,01 2000,01000 2000,2 0,07 0,17 0,18
4 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,07 -0,03 -0,02
5 1,0 0,07 -0,02 19998 0,06 -0,22 -0,20
Posicion de las cargas EMP para carga E. en excentricidad=  + 20 g
2 s NOMENCLATURA

I: Indicacion de la balanza
E, : Error en ensayo de repetibilidad carga L
3 a E; : Error en ensayo de repetibilidad carga L,

Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.. 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES

—

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

“Incorporacion de la fibra de PET en el % de
vacios, estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica como

propuesta de mejoramiento para la Av. Canta Callao, 2023"

CON REGISTRO N° LC-038
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Certificado de Calibracién
LMB23-0482
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 258 79C Humedad (%) Inicial = 64,1 %
Final = 256 °C Final = 64,1 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L [ AL E Ec [ AL E Ec
9 g 9 g 9 g g g g tg
1,00120 1.0 0,06 -0,01 | . |
2,00150 20 0,07 -0,02 -0,01 20 0,07 -0,02 -0,01 1,0
10,00260 10,0 0,07 -0,02 -0,01 10,0 0,07 -0,02 -0,01 1,0
100,00200 100,0 0,08 -0,01 0,00 100,0 0,06 -0,01 0,00 1,0
500,00600 500,0 0,06 -0,02 0,00 5000 0,06 -0,02 0,00 1,0
1000,02400 1000,0 0,06 -0,03 -0,02 1000,0 0,06 -0,03 -0,02 2,0
2 000,01000 20000 0,06 -0,02 -0,01 2000,0 0,06 -0,02 -0,01 2,0
3 000,03400 30000 0,07 -0,05 -0,04 3000,0 0,07 -0,05 -0,04 3,0
4 000,01000 4000,0 0,07 -0,03 -0,02 4000,0 0,07 -0,03 -0,02 3.0
5 000,00000 5000,0 0,06 -0,01 0,00 5000,0 0,06 -0,01 0,00 3,0
6 000,02400 6000,0 0,07 -0,04 -0,03 6000,0 0,07 -0,04 -0,03 3,0
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patron. Ec: Error corregido resultante de calcular E - E;
I Indicacion de la balanza. Ep: Error en cero

E: Error obtenido de calcular | + %2 d— AL - L
AL: Carga incrementada

EMP : Error Méximo Permisible

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reorreaion = R + 5955606 R

U= 2x \/ 1,693E-03 + 8,469E-08  xR? ]

NOMENCLATURA

R 3 Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
Reorreca : Lectura corregida de la balanza.

Ug A Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion,

- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 es de 2 g

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009 es Media Il

- El valor de divisién de verificacion ( e ) se escogié de acuerdo a la consideracion del  PC-001:Ed. 01;Acépite 10.1
- Previo al inicio de la calibracién se realizé una verificacion obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP
g g g 9
6000 60036 36 3,0

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcién:
CAL interna D No se hizo ajuste

Indicar pesa utilizada 6000 g

CAL externa

Fil DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / Www.msgperu.com
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Fecha de Emision: 10/06/2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-108-2021

BANO MARIA

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC

DIRECCION 1 Av. Alfredo Mendiola N°6062. Los Olivos, LIMA
2. EQUIPO

Marca : FONEY Modelo LA-2136-01

N ° de Serie : 511032 Procedencia USA

Caodigo de Identif. : 3-004915 Ventilacion H-1)

Temp de trabajo : 60 £ 1°C

Ubicacion : Laboratorio de Concreto

INSTRUMENTO DE MEDICION

[ Nombre [ Alcance de Indicaci [ Division Minima | Tipo |

[ Termémetro | 150°F (65.5°C) | 0.1°C | Digital |
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 2021-06-03 al 2021-06-03 en las Instalaciones de UPN Campus-Los Olivos

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud, por comparacion directa con patrones calibrados usando medios isotermicos de temperatura controlada.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la cali ion i tienen ili en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida
[CD]
Cédigo Instrumento Patrén Certificado de calibracién
DTSO-124  |Termometro de Indicacion Digital 118-2021-CT
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
| Temperatura (°C) 19,2 19,6
| H. Relativa (%HR) 65 66
7 OBSERVACIONES

« La calibracion se efectué 3 horas después que se cerro la puerta y se encendio el equipo.

« Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.

* Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites
especificados de temperatura.

« El controlador del equipo se programé en 100 °C para la temperatura de trabajo indicada en el Item 4.

Se dejo marcada con una etiqueta la posicion en el controlador del equipo para la temperatura de trabajo indicada en el ltem 4
« Laincertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

* La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento del instrumento y del equipo de
medicion.

José JavierGémez Colque
Jefe de Metrologla

Jr. San Martin de Porres N° 141, Comas 15327. Lima, LIMA
Telf.:(01)6530135 / Cel.: 961812373 / Email: ventas@detecso.com.pe / www.detecso.com.pe
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11. Resultado:
CALIBRACION PARA 110 °C
TIEMPO Tind.(°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°c) Tprom. |Tmax-T min
{min.) | (Termémetro NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (°c) (°c)
del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 59.3 580 588 591 597 584|600 592 589 588 594 59,1 1.6
02 58.7 60,7 592 602 605 597|600 605 583 600 597 60,0 1.5
04 81,0 60,8 608 606 609 611|603 613 61,9 611 600 60,9 19
06 59.4 598 586 590 601 585|588 595 585 596 602 59,3 1,7
08 59.3 588 583 585 593 597|587 602 587 592 596 59,1 1.9
10 60,0 59,2 806 604 596 605|597 608 605 609 607 60,3 17
12 59.4 58,6 60,1 585 586 589|599 588 599 584 G5BT 59,0 1.7
14 59, 583 582 585 592 587|581 596 587 593 6585 58,7 1.5
16 60, 609 601 607 606 600|597 598 602 600 604 60,2 1.2
18 EER 588 605 589 604 595|591 598 602 599 589 59,6 1.7
20 60 50,7 604 614 611 614|597 608 613 610 613 60,8 1.7
22 60,2 60,3 596 607 609 611|608 610 602 602 611 60,6 15
24 59,1 587 600 586 597 581|598 592 590 584 587 59,0 1.8
26 60.4 508 609 608 606 614|612 601 606 606 598 60,6 1.6
28 60, 604 612 606 606 602|615 598 614 604 611 60,7 17
30 59.4 588 602 597 590 586|590 587 589 599 589 59,3 1.6
32 60, 60,7 595 592 606 611|607 598 601 603 610 60,3 19
34 58, 592 588 589 597 596|598 600 590 599 601 59,5 13
36 60,7 61,6 61,2 603 611 615|615 597 599 599 605 60,7 1.9
38 59.4 506 589 586 601 600|593 588 592 593 586 59,2 15
40 59.4 585 591 591 590 596|592 602 602 586 587 59,2 17
42 59,7 588 587 594 605 589|598 595 597 603 591 59,5 18
44 59,7 60,4 601 587 60,7 592|593 587 606 604 600 59,8 1.9
46 59.3 583 587 600 602 598|603 583 60,0 601 592 59,5 20
48 60.3 606 597 601 605 605|612 598 605 602 604 60,3 1.5
50 60.1 604 593 604 610 595|607 599 609 592 594 60,1 18
52 60.5 604 605 608 60,0 608 | 606 613 611 614 602 60,7 1.5
54 61,0 617 613 609 608 610|617 617 616 614 607 613 1.1
56 59,3 501 594 584 589 586|597 594 590 589 589 59,0 1.4
58 59,1 581 591 596 581 582|587 587 592 586 598 58,8 1.7
60 59.9 596 594 605 609 601|599 596 601 592 604 60,0 1.6
T.PROM 59.8 59,7 597 597 6041 598 | 600 598 600 599 598 59,8
T.MAX 61,0 617 613 614 611 615|617 617 619 614 613
T.MIN 59,0 581 582 584 581 581|581 583 585 584 585
DTT 20 3.6 3.1 3,0 3.0 33 3,6 3.4 3.3 3.0 28
N Incertidumbre
Pardmetro Valor (°C) Expandida [*C)
Maxima Temperatura Medida 619 0,65
Minima Temperatura Medida 58,1 0,65
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 3.8 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0.4 0,77
Eslabilidad Medida ( & ) 1,81 0,04
|Unifurmidad Medida 2.0 0,90

Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion,
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima

