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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Disefio de mezcla asfaltica en
caliente usando Pet en la asociacion Nueva Primavera, Santa Clara-2019” cuyo objetivo €S
determinar si el uso del PET influye en el disefio de la mezcla asféltica en el pavimento de la
Asociacion Nueva Primavera Santa Clara-2019, de manera que me doblego a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La investigacion presentada se desarrollo en seis capitulos; en

el primer capitulo se establece los diferentes marcos teoricos .
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RESUMEN

En la presente tesis abordaremos un nuevo disefio de mezclas asfalticas en caliente usando Pet
a partir de un disefio de mesclas convencionales segun las diferentes normas dadas en nuestro pais,
lo cual tiene como objetivo determinar si el uso del PET influye en el disefio de la mezcla asfaltica
en el pavimento de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara donde pretendemos usar como
material de construccion para pavimentos el plastico PET, ya que en nuestro pais los desechos
plasticos son generados en abundancia.

De modo que la adicion del Tereftalato de polietileno a las mezclas asfalticas sera de manera
triturada remplazando diferentes porcentajes como el 3%, 6% y 9% del agregado grueso, de modo
que obtengamos una mezcla modificada con un flujo, estabilidad y porcentaje de vacios, etc. que
cumplan los rangos de las Normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones al ser
comparada con una mezcla convencional.

Con respecto a los resultados una vez realizado los 3 ensayos Marshall a la mescla asfaltica
caliente usando Pet con tres briquetas para cada porcentaje ya mencionado se obtuvo como

resultado que ningun porcentaje agregado de mejora las propiedades fisico-mecanicas.

Palabras Clave: Mezclas Asfalticas en Caliente, Ensayo Marshall, Tereftalato de polietileno,

Pavimento.
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ABSTRACT

In the present thesis we will approach a new design of hot asphalt mixtures using Pet from a
design of conventional mixtures according to the different standards given in our country, which
has as objective to determine if the use of PET influences the design of the asphalt mixture in the
pavement of the Santa Clara Spring Association where we intend to use as building material for
pavements PET plastic, since in our country plastic waste is generated in abundance.

So, the addition of polyethylene terephthalate to the asphalt mixtures will be crushed replacing
different percentages such as 3%, 6% and 9% of the coarse aggregate, so that we obtain a modified
mixture with a flow, stability and percentage of voids, etc. that meet the standards of the Ministry
of Transportation and Communications when compared to a conventional mix.

With respect to the results, once the three Marshall tests were carried out on the hot asphalt
mix using Pet with three briquettes for each percentage already mentioned, it was obtained as a

result that no added percentage of improvement of the physical-mechanical properties.

Keybords: Hot Asphalt Meshes, Marshall Test, Polyethylene Terephthalate, Pavement.
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. INTRODUCCION



Las necesidades y exigencias de las Regiones en el Pert y de las ciudades en constante
crecimiento poblacional y desarrollo vehicular requieren que la técnica en la pavimentacién de las
mismas sea mas eficiente en la medida de evitar desgaste, fallas y grietas e ir satisfaciendo
progresivamente las demandas a nivel distrital, regional o nacional.

En ese sentido realizamos la presente investigacion con el proposito de obtener y analizar un nuevo
disefio para la mezcla asféltica, que emplee una mayor composicion de pléastico reciclado PET.
La investigacion evalla los atributos de usar el PET en la composicion de la capa asfaltica con los
objetivos de obtener mejoras en el disefio de mezcla asfaltica. En la actualidad, a nivel mundial, la
tecnologia en el avance de pavimentos va evolucionando y hoy en dia brindan novedosas y
diferentes emulsiones asfalticas muchas de ellas utilizando plastico en su composicion.

El disefio que proponemos emplear contribuira mucho a nuestro entorno. Lima es una Region con
mucha contaminacion de residuos plasticos y al usar productos polimeros reciclados aprovechando
sus caracteristicas se desea reducir el impacto ambiental producido por la contaminacion. De igual
manera contribuiremos a reducir los costos de pavimentacion para cerrar la gran brecha en

infraestructura vial que existe en el Peru.



Las pistas son construcciones indispensables en toda sociedad, permiten una adecuada
comunicacion y economia en cada pais. Es el medio principal para todo tipo de transporte
comercial o humano.

Segun el articulo Problema de la infraestructura vial en el Per( (24 de setiembre del 2015):
sefiala que esta problematica seda a demostrar que tienen una deficiencia de mayor claridad ya sea
en la cantidad; ya que, cada ciudadano ya tienen sus ideas claras respecto a nuestras autoridades
ya que no ponen mayor énfasis en lo que es infraestructura vial; de modo que, este es el problema
principal para que nuestro pais se siga desarrollando y asi tener una libre comunicacion, mayor
empleo ya sea en mantenimiento, construcciones, etc. entre las ciudades mas alejadas de nuestro
pais.

Segun el Sector de Carreteras, las construcciones de las vias son de mayor importancia
econdmica ya que es fundamental en el crecimiento de los negocios. Ademas, se sostiene que los
gastos de las carreteras representan entre 5% y 10% del total de gastos de un gobierno y puede
llegar a un 20% del presupuesto nacional.

El mayor interés de la problematica de la infraestructura vial en el Peri nos demuestra que
nuestra realidad de cada ciudadano va de menos a mas; ya que, nuestro pais no se esta
desarrollando en lo primordial que es las infraestructuras viales el cual es columna del desarrollo

de los pueblos mas necesitados de nuestro territorio.

Contar con una estructura vial que se encuentre deteriorada o no construida no favorece el
desarrollo de un pais y el Pert no esta fuera de esa realidad:
El Centro Empresarial de PERUCAMARAS elaboré un informe sobre la cantidad de carreteras

gue se encuentran pavimentadas, en el cual indica que dentro de la Red Vial Departamental (RVD)



0 Regional solo se encuentran pavimentadas un 10.1% o expresado en nameros 946 kilémetros
del total de la RVD, siendo esta responsabilidad directa de los gobiernos regionales a su cargo.

Asimismo, se observa una escasa gestion por parte de los gobiernos regionales responsables de
la Red Vial Vecinal (RVV) o Rural, donde el porcentaje de carreteras sin asfaltar alcanza un valor
preocupante de 99%. A su vez la Red Vial Nacional, la cual es responsabilidad del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, estd conformada por las autopistas que conectan longitudinal y
transversamente las capitales de sus departamentos, presenta un 66.9% de carreteras asfaltadas.
(Peru 21, 2017, p.1)

Por lo mencionado el territorio peruano no cuenta con una Red Vial eficiente y mucho menos
con la infraestructura adecuada. La mayoria de las pistas son para un determinado tiempo, costosas,
no muy bien hechas y afectadas por diversas condiciones (incluyendo las politicas) por lo que no
logran cumplir su vida til (se agrietan por la erosion, las lluvias, las temperaturas, por el trafico
intenso). Las mejoras que se pueden obtener en la mezcla asfaltica podran resolver muchos de
estos problemas en la medida de su aplicacion a cada requerimiento especifico y no requiriendo

una mayor inversion ni mecanismos sofisticados de aplicacion.



Nuestro trabajo de investigacion tiene como referencia antecedentes de nacionales e
internacionales.

Vidal, Lopez, Grajales (2014) indicaron en la tesis con titulo “Incorporacion de Tereftalato De
Polietileno Como Agente Modificador En El Asfalto” para obtener el titulo de grado en la
Universidad Pontifica Javeriana Cali en el afio 2014, Colombia. El presente estudio tuvo como
principal objetivo es determinar un porcentaje adecuado de uso, agregandolo como agente modificador
de las mezclas asfalticas. De tal manera que primero se desarrollara ensayos de comportamiento
mecanico para los agregados, luego determinar el punto de ablandamiento durabilidad del asfalto,
viscosidad y penetracion. La metodologia con la que se desarrollo fue el método experimental. Por
altimo, concluimos que el Pet nos permite suponer que el parcial de arena en las mesclas asfalticas
modificadas alteran sus comportamientos considerablemente, pero a la vez mejoran en la estabilidad
en un 79% con 5 % de Pet.