Temperatura minima

Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de icion su iacion de peratura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Jr. San Martin de Porres N* 141, Comas 15327. Lima, LIMA
Telf :(01)8530135 / Cel.: 961812373 / Email: ventas@detecso.com.pe / www.detecso.com.pe
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TEMPERATURA DE TRABAJO 60 °C

Temperatura ("C)

Tiempo (min)

Temperatura (°C)

Jr. San Martin de Porres N° 141, Comas 15327. Lima, LIMA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-0394-2023
MARCO DE CARGA PARA PRUEBA MARSHALL

1. Solicitante :  Universidad Privada del Norte S.A.C.
Direccion : Av. Alfredo Mendiola 6062, Los Olivos, Lima
2. EQUIPO
Marca : FORNEY Alcance : 0a10000lb; 0 a 0.2in
Modelo : LA-2022-99 Divisién minima :0.0001in
N° de serie : Noindica Procedencia :  Noindica
Identificacion ¢ 3-004921 Indicacién . Analégico
Ubicacién : Laboratorio de Suelos Orden de compra : PER03-0000083417
3. Lugar de la Calibracién : Laboratorio de Suelos en las instalaciones de UPN sede Los Olivos.
4, Fecha de calibracion ;. 11-07-2023

Método de calibracién
La calibracion se realizé por comparacion directa segun “Procedimiento de calibracion de comparadores de
cuadrante”, PC-014 del SNM-INDECOPI:; 2da edicién.

L

6. Trazabilidad
Patrén Marca Certificado Trazabilidad
Bloques patron de longitud No indica LLA-240-2023 INACAL
Termohigrometro digital No indica 051-2023-CT INACAL
7. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura Ambiental (°C) {i7a2; 16.8
Temperatura Relativa (% HR) 39 38
8. Resultados
Dial indicador 1
Datos Valor del patrén Indicacién del equipo Error de indicacién
Marca SPI (mm) (in) (in) (im)
Modelo No indica 1.00001 0.03937 0.0396 0.00023
Serie Q2811 2.00002 0.07874 0.0791 0.00036
Codigo 3-004845 3.00004 0.11811 0.1186 0.00049
Alcance 0.2in 4.00006 0.15748 0.1581 0.00062
Div. Min.  |0.0001in 5.00011 0.19685 0.1975 0.00065
[Maximo error absoluto de indicacién :_ 0.00065in|
[Incertidumbre del error de indicacién 0.0002in|

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima; Telf: 1 6530135; web: www.detecso.com.pe
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE DETECSO SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-0394-2023
MARCO DE CARGA PARA PRUEBA MARSHALL

Dial indicador 2

Datos Valor del patrén Indicacion del equipo | Error de indicacion
Marca GILSON (mm) (in) (in) (in)
Modelo 26104C-GIL 1.00001 0.03937 0.040 0.00063
Serie 113111540 5.00011 0.19685 0.197 0.00015
Cédigo 3-004869 10.00006 0.39370 0.394 0.00030
Alcance 1in 15.00017 0.59056 0.590 -0.00056
Div. Min. 0.001in 19.99991 0.78740 0.787 -0.00040
Maximo error absoluto de indicacion : 0.00063in
Incertidumbre del error de indicacion . 0.0002in

Dial indicador 3

Datos Valor del patrén Indicacién del equipo | Error de indicacién
Marca GILSON (mm) (in) (in) (in)
Modelo 26104C-GIL 1.00001 0.03937 0.040 0.00063
Serie 110278138 5.00011 0.19685 0.198 0.00115
Cadigo No indica 10.00006 0.39370 0.395 0.00130
Alcance 1in 15.00017 | 0.59056 0.593 0.00244
Div. Min.  |0.001in 19.99991 0.78740 0.790 0.00260
Maximo error absoluto de indicaciéon S 0.00260in
Incertidumbre del error de indicacién : 0.0002in

Dial indicador 4

Datos Valor del patrén Indicacion del equipo | Error de indicacion
Marca SPI (mm) (in) (in) (in)
Modelo No indica 1.00001 0.03937 0.0395 0.00013
Serie 5510 2.00002 0.07874 0.0789 0.00016
Codigo 3-024037 3.00004 0.11811 0.1184 0.00029
Alcance 0.2in 4.00006 0.15748 0.1579 0.00042
Div. Min.  |0.0001in 5.00011 0.19685 0.1973 0.00045
Maximo error absoluto de indicaciéon . 0.00045in
Incertidumbre del error de indicacion 5 0.0002in

9. Observaciones
- El equipo se encuentra en 6ptimas condiciones.
- No se realiz6 ningun ajuste al instrumento de medicién antes de su calibracion.
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".
- La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion.