En la Tesis de Berrio (2017), que tiene como titulo “Disefio y evaluacion del desempefio de una
mezcla asfaltica tipo MSC-19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado como
agregado constitutivo” para optar el Titulo de Magister en Ingenieria en la Universidad Nacional
de Colombia en el afio 2017. Presenta como objetivo principal obtener un disefio de mezcla
asfaltica semidensa tipo MSC-19, a partir de la incorporacion de Tereftalato de Polietileno
reciclado como agregado constitutivo, analizando las diferentes propiedades mecanicas y el
comportamiento de la misma. La metodologia con la que se desarrollo fue el método experimental ya
que enfatizo en el estudio de las mezclas con incorporacion de PET en base a la obtencion de sus
propiedades volumétricas, estabilidad y fluidez, asimismo determinar la prueba del mddulo
resiliente y las deformaciones plasticas en pista. Asi poder observar la disposicién del PET
triturado en los intersticios de la mezcla asfaltica. Como resultados verificamos que hay un

incremento en el modulo resiliente y una en la velocidad de deformacidn plastica, respectivamente
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un 37%y 42% en las propiedades analizadas, para un 1% de PET incorporado en la mezcla para
cuyos valores eran menores a 2,0 mm.

Huertas, Cazar (2014), indico en la tesis con titulo “Disefio de un pavimento flexible
adicionando tereftalato de polietileno como material constitutivo junto con ligante ac.20” para
optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE en el afio 2014,
Ecuador. Se presenta como objetivo aprovechar la gran cantidad de plasticos reciclados con el fin
de mejorar la mezcla asfaltica y beneficiar las propiedades de los materiales constructivos; de
manera que, sea un adicional de mezclas asfélticas en caliente. Como resultado obtenemos el
Tereftalato de Polietileno triturado retenidos en los tamices #4 y 3/8 y un valor porcentual del 4%
de vacios en la mezcla, de tal manera obtenemos menores resultados en la estabilidad al
compararlos con una brigqueta tradicional con un porcentaje 6ptimo de asfalto de 6.5% y al 4% de
vacios, asimismo presentamos los valores mas altos en flujo, tanto para la brigueta normal como
para los limites de la norma NEVI-12 de modo que , podemos deducir que la manera de agregar
el Tereftalato de Polietileno no presenta ninguna mejora en la estructura del pavimento.

Ortiz (2017) indic6 en la tesis con titulo “Mezclas Asfalticas en Caliente Adicionando
Tereftalato de Polietileno como Agregado por ¢l Método de Marshall” para optar el titulo de
Ingeniero Civil en la universidad de San Carlos de Guatemala, 2017. Se presenta como objetivo
principal evaluar una una mezcla tradicional contrastandolo con un disefio de mezcla modificada
con PET, con sus especificaciones de calidad requerida para las mezclas asfalticas convencionales
en caliente. Como resultado se obtuvo que la resistencia de la mezcla asfaltica con Pet y la mezcla
asfaltica tradicional, cumple los parametros de estabilidad que tiene un valor minimo de 1 200 Ibf.
En la mezcla asfaltica donde se agregaron el Pet se obtuvo valores abajo de este limite, siendo no

estable.



Buitrago, Onofre, Sierra (2017) indicaron en la tesis con titulo “Viabilidad Técnica de obtencion
de un Disefio de Mezcla Asféaltica Adicionada con 1.6% De Fibra de Pet, Con Porcentajes de Asfalto
entre E14.5% Y El 6%, que cumpla con la Normatividad del Invias™ para optar el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Cooperativa de Colombia, 2017. Se presenta como objetivo principal
“determinar la tactilidad técnica de una mezcla incorporada de 1,6% de PET con 4.5% y 6% de asfalto
de manera que satisfaga la norma de INVIAS. Como resultado obtuvieron que la estabilidad de los
disefios de mezcla con porcentaje de asfalto por encima del 4,9% presenté un buen comportamiento,
segun los datos obtenidos mediante el ensayo Marshall, cumpliendo con lo estipulado por la norma
INVIAS, esto quiere decir que en referencia a la estabilidad los porcentajes mas 6ptimos de asfalto se

encuentran en el rango de 4,9% a 5,7%.

Carrizales (2015), indico en la tesis con titulo “Asfalto modificado con material reciclado de
llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles” para el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional del Altiplano 2015, Puno-Peru. Estuvo orientado en desarrollar mejoras en
el disefio de mezcla asfaltica, modificada con la aplicacion de Caucho obtenido del reciclaje de
Ilantas, para lo cual se pretende obtener el mayor beneficio del reciclaje de llantas , proponiéndose
optimizar los resultado de la nueva mezcla asfaltica y obtener una solucién satisfactoria a los
problemas que ocurren tracionanalmemnte en el asfalto de un pavimento. La metodologia de
investigacion para el desarrollo es cuantitativa y sigue un proceso experimental. Los resultados
obtenidos presentaron valores minimos que no satisfacen los datos establecidos por la normativa
peruana actual. Se obtuvo como resultado que la adicion de caucho reciclado no contribuyo
mejoras relevantes en la nueva mezcla disefiada.

Silvestre (2017), en la tesis con titulo “Comparacion técnica y econdémica entre las mezclas

asfélticas tradicionales y reforzadas con pléstico reciclado en la ciudad de lima-2017” para el titulo



de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo 2017 en la ciudad de Lima-Per0d. Busc6 como
principal objetivo determinar cuanto puede mejorar la mezcla asfaltica modificada con plastico
reciclado a comparacion de la mezcla tradicional. EL disefio de la presente investigacion es
cuantitativo - experimental. Como resultados se comprob6 una disminucion en la densidad de 1.7%
en la mezcla modificada, lo cual produce una mejora en la elaboracién y aplicacién de esta. Se
constata una disminucion en el costo de 2.63% al elaborar el asfalto modificado y una mejora tanto
fisica como mecanica dentro de sus propiedades, generando una mayor accesibilidad
econdmicamente hablando.(...) con el uso del nuevo disefio de asfalto modificado empleando
plastico producto del reciclaje (PET) se observa una extension del 25% de vida util en la carpeta
asfaltica, esto debido a que a menor cantidad de vacios esta obtiene una mayor impermeabilidad y
una mayor resistencia a deformarse.
En la Tesis de Ballena (2016), con titulo “Utilizacion de fibras de polietileno de botellas de plastico
para su aplicacion en el disefio de mezclas asfalticas ecoldgicas en frio” con motivo de obtener el
titulo de ingeniero civil de la Universidad Sefior de Sipan 2016 en la cuidad de Pimentel-Peru. Se
plantea como principal objeto de estudio realizar un analisis sobre el efecto que causan las fibras
de polietileno, al ser agregadas dentro del disefio de una mezcla asfaltica en frio, con relacion a las
propiedades fisico-mecanicas del asfalto y comprobar si cumplen con las normas establecidas
respecto a estabilidad y flujo dentro del disefio de un pavimento flexible. La metodologia de
investigacion para el desarrollo es Cuantitativa Cuasi y sigue un proceso experimental.

Ademas, se realizaron 126 briquetas, donde inicialmente se afiadieron PET de 3 distintos
tamafios maximos, en proporciones de 1, 2, 3, 5, 7 y 10 aplicadas con PET respectivamente, y

finalmente compactarse y emplearse en los 3 tipos de transito investigados. De los cuales solo el



porcentaje utilizado de PET obtuvo buenos resultados para el tipo de transito pesado y el cual fue
de un 5.00%.

Navarro (2017) indico en la tesis con titulo “Propuesta de Disefio de Mezclas Asfalticas con
Adiciones de Pet” con motivo de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad
Sefior de Sipan 2017 en la cuidad de Pimentel- Per(. Se plantea como objetivo principal analizar
la estabilidad y fluidez d ellos pavimentos flexibles a partir de un disefio de mezcla en caliente
afiadida con PET. La metodologia de investigacion desarrollo es el proceso experimental. Como
resultado obtuvo que en los ensayos el PET influye positivamente en los agregados, sin embargo
las briquetas se desintegraron a aplicar los 110 golpes, por lo cual se establecio como un fallido
experimento.

Dévalos (2015) mencion6 en la tesis con titulo “Obtencion de Mezclas Asfalticas mediante la
adicion de Material Reciclado: Poliestireno expandido” con el motivo de Optar el Titulo
Profesional de Ingeniero de Materiales de la Universidad Nacional de San Agustin en la ciudad de
Arequipa-Perd. Donde plantean un objetivo principal incrementar las propiedades mecanicas
mediante la incorporacion de poliestireno expandido en perlas aplicadas al disefio de mezclas.
Como resultado se obtuvo una variacion de un 60% a favor de sus propiedades ya mencionadas

mediante la incorporacion de Poliestireno Expandido de perlas reciclado.