William Robinson Tejada Benites
Jefe de Laboratorio

Jr. Fray Martin de Porras 141, Comas, Lima; Telf: 1 6530135; web: www.detecso.com.pe
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE DETECSO SAC
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-025-2023
Pagina 1 de 4
FECHA DE EMISION : 2023-06-13 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C. no
EXPEDIENTE - 009-2023 se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
1. SOLICITANTE UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE S.A.C. interpretacion ~ errénea de  los
resultados del presente certificado.
DIRECCION Av. Alfredo Mendiola N° 6062, Los Olivos - | Este certificado sdlo puede ser
Lima - LIMA difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
2. INSTRUMENTO DE HORNO autorizacién de Q&M EXACTITUD
MEDICION PERU S.A.C.
MARCA DIGISYSTEM LABORATORY INS. Los resultados en el presente
MODELO D50-800D documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
NUMERO DE SERIE 1012035 conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
PROCEDENCIA : TAIWAN calidad de la entidad que lo produce.
REATIGICARION oA © El presente certificado de calibracion
UBICACION LABORATORIO DE SUELOS no ftiene validez sin la firma
electronica del responsable del
laboratorio de calibracién de Q&M
FECHA DE 1 2023-06-12 EXACTITUD PERU S.A.C.
CALIBRACION
CONTROLADOR/ INSTRUMENTO DE L L5V (¥ 216 Jenie gt Shie g
DESCRIPCION regular la utilizacion de la firma
SELECTOR MEDICION electrénica otorgandole la misma
ALCANCE 0°C a 300°C 0°C a 300°C validez y eficacia juridica que el uso
DIV. DE ESCALA/ 01°C 01°C de una firma manuscrita u otra
RESOLUCION J & analoga que conlleve manifestacion
TIPO DIGITAL TERMOMETRO DIGITAL de voluntad.

3. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibraciéon de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico", 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS

Av. Alfredo Mendiola N° 6062, Los Olivos - Lima - LIMA

uan C. Quispe Morales

F . 7/ \Licenciado en Fisica
e CFP N° 0664

201

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766
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Pagina 2 de 4
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 24,2°C 24,2°C
Humedad Relativa 63 %HR 63 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patrén utilizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL CON 12 CANALES CT-1064-2023

7. OBSERVACIONES
- (*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida sobre el equipo.
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
- El controlador se seteoen 110 ° C

8. RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo] "' 5 — Torom
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR oG ITax-Tmi
(min)| €@ 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 ]9
00 109,8 1100 1102 1134 1127 111,83 | 108,7 1135 1135 1086 107,6] 111,0| 59
02 109,9 1103 1105 1137 1130 1116 1089 1131 1138 1088 107,7| 111,1| 6,1
04 110,1 1103 1105 1137 1131 1116 1089 1140 1146 1089 1076 111,3| 70
06 109,9 1104 1104 1137 1134 1116 1090 1144 1135 1090 1078| 111,3| 65
08 109,9 1104 1105 1139 1133 1118 1091 1138 1141 1090 107,7| 1114 | 64
10 110,1 1104 1105 1138 1134 1118|1091 1135 1138 1091 107,7| 111,3| 6,1
12 110,1 1102 1104 1134 1131 111,7| 1090 1140 1149 1088 1076 111,3| 7.3
14 109,9 10,1 1102 1133 1130 1115|1089 1141 1136 1088 1076 111,1| 64
16 110,0 10,1 1103 1132 1127 1115 1090 1145 1146 1087 1076 111,2]| 7,0
18 110,1 1100 1103 1132 1127 1115|1089 1142 1145 1086 1076 111,2]| 69
20 109,9 1100 1102 1132 1128 1114|1088 1142 1138 1086 1075| 111,1| 66
22 109,9 1102 1103 1133 1131 1115|1089 1136 1138 1088 107,7| 111,1| 6,1
24 109,9 1103 1104 1136 1130 1116 1090 1136 1141 1088 1078 111,2]| 63
26 109,9 1103 1103 1135 1131 1116 1089 1137 1136 1089 1076 111,2]| 6,0
28 110,9 1103 1103 1136 1130 1116 1090 1138 1138 1088 107,7| 111,2| 6,1
30 110,1 110,0 1101 1132 1127 1114 | 1088 1143 1145 1086 1075| 111,1]| 7,0
32 110,0 1100 1100 1130 1128 1112|1087 1139 1135 1085 1073| 1109 | 65
34 109,7 1099 1101 1130 1125 1113|1087 1142 1136 1085 1074 1109 | 6,7
36 110,0 1101 1103 1134 1128 1114 | 1088 1138 1142 1086 1075| 111,1| 6,7
38 110,0 1102 1103 1136 1129 1114|1089 1136 1145 1087 1075| 111,2| 7,0
40 109,9 1099 1103 1134 1126 1114|1088 1131 1141 1085 1074 111,0]| 6,7
42 109,8 110,1 1103 1133 1130 1114 | 1088 1138 1138 1087 1075| 111,1]| 63
44 110,1 1102 1104 1136 1132 111,7| 1090 1148 1136 1088 107,8| 111,3| 69
46 110,1 1104 1106 1138 1133 111,8| 1091 1145 1145 1090 1078| 111,5| 6,7
48 110,1 1103 1104 1134 1131 1116 1091 1144 1143 1088 1076 111,3| 6,7
50 109,9 1102 1104 1133 1129 1115|1089 1140 1139 1087 1075| 111,1| 64
52 109,9 1101 1102 1131 1131 1114 1090 1139 1138 1089 1076 111,1| 62
54 110,0 1103 1103 1136 1133 1116 1091 1138 1142 1089 107,7| 111,3| 65
56 110,0 1102 1103 1137 1130 1115|1089 1136 1139 1088 107,7| 111,2| 6,2
58 109,9 1103 1104 1135 1129 1115] 1090 1141 1149 1088 107,7| 111,3| 7.2
60 110,0 1102 1103 1133 1131 1115 1089 1135 1139 1087 1076] 111,1] 63
TPROM| 1100 110,20 110,3__113.4__113,0 111,56 | 1080 113,90 114,1_108,8 107.7 | 111.2
[TMAX| 1109 1104 1106 1139 1134 111,8 | 109,1 1148 1149 1091 107,8
T.MIN 109,7 109,9 1100 113,0 1125 1112 | 1087 1131 1135 1085 107,3
DTT T2 0.5 0,6 0,9 0.9 0,6 0.4 1.7 14 06 05
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
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Péagina 3 de 4
< VALOR INCERTIDUMBRE
FARAMETRO (°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 114,9 0,7
Minima Temperatura Medida 107,3 04
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.7 0,6
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 6,4 0,7
Estabilidad Medida ( +) 0,85 0,39
Uniformidad Medida 73 0,7
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

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

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

Plano Superior

Ne1
115,0

Ne 2

Ne 3

Ne4

=
o
)
°

Ne s

Temperatura (°C)
=
S
o

Indicacién del Equipo

1000 +r—rrr T T T T P ; e det S Limite Superior
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
" . Limite Inferior
Tiempo (minutos)
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361/912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
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# Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-025-2023

Plano Inferior

120,0
— Ne6
@)
e 1150 s
= PO e A LT —N
3 Neg
® 1100
o e e Neg
£
N2 10
3 105,0
Indicacién del Equipo
100,0 B e .
Limite Superior
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
. z Limite Inferior
Tiempo (minutos)
| — 42,0cm —| s
Fondo T
10,0cm
- NIVEL
bRg SUPERIOR
(4 20
4
’/ 5@ 25,0cm 46,0 cm
4
4 [ ]
J L e NIVEL
7% INFERIOR
5 7@ B®
’ 11,0cm
P4 10e
'I
’ 690, v =
d Phs
s 45,5 cm
4
4
’I
4/ Puerta /

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Pagina 4 de 4

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo

a calibrar.