En el proyecto de investigacion se tiene algunos conceptos sobre la investigacion.

El objetivo de los disefios de las mezclas asfélticas en caliente es el cumplimiento de todos los
estandares ya sea en lo estructural y funcionamiento de modo que se obtenga una mezcla duradera
y una capacidad para contrarrestar cualquier dificultad, como los son los estados de fatiga que se
pueden producir por distintos factores como las cargas, el calor, cambios de temperatura, humedad
del ambiente y demés dafios. De manera un andlisis minucioso de la construccion debe ser que las
mezclas asfalticas deben contar con una buena calidad en todo el proceso de colocacion y
compactado bajo una energia adecuada lo cual permita mayor resistencia al deslizamiento y
obtener una seguridad 6ptima (Acurio, 2016,p.251).

Los disefios de mezcla se hacen en funcion a las caracteristicas volumétricas de dichas mezclas
asfalticas. De los materiales y sus propiedades, los cuales son elegidos de acuerdo a cada ensayo
sometido ya sea mecanico o empirico. Lo cual nos permitird una mayor resistencia ante cualquier
falla como por el ahuellamiento o agrietamiento (Acurio, 2016,p. 252).

Una mezcla asfaltica estd definida como la suma de los agregados pétreos con el cemento
asfaltico y que ambos al unirse dan como resultado un sistema de capas conectadas, nombrado
como pavimento, las cuales tendran como fin el cumplir las funciones de capa de rodamiento,
brindar proteccién de las inclemencias climaticas sobre capas granulares en la base y el transito de
vehiculos sobre este. Estas a su vez se encargan de recibir los esfuerzos y absorber gran cantidad
de esa energia. Dicho esto, es relevante que una mezcla asfaltica permita desarrollar:

e Resistencia y calidad de transito.
e Resistencia al clima zonal.

e Reducir los esfuerzos producto del transito sobre la base del pavimento. (Morea, 2011,

p.6)

10



Diversos factores ocasionan que un pavimento tenga un Optimo desempefio, entre ellos
tenemos: la temperatura, esfuerzos de carga, humedad y tiempo. A su vez un buen desempefio
depende de un adecuado disefio de mezcla asfaltica que permita obtener una alta resistencia y
durabilidad. Los pavimentos en la actualidad se ven sometidos a transitos de elevados volumenes
con altas cargas e intensas condiciones. Para esto se disefia, caracteriza y evalUa en laboratorio el
comportamiento del pavimento considerando los distintos tipos de fallas que pueden presentarse.
(Mbrea, 2011, p.6).

A continuacién, se presentan y describen las fallas que pueden presentarse en el pavimento:
Figuracion
Este fendmeno es causado debido a varios factores, cominmente asociado a los
esfuerzos sometidos por el transito, variacion en la temperatura o dichos factores
combinados al pavimento. Si se somete la mezcla asfaltica a deformaciones constantes
se producira una tensién sobre esta y que dependera de la temperatura para una lenta o
rapida disipacion de dicha tension conocida también como relajacion. Esta ocurre
rapidamente, pocos minutos, en altas temperaturas y lentamente, horas o dias, en
temperaturas bajas sobre el pavimento. (...) Se sabe que los asfaltos al mezclarse
desarrollan un grado de oxidacion y envejecimiento con el pasar del tiempo y generando
que el ligante se endurezca provocando una reduccion en la relajacion del pavimento.,
lo que conduce a la reduccion de la resistencia de la mezcla asfaltica de fisurarse.
Este fendmeno se presenta de diversas maneras, siendo las de mayor frecuencia: la fisura
longitudinal, transversal y refleja, que pueden ser apreciadas en la figura. Conforme los

dafios sobre el pavimento van aumentando las fisuras se van interconectando
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produciendo una red de grietas conocida como piel de cocodrilo y la que podemos

observar en la figura. (Mdrea, 2011, p.7)

! Fisuras transversales

— ————

Figura 1: Deformaciones permanentes en mezclas asfalticas, p.6

Deformaciones permanentes

Son deformaciones producto del deterioro de la carpeta y se caracteriza por la presencia de una
seccion cuya posicion inicial se ha visto deformada transversalmente. Ademas, es nombrada
“permanente” debido a la existencia y aglomeracion de pequefias deformaciones ocasionadas por
cargas que no permiten recuperar su estado inicial. Estas formas de falla en mezclas asfalticas se
presentan con gran frecuencia sobre el pavimento y se observan como un desnivel generado por la
huella producida por la frecuencia de altos niveles de transito, en una combinacion de pesado y

lento, y a elevadas temperaturas, figura. (Morea, 2011. p.7)
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Figura 2: Deformaciones permanentes en mezclas asfalticas, p.7

Existe otra forma de ahuellamiento la cual es producida por la reunion de varias deformaciones
sobre las capas del asfalto. Ademas, ocurre cuando una mezcla asfaltica presenta una resistencia
demasiado baja a los esfuerzos de corte, esfuerzos ocasionados por el transito repetido de cargas
pesadas, figura 2.3b. En ocasiones el ahuellamiento se produce por la presencia de una débil capa
superficial y otras veces por que la ocurrencia de una capa inferior débil lo cual hace que se
produzca el fenémeno de ahuellamiento. (Morea, 2011, p.8).

Inicialmente las deformaciones permanentes se producen ante la variacion del volumen debido a
la presion ejercida por el transito sobre la carpeta asfaltica; seguido a esto se generan continuas
deformaciones a consecuencia del mal flujo de la mezcla. Por ultimo, se presenta un estado final
o también llamado tercer flujo donde se extingue la capacidad para soportar cargas, ocasionando
una rapida deformacion, lo cual se es asociado al cambio producido en el volumen de las mezclas

asfalticas. (Morea, 2011. p.8).

13



Deformacion permenente
enuna o 1nas de las capas de

Ia estructura del pavimento
debajo de Ia iezcla astiltica

Desplazamicuto de la
mezcla asfaltica
aambos lades de Ia Imella

A-Deformacion permanente b - Ahuellainienta por
por subrasante débil mezela asfaltica débil

E Mezcla asfiltica \“'}- Base granular B Subbase granular I’ﬂ Subragante

Figura 3: Deformaciones permanentes en mezclas asfalticas, p.8

Segun Montejo (2002). Para evaluar las condiciones fisicas y mecanicas de las mezclas que
sustentaran los resultados de nuestro estudio de investigacion se hace necesario clasificarlas, ya
que mediante su clasificacion se obtienen resultados diferentes en el disefio de la mezcla. En
nuestro estudio de investigacion procederemos al disefio y evaluacion de la mezcla de acuerdo al
sistema de fabricacion en caliente (p.680).

Pudiendo ser clasificadas las mezclas en funcion de:

1.- El sistema empleado en su fabricacion.
2.- El contenido de vacios.

3.- Latextura superficial.

4.- La granulometria.

5.- Esqueleto interno.

6.- Ligante utilizado.

1. Por el sistema empleado en su fabricacién se pueden distinguir dos tipos:
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A) Mezclas asfélticas en caliente. - Las cuales son fabricadas, tendidas y compactadas en
caliente.

B) Mezclas asfalticas en frio. - Aquellas que son fabricadas, tendidas y compactadas en frio.
(Montejo 2002.p.680)

En las mezclas asfalticas en caliente, las proporciones combinadas entre los componentes,
agregados Yy el asfalto, son previamente establecidas y precisadas, siendo determinantes dichas
proporciones de materiales en las propiedades fisicas que tendra la mezcla, y por consiguiente en
la resistencia y estabilidad del pavimento realizado. Se distinguen 2 métodos mayormente
empleados en el disefio para establecer las cantidades necesarias de los agregados; siendo estos
métodos: el método de Marshall y el de Hveem, ambos nombrados como sus creadores; dichos
métodos son utilizados para realizar los disefios de pavimentacion con mezclas asfalticas. El uso
de uno u otro método depende del gusto de cada ingeniero responsable, ya que cada uno presenta
ventajas y caracteristicas particulares. (Padilla. p.47)

Mezcla Asfaltica en Caliente.