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 medicion 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 largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 991 288 361 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com

metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
IMP - 083 - 2023

Pagina 1 de 1
Fecha de Emision: 2023-03-06

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE S.A.C.
DIRECCION Av. Tingo Maria N° 1122, Lima Cercado - Lima - LIMA

2. EQUIPO / INSTRUMENTO : MARTILLO DE COMPACTACION 10LBS MARSHALL

Marca : FORNEY

Modelo : NO INDICA

N° de Serie : NO INDICA

Identificacion . 3-028127

Masa : 10Lb

Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS
Fecha del servicio : 2023-03-03

3. DETALLES DE LA REVISION TECNICA REALIZADA:

- Se realizé el desmontaje del instrumento.

- Limpieza general de la estructura.
- Cincado de las piezas que conforman el martillo.

- Montaje del martillo.
- Ajuste y verificacién del peso y de las dimensiones lineales.
- Los instrumentos quedaron listo para su uso.

4. RECOMENDACION(ES) Y OBSERVACIONES:

- Se recomienda limpiar el equipo después de cada ensayo.
- Se recomienda realizar mantenimientos preventivos periodicos.

5. TECNICO RESPONSABLE:

Lic. Juan C. Quispe Morales

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

2011
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventqs@exact{tudper u.com
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Fecha de Emision: 2023-03-06

1. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE S.A.C.
DIRECCION Av. Tingo Maria N° 1122, Lima Cercado - Lima - LIMA

2. EQUIPO /INSTRUMENTO : EXTRACTOR DE MUESTRA UNIVERSAL

Marca : FORNEY

Modelo : NO INDICA

N° de Serie : K11J300143

Identificacion : 3-004887

Ubicacion : LABORATORIO DE SUELOS
Fecha del servicio : 2023-03-03

3. DETALLES DE LA REVISION TECNICA REALIZADA:

- Se realizo el desmontaje del equipo.

- Limpieza y lubricacion del sistema hidraulico de la gata.
- Se cambio el aceite del sistema.

- Recubrimiento con pintura de la estructura.

- Cincado de los esparragos.

- Pintado de la palanca para la gata hidraulica.

- Pulido del piston y plato.
- Montaje del equipo.
El equipo queda operativo.

4. RECOMENDACION(ES) Y OBSERVACIONES:

- Se recomienda limpiar el equipo después de cada ensayo.
- Se recomienda realizar mantenimientos preventivos periodicos.

5. TECNICO RESPONSABLE:

Lic. Juan C. Quispe Morales

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

2011
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventqs@exact{tudper u.com
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INFORME DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. SOLICITANTE
DIRECCION

. EQUIPO / INSTRUMENTO

MP - 102 - 2023

Pagina 1 de 1

Fecha de Emision: 2023-07-08

: UNIVERSIDAD PERUANA DEL NORTE S.A.C.

Av. Alfredo Mendiola N° 6062, Los Olivos - Lima - LIMA

: COCINILLA ELECTRICA

Marca : FORNEY

Modelo : LA-0873-01

N° de Serie : NO INDICA

Identificacion : 3-025151

Alcance : 330°C

Division de Escala : 50°C

Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS
Fecha del servicio . 2023-07-07

3. DETALLES DE LA REVISION TECNICA REALIZADA:

- Limpieza y ajuste de contactos eléctricos.

- Limpieza interna de componentes electronicos.

- Verificacion de conductores eléctricos.

- Reuvision y verificacion del termostato de la cocinilla.

- Revision y verificacion de la resistencia de la cocinilla.

- Limpieza de estructura interna y externa del equipo.

- Verificacion del buen funcionamiento y ajuste del equipo.
- Equipo queda operativo.

4. RECOMENDACION(ES) Y OBSERVACIONES:

- Se recomienda limpiar el equipo después de cada ensayo.
- Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periédicamente.

5. TECNICO RESPONSABLE:

Lic. Juan C. Quispe Morales

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664
2011

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com
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Anexo 6: Ficha técnica de Asfalto 60/70

Petréleos del Pert - PETROPERU S.A.

!