Es la mas empleada y resulta del producto de una combinacion entre un ligante hidrocarbonado,
agregados y de ser necesario aditivos, para que la totalidad de las particulas que conforman el
agregado sean revestidas de una fina y homogénea capa del ligante (...) Estas son empleadas en
ejecucion de carreteras, sean vias urbanas o aeropuertos, y pueden ser empleadas en las distintas
capas del pavimento. También se puede subdividir en distintos tipos de mezclas de variables y
diferentes propiedades. En su mayoria son elaboradas con asfaltos, pero en ocasiones se emplean
mezclas modificadas donde su proporcion llega a tener valores dentro de 3% a 6% de asfalto en

relacion al total de los materiales pétreos. (Padilla. p.47)
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Son los materiales derivados de las rocas, a la vez es un producto que se obtiene de procesos de
fabricacion de otros materiales (...). A la vez los agregados son parte de los componentes en la
construccion de carreteras. Estos contribuyen entre un 70% y 85% del peso del concreto y la
mezcla asfaltica (Acurio, 2016, p.130).

Los agregados representan el 90 y el 95 de una mezcla en peso o aproximadamente 75 a 85 en
volumen. Sus caracteristicas fisicas son las que se encargan de proporcionar una estructura global
resistente de modo que no tienda a sufrir deformaciones debido a las cantidades de carga aplicadas
sobre el pavimento. Su composicion quimica y mineraldgica son relevantes para el analisis de sus
caracteristicas; dureza, durabilidad, forma y potencial de ser extraidas (Acurio, 2016, p.131).

Los materiales son grabas o piedras que han sido trituradas, y de ser caso lavadas. Los
materiales procesados tienden a ser mas angulares y de mejor clasificacién. Los agregados
sintéticos son los que se utilizan para mejorar la resistencia al deslizamiento de la mezcla (Acurio,
2016, p.131).

-Agregado Fino:

El Sistema de Clasificacion de Suelos ( SUCS ), define al agregado fino como el porcentaje
total del agregado que pasa a través del tamiz #4 y cuya cantidad que es retenida en el tamiz #200.
Por otro lado, la normativa europea UNE-EN 933-2, define al agregado fino como la porcion del
agregado pétreo total que pasa por el tamiz 2 mm. y es retenido por el tamiz 0.063 mm.

-Agregado Grueso:

El SUCS (Sistema de clasificacion de suelos) define al agregado grueso, como el total del
agregado que es retenido en el tamiz #4. Asi también la normativa Europea (UNE-EN 933-2) la

define como el total de agregado que es retenido por el tamiz 2 mm.
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Los sistemas clasificados de asfaltos han sido modificAndose con el tiempo. Hasta finales de 19
80, eran frecuentes los métodos de clasificacion por la penetracion y viscosidad. En los afios 90,
este sistema cambia al superpave SHRP y mejorado en la actualidad. Hoy en el dia casi todos los
estados de los estados unidos utilizan el sistema de clasificacion superpave, algunos estados han
incorporado variaciones de las especificaciones AASHTO (Acurio, 2016, p.175).

El sistema de clasificacion por medio de la penetracion se desarrollé para pruebas con una
temperatura de 25 °C en cementos asfalticos; no obstante, los rangos de temperaturas ante los
cuales es sometido el pavimento no se ve cubierto a través de una Unica temperatura. Debido a
esto es que se desarrollan los sistemas para clasificarlos (Acurio, 2016, p.175).

Penetracion

Se realiza este presente ensayo para seleccionar los asfaltos. De tal manera este ensayo sirve
para caracterizar la consistencia del asfalto. Los ensayos de penetracion y para obtener el punto de
ablandamiento tienen un origen empirico de modo que estos ensayos deben llevarse a cabo
exactamente las mismas condiciones que los estandares establecen para que los resultados tengan
validez (Acurio, 2016, p.175).

Viscosidad

Las especificaciones requieren de ciertos valores entre los que la viscosidad tiende a estar entre
un 60 y 135 grados de temperatura. Donde la viscosidad a unos 60° se utiliza para clasificarla
como la temperatura mas elevada a la cual el cemento asfaltico en pavimentos puede alcanzar a
experimentar durante su tiempo de servicio. Ademas, una viscosidad con una temperatura de 135°

C se genera durante el mezclado y el vertido del asfalto (Acurio, 2016, p.175).
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Vacios

Es el volumen que conforma el total de los espacios que ocupan los vacios en los agregados
dentro de una mezcla de asfalto que se ha compactado, de manera que son llenados con un
porcentaje de ligante 6ptimo y otro porcentaje de aire, expresados como el porcentaje total del
volumen obtenido de una mezcla. Es recomendable establecer un minimo valor en el porcentaje
de vacios dentro del agregado mineral, esto para definir los espacios necesarios para una
determinada cantidad de asfalto para su durabilidad y cantidad de vacios de aire para mantenerse
estable, ya que una alta concentracién de vacios ocasionaria que la mezcla sea inestable. (Acurio,

2016, p.254).

Antecedentes

Morea (2011) indica que la posibilidad de alterar el asfalto es presentada en el transcurso de los
afios 60 en Europa, al mismo tiempo surge en Estados Unidos la misma angustia de las principales
empresas por el desarrollo. Siendo Italia uno de los pioneros en la adicion de asfaltos modificados
en la construccion de pavimentos. (p.70)
Morea (2011) manifestd que estos pavimentos presentaban mayor olor y la proporcion de alquitran
era destacada, y que dichas caracteristicas favorecen la desintegracion del polimero. Concluyo que
los pavimentos mas livianos son los que presentan una mayor relacion de asfaltenos y sumergidos.
(p.70)

Pavimento adicionado con plasticos reciclados.

La revista Reinforced Plasticsand Composites magazin (2011) indica que la inclusion de
plastico reciclado en los disefios de mezcla asfaltica para pavimentos, sean estos en forma de

particulas o molidos, mejoran las propiedades tanto fisicas como mecanicas en un pavimento;
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ademas de disminuir la susceptibilidad de este a las variaciones de temperaturas y la humedad.
(p.10)

La Reinforced Plasticsand Composites magazin (2011) indica que el afiadirle plastico reciclado
producen un incremento en la adhesion de los materiales y del asfalto. Proporcionandole una
mayor resistencia a ser deformado, a los esfuerzos producidos por tensiones continuas y la
flexibilidad encargada de disminuir las grietas. También menciona que estos materiales son
directamente aplicados a los materiales asfélticos previamente al mezclado con los demés
materiales que conforman el asfalto. (p.11)

Condiciones favorables de emplear plastico reciclado en asfalto.

Mars (2014) indica que el disefio de pavimentos con plastico reciclado ofrece una gran

variedad de ventajas en el desarrollo y mantenimiento de las vias en contraste con los materiales
empleados cominmente (p. 75).
Un claro ejemplo es la ligereza de los pavimentos de plastico reciclado, esto reduce la carga sobre
el obteniendo un mayor espacio al momento de instalar cables y tuberias por debajo de la
superficie. Ademas, los paneles de plastico se pueden prefabricar y llevar cuando sea necesario,
optimizando el proceso de construccion de la carretera, disminuyendo significativamente las
retenciones ocasionadas por la construccion de las obras viales. (p.75)

Caracteristicas positivas de los asfaltos modificados con plastico.

Segun la revista EUROPAPRESS (2012) una mezcla asfaltica producida a partir de plastico
reciclado presenta una reduccion en el presupuesto para el mantenimiento de las carreteras,
describiendo también las ventajas del uso del pavimento modificado y dividiéndolas en cuatro
tipos, siendo estas: (p.3)

Mecanicas
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Aumentan la capacidad de resistencia a las deformaciones y rotura.
Presentan una mayor dureza y flexibilidad, evitando la formacion de ahuellamiento y
grietas.
Proporcionan mayor resistencia a la traccion y mejor adherencia a los agregados.
Se comprime absorbiendo los esfuerzos sobre él y luego retoma su estado inicial.
Se obtiene una mayor flexibilidad, en condiciones de servicio a bajas temperaturas,
minimizando el fisuramiento.
Incremento en su durabilidad y disminuye los gastos de mantenimiento.
Térmicas
Su comportamiento varia de acuerdo a las condiciones de temperatura a las que se someta.
Reduce la sensibilidad térmica.
Se reduce la fragilidad en climas frios e incrementa la cohesidn en épocas de calor.
Econdmicas
Su costo se encuentra en funcion del proceso de reciclado.
Presenta una mayor disponibilidad en el mercado.
Bajos costos para su obtencion.
Genera ingresos para la ciudadania.
Disminuye los gastos por mantenimiento.
Tiempo de vida
Aumenta la resistencia a envejecerse.
Aumenta la vida atil de la mezcla empleada.
Aumenta la rigidez del asfalto, soportando cargas prolongadas sin deformarse.

Presenta mayor impermeabilidad ante la humedad.
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Caracteristicas negativas de los asfaltos modificados con plastico.

Segun la revista EUROPAPRESS (2012) una mezcla asféltica producida a partir de plastico
reciclado presenta una reduccién en el presupuesto para el mantenimiento de las carreteras, por
otro lado, también describe ciertas desventajas del asfalto modificado como lo son: (p.4)

Falta del suficiente reciclaje de plastico para utilizarlo en vias de grandes extensiones.

Dificultad al realizar la mezcla del plastico reciclado ya que no todos los plasticos presentan
compatibilidad con el asfalto.

Se debe tener agregados muy limpios y extremo cuidado al ejecutar la mezcla.

Debido a su rapido endurecimiento se debe asegurar las condiciones de temperatura al momento
de aplicarse.

Condiciones Fisicas.

(3

Reinforced Plasticsand Composites magazin (2011) menciona que. “...los plasticos se
encuentran formados por: proteinas, resinas y otros; dichos elementos demuestran ser facilmente
manipulados en diversas cantidades y formas. Afiade también que pueden moldearse a través de
la exposicion al calor y presion; obteniendo resistencia a la degradacion y ligereza al obtener su
estado como plastico propiamente dicho”. (p.7)
Huertas (2014) define al plastico reciclado “como aquel plastico que ya no sirve y es rescatado de
ser eliminado con el fin de generar un nuevo uso al ser transformado en objetos nuevos”. (p.31)
Especificaciones técnicas.

El plastico tiene su propia clasificacion de acuerdo al grado de resina en su composicion y esa

clasificacidén determina como afecta también a las personas motivo de nuestra investigacion para

reusar estos materiales y evitar una mayor contaminacion. (Mercola, 2015, p.1).
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Para un mejor entendimiento se presenta una definicién de los Cddigos de Identificacion de
Resina, lo cual permitird una toma de decision adecuada para el uso que se le daré al plastico. Es
recomendable evitar generalmente emplear plasticos rotulados como #3, #6 o #7, por otro lado,
brindando un poco méas de seguridad se encuentran los #1, #2, #4 y #5. Complementando lo
descrito se presentan las definiciones de los 7 tipos de plasticos mencionados: (Mercola, 2015,
p.1).

Plastico #1 - Tereftalato de Polietileno (PET)

Es empleado en su mayoria para elaborar botellas de agua, jugos, enjuague para la boca,
bebidas rehidratantes y envoltorios de cremas como kétchup o para envasar mermeladas.
Se le considera seguro, sin embargo, podria filtrarse el material toxico empleado para su
fabricacion. (Mercola, 2015, p.1).

Plastico #2 - Polietileno de Alta Densidad (HDPE)

Este plastico esta considerado como ligeramente peligroso y es empleado en envases de
leche, néctares y agua, de igual manera en recipientes de limpieza y frascos de shampu;
cajas para cereales y bolsas. Se ha encontrado que dichos empaques llegan a liberar una
ligera cantidad de componentes quimicos estrogénicos. (Mercola, 2015, p.2).

Plastico #3 - Cloruro de Polivinilo (PVC)

Presente por su rigidez o flexibilidad, en bolsas de articulos para las camas, empaques de
embutidos, carnes y medicamentos, juguetes entre otros. Se encontré la presencia de
sustancias dafinas que incluyen el DEHP, el cual es un ftalato empleado en la fabricacion
de envases para acondicionar prendas de vestir. (Mercola, 2015, p.2).

Plastico #4 - Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
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Considerando su ligera peligrosidad es empleado para elaborar bolsas de pan, para los
desechos del hogar, comidas congeladas, ademas de empaques de cartén y vasos
descartables para bebidas calientes o frias. No presenta rastros de BPA, sin embargo,
existen riesgos de filtraciones semejantes a las sustancias producida por el HDPE.
(Mercola, 2015, p.2).

Plastico #5 - Polipropileno (PP)
Se usa en envases de comestibles frios, yogurt, medicinas y en recipientes de comidas para
llevar. Presenta resistencia a elevadas temperaturas haciendo dificil la filtracion de
quimicos, sin embargo, se ha encontrado dos sustancias toxicas por lo menos filtradas en
estudios realizados. (Mercola, 2015, p.2).

Plastico #6 - Poliestireno (PS)
Llamado también Styrofoam, se emplea en la elaboracion de tazones, platos y vasos
descartables, bandejas entre otros. Se sabe que filtra estireno, sustancia dafiina para el
sistema nervioso Yy relacionado con enfermedades neoplésicas. Esta demostrado que la
temperatura favorece la filtracion de dichas sustancias lo cual no hace adecuado su empleo
para bebidas o comidas calientes. (Mercola, 2015, p.3).

Plastico # 7 - Otros
Se denomina asi a las demas resinas producto del plastico y combinaciones con este sin
mencionarse en los anteriores tipos. No se ha definido exactamente que sustancias toxicas
existen en estos plasticos, pero existe una alta posibilidad de presencia de BPA o bisfenol-
S (BPS). Ambos producen ruptura endocrina, lo que ocasiona interferencia entre las

hormonas del cuerpo afectando el sistema endocrino. (Mercola, 2015, p. 3).

23



Pléastico.

Los plasticos presentan un alto riesgo para el medio ambiente, no solo al ser usados y mas aun
al ser desechados negligentemente donde tan solo el 55% de dichos deshechos son colocados en
recipientes para la basura, el otro 45% es lastimosamente tirado y muchas veces terminando en el
mar, ocasionando la destruccion de ecosistemas marinos y la tan fragil cadena alimenticia
contenida. (Mercola, 2015, p.4).

El mayor dafio al medio ambiente es ocasionado por la masiva aglomeracion de plastico desechado
dentro de las principales corrientes oceénicas en todo el mundo, estos van girando lentamente en
forma de remolinos oceanicos, siendo obstruidos a manera de embudo en su centro por la basura.
Un claro ejemplo es la corriente de Pacifico Norte, donde se ha encontrado una gran masa de
basura flotante y conformado en un 90% por plasticos, denominada con el nombre de "Gran parche
de basura del Pacifico", siendo este el mas grande "botadero” del mundo. En dichas aguas se puede
encontrar diversos materiales de plastico de distintos tamafios, sin embargo, la principal cantidad
es conformada por microplasticos que a su vez son consumidos por las especies marinas y luego

por medio de estos a las personas al consumirlos (Mercola, 2015, p.4).

En el “MANUAL DE CARRETERAS SUELO GELOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS” (2013) es mencionado un aspecto relevante a tomar en consideracion en el disefio
de pavimentos es la demanda de trafico, aspecto que debe ser conocido con un alto nivel de
precision, ya que esto permitira planificar y disefiar adecuadamente diversos aspectos de la
vialidad del proyecto, de los cuales podemos mencionar el disefio del pavimento y la plataforma
del camino. Este manual establece contar con datos que brinden informacion del tréfico,

basicamente mediante los siguientes puntos: estructuralmente y capacidad de tramos viales, ambos
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para proyectar los limites de volumenes de trafico, estimando si los incrementos tendran fallas en
las estructuras viales durante el transcurso del periodo de analisis vial propuesto para el estudio
(p.73).

Un estudio de tréfico recauda la informacion necesaria del indice medio diario anual (IMDA) para
cada seccion de via de estudio. Es recomendable que los términos de referencia de cada estudio
presenten cuales son los tramos homogeneos, siendo esta informacion directa e importante para

realizar los estudios de trafico (p.73).

MANUAL DE CARRETERAS-EG-2013 menciona La combinacion de agregados y asfalto nos
da la mezcla asféltica, estos agregados y asfalto deben ser previamente seleccionados y tasados
individualmente, y luego se evaliia como un todo.