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU PETROPERU
ey e
ASFALTO SOLIDO Enero 2019
TIPO DE PRODUCTO Reemplaza edicién de:
CEMENTO ASFALTICO Enero 2014
NOMBRE DE PRODUCTO
ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
ENSAYOS ESPECIFICACIONES (a) METODO
MIN. | MAX. ASTM AASHTO
PENETRACION, a 25°C, 100 g, 5 s, 0.1mm 60 70 D-5 T-49
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Reportar D-70 T-228
anto de inflamacion, Cleveland, copa abierta, 232 D.92 148
DUCTILIDAD a 25°C, 5 cm/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD, % masa 99.0 D-2042, D-7553 T-44
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobre pelicula
fina, 3.2 mm, 163°C, 5 horas: -1 i
Pérdida por calentamiento, % masa 0.8
Penetracion retenida, % del original 52+ D-5 T-49
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm 50 D-113 T-51
Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLB
FLUIDEZ
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt Reportar D-2170 T-201
Viscosidad cinematica a 135°C, cSt 200 D-2170 T-201
REQUERIMIENTO GENERAL: El cemento asfaltico debera ser homogéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser calentado a 175°C.
OBSERVACIONES:
(a) En concordancia con a Norma Técnica Peruana NTP 321.051 y con los estandares ASTM D 946 y AASHTO M-20.
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Hoja de seguridad de asfalto 60/70

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. PETROPERLU W&

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
Pég. 1de 4
Edicion: Jul.2007

1. PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL  : PETROPERU ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN
NOMBRE ALTERNATIVO : C.A. 60/70 PEN

2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

FORMULA : Mezcla de hidrocarburos.

APARIENCIA, COLOR, OLOR . Sélido a temperatura ambiente, liquido
durante su manipulacién a mas de
100° C, homogéneo y libre de agua.
Color de marrén oscuro a negro y olor
caracteristico.

GRAVEDAD ESPECfFIC{-‘\ 15.6/15.6°C :1.01-1.03

PUNTO DE INFL.!!\M.“«CIOI}Ir °C 1 232 min.

PUNTO DE AUTOIGNICION, °C . 485 aprox.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % Vol. en aire : De 1 a 6 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA . Insignificante

FAMILIA QUI,MICA : Hidrocarburos (Derivado de petrédleo).
COMPOSICION : Mezcla de hidrocarburos no volétiles de

elevado peso molecular.

3. RIESGOS

La clasificacion de riesgos segin la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:

- Salud ]
- Inflamabilidad : 1

- Reactividad 0

3.1 SALUD
SINTOMAS:

- 0JOS: El contacto con el producto en estado liquido provoca quemaduras graves y
los vapores causan irritacion.

- PIEL: El producto en estado liquido ocasiona quemaduras. A temperatura ambiente
no hay efectos serios a corto plazo.

- INHALACION: La inhalacion de los vapores del producto caliente provoca dolor de
cabeza, irritacién nasal y respiratoria, tos, mareos y vértigo.

- INGESTION: La ingestién del producto a la temperatura de manipulaciéon es
improbable; sin embargo si se realiza a temperatura ambiente provoca irritacion al
estdmago y vomitos.
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PRIMEROS AUXILIOS:

- 0JOS: Lavar con abundante agua por 15 minutos. Obtener atencién médica de
inmediato para la remocién del producto y el tratamiento de las quemaduras si el
contacto ocurrid a alta temperatura.

- PIEL: En caso de contacto con el producto caliente; lavar con abundante agua, no
remover el producto si estd adherido a la piel, esto debe ser realizado por personal
médico. El lavado con jabdn y abundante agua es suficiente si el producto esta frio,
en todo caso, obtener atencion medica si el contacto causa una irritacion.

- INHALACION: Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente
con aire fresco. Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de
ser necesario y obtener atencion médica de inmediato.

- INGESTION: Para el producto frio, no inducir al vomito y obtener atenciéon médica
de inmediato.

PROTECCION PERSONAL:

- CONTROL DE INGENIERIA: Instalar sistemas de control de temperatura en los
tanques de almacenamiento, para evitar el sobrecalentamiento del producto.
Contar con duchas y lavaojos e identificar las salidas de emergencia en el lugar de
trabajo. |

- PROTECCION RESPIRATORIA: No es necesaria cuando existan condiciones de
ventilacién adecuadas. Si se realiza alguna actividad donde exista la exposiciéon a
altas concentraciones de vapores del producto en el aire, se requiere de un equipo
de respiracion autocontenido.

- 0JOS: Gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas.