Ensayo a los agregados.

MANUAL DE CARRETERAS-EG-2013 menciona que en este ensayo se verifica que los
agregados cumplan las exigencias de excelencia y las verificaciones técnicas de durabilidad y

resistencia.
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Siguiendo las NTP, el AASHTO y el ASTM.

Ensayos a realizar:

Agregados gruesos

Norma Ensayo
ASTM D422, MTCE 204 | Analisis granulométrico por tamizado
MTCE 207 Abrasion los angeles
MTCE 209 Durabilidad al sulfato de magnesio
MTCE 206 Absorcion
ASTM 4791 Particulas chatas v alargadas
MTCE 210 Caras fracturadas

Figura 4: Manual de Carreteras-EG-2013

Agregados finos.

Norma Ensayo
MTCE 211 Indice de plasticidad (malla N° 40)
MTCE 211 Indice de plasticidad (malla N° 200)
MTCE 209 Equivalente de arena
MTCE 205 Absorcion
MTCE 214 Indice de durabilidad

Figura 5: Manual De Carreteras-EG-2013.

Ensayo al asfalto.
Es el ensayo de la calidad del asfalto, con el cual se puede ver que el asfalto tenga las

propiedades adecuadas.
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Los ensayos que tenemos son los de penetracion, punto de ablandamiento, ductilidad,

viscosidad, punto de inflamacion, solubilidad.

Ensayo a la mezcla asfaltica con pléastico reciclado.
Es el ensayo realizado a la mezcla asfaltica que ya tiene incorporada el plastico reciclado.

Estos ensayos son:

Ensayo Marshall

Clases de mezcla
Parametros de disefio

A B C
Marshall MTC E 504
Compactacion, numero de golpes 75 50 35
Estabilidad (minimo) 815KN 544KN 453KN
Flujo 0.01" (0.25) 8-14 8-16 8-20

Porcentaje de vacios conaire (MTCE505) 3-3% 3-5% 3-3%
Inmersion - compresion (MTC E 518)
Relacion Estabilidad Flujo (kg/cmm) 1.700-4.000

Figura 6: Especificaciones generales para la construccion de carreteras-EG-2013(MTC)

Ensayo Marshall.

Determina cual serd el volumen adecuado del asfalto en una mezcla, mediante una previa
combinacion establecida entre los agregados. Dicho método es exclusivamente para realizar, ya
sea mezclas asfalticas en caliente 0 mezclas de cemento asfaltico con presencia de viscosidad
A su vez utiliza probetas normalizadas con un espesor y diametro de 64 y 103 mm

respectivamente.
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Formulacion del Problema.
Problema General.
¢Como influye la incorporacion del PET en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente en la

calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara?

Problemas Especificos.

Problema especifico N°1.

¢Como influye la incorporacion del 3% de PET en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente
en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara?

Problema especifico N°2.

¢Como influye la incorporacion del 6% de PET en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente
en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara?

Problema especifico N°3.

¢Como influye la incorporacion del 9% de PET en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente

en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara?

Justificacion del estudio.
Justificacion tecnoldgica.
Analizar y conocer las nuevas condiciones fisicas y mecanicas para disefiar mezclas asfalticas
usando plastico reciclado.

Justificacion Ambiental.
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Disminuir el uso del asfalto y reusar el plastico desechado, promoviendo mejoras ambientales,
viéndose reflejadas en el aumento de calidad como producto del uso de reciclaje material y
ademas contribuyendo con la descontaminacién medio ambiental.

Justificacion social.

Proporcionar una mezcla asféltica de bajo de costo y duracién prolongada que se pueda aplicar
a nivel nacional, regional y distrital haciendo més eficiente el desarrollo de las redes viales y su
mantenimiento. Se beneficiaria el comercio entre ciudades, generando una mejora en la calidad
de vida de los pobladores, como consecuencia del impacto en las areas de comercio y
produccion debido a nuevas vias de comunicacion terrestres con una mejor calidad.
Justificacion economica.

Reducir los costos por mantenimiento en fisuras, grietas y baches por medio del uso del asfalto

modificado con plastico reciclado.

Hipdtesis.

Hipdtesis General.

La incorporacion del PET influird de manera satisfactoria en el disefio de la mezcla asfaltica en

caliente brindando mejoras en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa

Clara.
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Hipotesis Especificas.

Hipotesis especifica N°1.

La incorporacion del 3% PET influira de manera satisfactoria en el disefio de la mezcla asfaltica
en caliente brindando mejoras en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa
Clara.

Hipdtesis especifica N°2.

La incorporacion del 6% PET influird de manera satisfactoria en el disefio de la mezcla asféltica
en caliente brindando mejoras en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa
Clara.

Hipotesis especifica N°3.

La incorporacion del 9% PET influird de manera satisfactoria en el disefio de la mezcla asfaltica
en caliente brindando mejoras en la calle las Amapola de la Asociacion Nueva Primavera Santa

Clara.

Obijetivos.
Objetivo General.
Determinar si la incorporacion del PET influye en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente

en la calle las Amapolas de la Asociacién Nueva Primavera Santa Clara.

Obijetivos Especificos.
Obijetivo Especifico N°1.
Determinar si la incorporacion del 3% PET influye en el disefio de la mezcla asfaltica en

caliente en la calle las Amapolas de la Asociacion Nueva Primavera Santa Clara.
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Obijetivo Especifico N°2.

Determinar si la incorporacion del 6% PET influye en el disefio de la mezcla asfaltica en
caliente en la calle las Amapolas de la Asociacién Nueva Primavera Santa Clara.

Objetivo Especifico N°3.

Determinar si la incorporacion del 9% PET influye en el disefio de la mezcla asféltica en

caliente en la calle las Amapolas de la Asociacién Nueva Primavera Santa Clara.
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Il . METODO
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2.1 Disefio de investigacion.

2.1.1 Método de investigacion.

Kerlinger (1975), nos indica que para decir que una investigacion es cientifica se debe tener un
proceso controlado, sistematico, empirico y critico ante supuestas relaciones existentes entre
fendmenos naturales.

2.1.2 Tipo de investigacion.

Ander-EGG (2011) sostiene que una investigacion aplicada abarca lo relacionado al &mbito de
las tecnologias sociales, cuya finalidad es obtener cambios inducidos y/o planificados con el
objetivo solucionar los problemas o de enfatizarse respecto a todo aspecto de nuestra realidad
social (p.42).

La siguiente investigacion es del tipo de investigacion aplicada, debido a que se realizara el uso
de los conocimientos de ingenieria civil adquiridos. Estos seran aplicados, en campo, a cada caso
de estudio presentado; teniendo como fin de investigacion su aprovechamiento en beneficio del
hombre y la sociedad.

2.1.3 Nivel de investigacion.

Sera del tipo explicativo debido a que como Sampieri (2014) indica, tiene como objetivo
obtener respuestas de las causas que ocasionan los eventos fisicos o sociales en un determinado
entorno. De esta manera se busca explicar el por qué ocurre un determinado fendmeno y bajo qué
condiciones es gque este se manifiesta, 0 por qué se ve relacionado a distintas variables.

De tal manera la investigacion nos centraremos en conocimientos tanto teéricos como practicos

existentes: de manera que, sea aplicado a favor y en beneficio de la sociedad.
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2.1.4 Disefio de investigacion.

Segun Sampieri (2014) disefio experimental es la situacion o control la cual se pueda manipular
intencionalmente una, dos u otra cantidad de variables independientes de modo que se pueda
analizar las variables dependientes.

De modo que la investigacién es Experimental, esto debido a que nuestra variable independiente
PET se puede manipular para obtener los diferentes resultados de la variable dependiente disefio
de mezcla asféltica en Caliente.

2.2 Variables, Operacionalizacion.

2.2.1 Variables.

Variable Independiente: PET.

Variable Dependiente: Disefio de mezcla asfaltica en caliente.

2.2.2 Operacionalizacion.

Define la forma mediante la cual van a ser medidas las variables, a continuacion, se presentara

el siente cuadro:
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DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Granulometria
Es empleado en sumayona para elaborar botellas de La vanable Pet se
PET (VARIABLE y ;g:ast: ]ug-os: Efnillague t;Jazala bncsa: };Ebidas-d éijlaﬂmlj:ra il funimn alos Porcentje de PET (3%,
INDEPENDIENTE) rehidratentes y envoltorios de cremas. Sele considera | distntos porcentajes que %) Peso especc
seguro, sin embargo, podia filtrarse el matenal tosico | seranusados como
empleado para su fabnicacion. (Mercola, 2013). agregado fino.
Indice de plasticidad
El objetivo de los disefios de mezclas es la produccion | Unamezcla de concreto
: L , Agregado fino
de mezcla de asfalto en caliente que funcione bien tanto | asfaltico compactado Agrezados
DISENO DE estructural come fpnn:innal, la H:»-Hl debe ser durable y e:ste.campuestu Agregado grueso
VEZCLA | e de resistir las fallas de pavimentos (fales como|  principalmente de Viscosidad
- ' o | defommacion permanente, fatiga por carga, fatiga témica,| agregados, asfalfo v aire. »
ASFALTICAEN , - T : . Penetracion
CAIENTE fractura por baja temperatura, humedad y dafio incluido),| De tal manera estas tres | Cemento asfaltico
(VARIABLE desde el punto de vista de la construccion, la mézcla pmpiedaldles combinadas Punto de ablandamiento
DEPENDEENTE) puede ser capaz de ser colocada y compactada bajouna |  son utilizadas para el
energia adecuada. Ademas, la superficie de rodadura | disefio demezclay
debe proporcionar suficiente resistencia al deslizamiento| control de produccion. Vacios Vacios de los agregados

por motivos de segundad (Acuanio, 2016, p.231).

(Acuario, 2016p. 252).

Figura 7: Matriz de Operacionalizacion.
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2.2.3. Matriz de Operacionalizacion de las variables.

Titulo Disefio de mezcla asfaltica en caliente incorporando Pet en la calle las amapolas de la Asoc. Nueva Primavera, Santa Clara-2019a de investigacion: Disefio de infraestructura vial

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARTABLES | DIMESIONES |INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
Gramilometria DISENO DE INVESTIGACION . Metqdo:
Determinar si la incorporacion del| La incorporacion del PET influird de Cientifico Segin Kerlinger

({Como influye la incorporacién
del PET en el disefio de la mezcla

PET influye en el disefio de la
mezcla asfiltica en caliente en la

manera safisfactoria en el disefio de
la mezcla asfiltica en caliente

Porcentaje ds pet

astlica en caliente o l.a. Ca]l.ﬂ Ia_s calle las Amapolas dela brindando mejoras en la calle las FET (3%, 6%, 9%) .
Amapolas de la Asociacion Nueva T o Peso especifico
Primavera Santa Clara-20107 Asociacion Nueva Primavera .&Inapolas de la Asociacion Nusva
Santa Clara-2019 Primavera Santa Clara-2019.
Indice de
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECTFICAS plasticidad
(Como influye la incorporacion [Determinar si la incorporacion del|  La incorporacion del 3% PET
del 3% de PET en el disefio de |3% PET influye en el disefio de la| mfluira de manera satisfactoria en el Agregado fino
1a mezcla asfiltica en caliente en | mezcla asfiltica en calienteenla |  disefio de la mezcla asfiltica en Asregados
1a calle las Amapolas de la calle las Amapolas dela caliente brindando mejoras en la
Asociacién Nueva Primavera Asociacion Nueva Primavera | calle las Amapolas de [a Asociacién Agregado grueso
Santa Clara-20197 Sanfa Clara-2019. Nueva Primavera Santa Clara-2019.
iComo influye la incorporacién Determinar si la incorporacion del|  La incorporacion del 6% PET
del 6% de PET en el disefio de |6% PET influye en el disefio de la| influird de manera satisfactoria en el | Disefio de Viscosidad
1a mezcla asfiltica en caliente en | mezcla asfaltica en caliente enla | disefio de la mezcla asfaltica en mezcla Cemento Penetracion
1a calle Ias Amapolas de la calle las Amapolas dela caliente brindando mejoras en la asfaltica en asfaltico
Asociacion Nueva Primavera Asociacion Nueva Primavera | calle las Amapolas de [a Asociacion caliente Punto de
Santa Clara-2019? Santa Clara-2019. Nueva Primavera Santa Clara-2019. ablandamiento
iComo influye la incorporacién Determinar si la incorporacion del|  La incorporacion del 9% PET
del 9% de PET en el disefio de | 9% PET influve en el disefio de | influird de manera satisfactoria en el
la mezcla asfaltica en caliente en | la mezcla asfaltica en caliente en | disefio de la mezcla asfiltica en Vacios Vacios de los

1a calle Ias Amapolas de la
Asociacion Nueva Primavera
Santa Clara-20197

1a calle las Amapolas dela
Asociacion Nueva Primavera
Santa Clara-2019.

caliente brindando mejoras en la
calle las Amapolas de 1a Asociacion
Nueva Primavera Santa Clara-2019.

agregados

(1975), nos indica que la investigacion cientifica es
aquella que tiene un proceso controlado, sistematico,
empirico v critico sobre presuntas relaciones con los
fenomenos naturales. Tipo
de investigacion: Aplicada Segin Ander-
EGG (2011) manifiesta que la investigacion aplicada en
general comprende todo lo concerniente al ambito de
las tecnologias sociales que tienen como finalidad
producir cambios inducidos v/o planificados con el
objeto de resolver problemas o de actuar sobre algin
aspecto de [a realidad social (p.42).

Nivel: Explicativo

Segin Sampieri (2014), tiene como objetivo obtener
respuestas de las causas que ocasionan los eventos
fisicos o sociales. Disefio:
Experimental Segin Sampieri
(2014) disefio experimental es la sifuacion o control la
cual se pueda manipular de manera intencional a una,
dos 0 mas variables independientes de modo que se
pueda analizar las variables dependientes.

METODO DE INVESTIGACION Poblacion v
muestra: Sera la cantidad de briquetas que vamos a
usar. Tecnica: La tecnica ausares la
tecnica de observacion directa

Instrumento: Los ensavos del laboratorio.

Figura 8: Matriz de Operacionalizacidn de las variables.
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2.3 Poblacién y muestra.
2.3.1 Poblacién.

Segun Sampieri (2014) se define como la agrupacion o conjunto de casos que se asemejan
con una serie de normas las cuales aportan un desarrollo al universo de la investigacion (p. 63).
La poblacion de la siguiente investigacion sera definida por la cantidad de briquetas que vamos
a usar, en esta investigacion seré de 30 briquetas.

2.3.2. Muestra.
Borja (2012) menciona que, si todos los sujetos de estudio de investigacién fueran iguales, la
dimension de la muestra seria la misma, pero al no ser el caso, tenemos que fijar un tamafio
mayor de 1 y menor a la poblacion total. (p.31)
El nimero de muestras propuestas es lo que nos indica el MTC, para este trabajo seran 30
briquetas.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1 Técnicas.
Borja (2012) menciona que en este punto se debe detallar las técnicas que seran usadas para
obtener el informe de campo, se deben presentar todos los formatos que se van a utilizar. (p.33)
Para el siguiente estudio se emplearon las siguientes técnicas de investigacion.
Segun Fidias (2012) nos da a entender que la recopilacion de datos se obtiene através de
distintos métodos establecidos para fundamentar una investigacion. Siendo la observacion el
método en empleado en esta investigacion. Para ello se utilizardn la data obtenida en los
ensayos realizada en establecimiento, laboratorio de mecénica de suelos, concreto y asfalto
Asesores y Consultores SAC. Entidad que nos certifica la confiablidad y veracidad de nuestros

resultados.
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2.4.2 Instrumento.

Segun Sampieri (2014) menciona que el instrumento es un mecanismo de registros el cual
empleara el investigador para obtencién de la informacion realizada en la zona predeterminada
(p. 76).

A continuacion, presentaremos los instrumentos que seran utilizados y su uso en la realizacién
de esta investigacion:

Fotografias, para la evaluacion visual y la recopilacion de datos necesarios para realizar el
disefio y a su vez presentar los ensayos de laboratorio efectuados.

Formatos de inspeccion, a través de estos se determinara cual sera la calle seleccionada dentro
de la Asociacion de Nueva Primavera de Santa Clara para realizar el disefio de pavimento
propuesto.