- PIEL: Guantes de neopreno, nitrilo o PVC, zapatos de seguridad, protectores
faciales y ropa completa de proteccidn.

3.2 INFLAMABILIDAD

CASO DE INCENDIO: Evacuar a mas de 500 metros si hay un tanque o camién tanque
involucrado. Detener el sistema de calentamiento del producto y controlar la fuga en
caso que exista. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en forma de
rocio para enfriar los tanques o los cilindros.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco, CO, (diéxido de carbono) y espuma.
PRECAUCIONES ESPECIALES: Durante el incendio, evitar que el agua entre en
contacto directamente con el producto, debido a los riesgos de salpicaduras y
erupciones violentas.

La extincion de fuego de grandes proporciones sdlo debe ser realizada por personal
especializado.

3.3 REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable a temperatura ambiente.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es incompatible con agentes oxidantes fuertes
como cloro, hipoclorito de sodio, perdxidos, etc. Durante su manipulaciéon a altas
temperaturas es incompatible con el agua.

4. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME

- DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS: Detener la fuga y ventilar la zona afectada.
Contener el liquido caliente con arena, tierra u otro material apropiado. Dejar enfriar
el producto para que se solidifique y trasladarlo hacia un depdsito identificado. Si es
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posible, recuperar el producto o realizar la disposicion final de acuerdo a un Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos.

- DERRAMES DE GRAN PROPORCION: Evacuar al personal no necesario. Apagar el
sistema de calentamiento del tanque o camién tanque. Detener la fuga o interrumpir
el suministro del producto y ventilar el area. Contener el derrame y dejar enfriar,
recoger el producto y si es posible, proceder a su recuperacion. Colocar el material
contaminado en recipientes identificados para su disposicion final.

NOTA: Todo el personal que esté involucrado en la contencion del derrame debe utilizar un
equipo de proteccién personal, ademas debe seguir las instrucciones de un plan de
contingencia implementado.

5. MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO

Usar un equipo completo de proteccion durante la manipulacion del producto en estado
liquido; posteriormente proceder a la higiene personal.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, conectar a tierra los
tanques o camiones tanque.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosion. Evitar las salpicaduras.

Almacenar en tanques especialmente disefiados para tal fin; debido a las facilidades para su
manipulacién, los tanques poseen un sistema de calentamiento, por lo tanto, es necesario
realizar un monitoreo permanente de la temperatura para evitar el sobrecalentamiento del
producto. Se recomienda mantener la temperatura a 30 °C por debajo del punto de
inflamacion del producto.

El producto no debe ser almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por
personas.

La manipulaciéon y almacenamiento del producto en estado liquido se debe realizar de tal
manera que no sea posible el contacto con el agua.

NOTA: El envasado del producto en cilindros y la transferencia a camiones tanque debe ser
realizado siguiendo estrictamente un procedimiento implementado.

6. TRANSPORTE

El producto es transportado a granel en camiones tanque, que poseen sistemas de
calentamiento para mantener el producto en estado liquido; el personal que realiza el
traslado del producto debe estar previamente capacitado para acciones de emergencia
durante el trayecto. Si el producto esta envasado en cilindros y es transportado a
temperatura ambiente no presenta riesgos de peligrosidad. El transporte se realiza de
acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Cédigo Naciones Unidas :  UN 1999

- Sefializacion pictorica,
NTP 399.015.2001
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7. LEGISLACION

El transporte y comercializacion del Cemento Asfaltico 60/70 PEN esta reglamentado por
normas dictadas por el Ministerio de Energia y Minas.

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos, aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos, aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos, aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacién de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos, aprobados por Decretos Supremos N° 030-1998-EM
(03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.

8. INFORMACION ADICIONAL

EMERGENCIAS a nivel nacional: 116

9. EMPRESA

Petréleos del Perli - PETROPERU S.A.

Direccion : Av. Paseo de la Republica 3361 - San Isidro
Teléfonos : (01) 211-7800, (01) 614-5000
Pagina web ! www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente : (01) 211-7878 / servcliente@petroperu.com.pe

Nota: El presente documento constituye informacién basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a fin
de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

kokok Kok ok
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Anexo 7: Panel Fotogréafico

Zona de estudio

Obtencion de la fibra PET
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Ensayo granulometrico
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Desmoldado de muestras
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