Ensayos de laboratorio, a traves de los cuales se obtendran los resultados de la investigacion y
se comprobara si disefiar una mezcla asfaltica en caliente agregando PET presenta beneficios

estructurales y econdomicos en contraste con un asfalto convencional.
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I[11. RESULTADOS
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3.1 Caracteristicas de investigacion.

Para realizar el disefio de la mezcla asfaltica en caliente en esta investigacion se empled el
método Marshall, ademas los agregados finos y gruesos fueron obtenidos de la cantera Santa
Clara, (Ate, Lima).

3.2 Evaluacion y recoleccion de componentes.

La seleccion del agregado fino y grueso fue establecida segin la normativa EG 2013-MTC
donde se sugiere que estos posean una composicion tal que al ser utilizadas en la carpeta asfaltica
estas no se deterioren con suma facilidad como consecuencia de los efectos del agua o el transito
al que puedan ser sometidos. Ademas, las especificaciones descritas dentro de la EG-2013 MTC
establecen que dichos agregados se encontraran limpios y sin residuos de limos. El agregado fino
debe ser limpio, duro y superficialmente rugosa y angular, con impurezas cero. De usar relleno
mineral es recomendable usar la cal hidraulica, cemento portland o ser un derivado del material
pétreo triturado.

Siguiendo con las especificaciones establecidas en el EG-2013 MTC, se denomina agregado
grueso a la cantidad de material que es retenido en el tamiz de 4,75 mm (N.° 4); agregado fino al
material que es retenido entre el tamiz de 4,75 mm (N.° 4) y 75 pum (N.° 200) y el polvo o relleno
mineral al material que atraviesa el tamiz de 75 pm (N.° 200).

3.3 Ensayo de los agregados.

3.3.1 Analisis granulométrico
En la NORMA TECNICA NTP 400.012 PERUANA se define a la granulometria como la
cuantificacion de los agregados y los céalculos de los agregados que se van quedando en los

tamices, para poder analizar sus propiedades y su origen. (NTP)
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El método méas simple de determinar la granulometria de los materiales es lograr que cada particula
pase por distintas mallas de diferentes anchos de entramado; asimismo puedan servir como filtros

de los granos que se llama cominmente columna de tamices.

Parametros de los agregados para las mezclas asfélticas

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3
25.0mm (17) 100 - -
19.0 mm (3/4™) 80 - 100 100 -
12,5 mm (1/27) 67 - 85 80 -100 -
9.5 mm (3/87) 60 - 77 70 - 88 100

4,75 mm (N° 4) 43 - 54 51-68 65 - 87
2,00 mm (N° 10) 29 -45 38-52 43 - 61
425 mm (IN® 40) 14 -25 17-28 16 - 29
180 mm (N® §0) §-17 §-17 9-19
75 mm (N° 200) 4-8 4-8 5-10

Figura 9: norma 410 MAC
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Andlisis Granulométrico (ASTM C136)

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM mm Retenid. Retenido Acumul. Pasante
3 76.200
212" 63.000 Peso himedo 79828 g
2 50.000 Peso seco 790.00 ¢
112" 37500
1 25,000
34" 19.000 Contenido de humedad 1.0 %
102 125500 Limite liquido N.P.
38" 9500 100.00 Limite plastico N.P.
114" 6.350 Azul de metileno 7.0 mglg
#4 4750 96.95 123 12.3 87.7
48 2360
#10 2.000 185.64 235 358 64.2
#16 1180
#20 0.840
#30 0600
#40 0420 292.14 37.0 728 21.2 Observaciones
#50 0.300 Especificaciones Técnicas MTC "EG - 2013"
#80 0.180 84.11 10.6 83.4 16.6 Pavimento de concreto asfaltico en caliente (Seccion 423)
#100 0.150
#200 0075 63.96 8.1 91.5 85
>200 67.20 8.5 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 10: Analisis Granulométrico (ASTM C136).
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3.3.2 Peso Unitario.

El MTC-203(2016) determina el peso unitario necesario para realizar el disefio de ciertos métodos

de formulacidén al disefar el concreto.

Es empleado para establecer la relacién volumen-masa para conversiones en acuerdos de compra

donde no se ha establecido una relacién entre el depdsito de almacenamiento y los realizados

por este ensayo que nos da el peso unitario seco. (p.298)

Informe de Ensayo Pesos Unitarios.

INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (MTC E203)

MUESTRA 1 2 3
A |Peso Mat.+ Molde 17725.0 17750.0 17710.0
B |Peso Molde 4141.0 4141.0 4141.0
C |Peso de Material 13584 13609 13569
D |Volumen del Molde 9308.5 9308.5 9308.5
E |Peso Unitario 1459.3 1462.0 1457.7
PROMEDIO 1459.7 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA 1 2 3
A |Peso Mat.+ Molde 18520.0 18529.0 18530.0
B |Peso Molde 4141 4141 4141
C |Peso de Material 14379 14388 14389
D |Volumen del Molde 9308.5 9308.5 9308.5
E |Peso Unitario Varillado 1544.7 1545.7 1545.8

PROMEDIO

[ 1545.2 kg/m3

Figura 11: Ensayo Pesos Unitarios
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3.3.3 Peso especifico y absorcion de agregado grueso

Segin MTC E 206 — E 205 (2016) se llena los poros de agua la muestra de agregado,

sumergiéndola por 24 horas. Luego se seca el agua de la superficie quitdndola del agua y se pesa.

Se sumerge en el agua a la muestra y se pesa. Después se pesa por tercera vez la muestra una vez

secada al horno. Obtenido los datos de pesos, se puede hallar la absorcion y los tres tipos de peso

especifico.

El ensayo de absorcion se define como el incremento de la masa del agregado como resultado de

la filtracion del agua a través de los poros existentes en el material, no incluyendo el agua que se

adhiere al exterior y superficialmente sobre las particulas, esto se manifiesta como el porcentaje

de masa seca del material. IDENTIFICACION SALES SOLUBLES (%) Piedra Chancada-

Agregado grueso 0.316 Arena Gruesa- Agregado Fino 0.263 60

Se dice que un agregado es “seco” cuando este ha sido sometido bajo una temperatura de 110°C

+ 5°C por un lapso de tiempo considerable como para eliminar totalmente el agua que no se ha

combinado (p.312).

Absorcion del agregado grueso

Requerimiento altitud (m.s.n.m)
Ensayos Norma
<3000 >3000
Absorcion MTC E 206 1,0% max, 1,0% max.

Figura 12: manual de carreteras EG-2013
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Informe de Ensayo Gravedad Especifica y Absorcion (MTC E206)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA 1 2 3 4 | PROMEDIO
A | Peso del material saturado 1866.0 | 1845.0
superficial seco (en el aire) (2)
B | Peso del material saturado 1176 1162
superficial seco (en el agua) (g)
C | Volumen de masa + Volumen de 690.00 | 683.00
vacios (cc)
D | Peso del material seco en el horno 1858.00 | 1838.0
(105°C) (=)
E | Vol de masa 682.00 | 676.0
(g)
F | Peso especifico bulk (base seca) 2693 | 2.691 2.692
(g./cc)
G | Peso especifico bulk (base saturada) 2704 | 2.701 2.703
(g./cc)
H | Peso especifico aparente (base seca) 2724 | 2719 2.722
(g./cc)
I | % de absorcion 04 04 0.4

Figura 13: manual de carreteras EG-2013

3.3.4 Ensayo de Abrasion de los Angeles.
De acuerdo MTC E 207(2016) este tipo de ensayo nos sirve para poder hallar la resistencia y
durabilidad de los agregados mediante una combinacidn de acciones que se realizan en rotacion
dentro de un tambor de acero que por dentro tiene una cantidad de esferas de acero, segun sea la
gradacion del agregado.
Este ensayo establece un procedimiento para agregados gruesos tamafios mas pequefios que 37,5
mm (1 12 plg) que permite la determinacion de la resistencia a la degradacion utilizando la

maquina de ensayo de Los Angeles (p.315).

45



Ensayo de Abrasion de los 4ngeles.

Requerimiento altitud (m.s.n.m)

Ensayos Norma
<3000 > 3000
Abrasion Los
MTC E207 | 40% max. 35% max.
Angeles

Figura 14: manual de carreteras EG-2013

Informe de Ensayo Abrasion los Angeles (MTC E207)

INFORME DE ENSAYO ABRASION LOS ANGELES (MTC E207)

MUESTRA 1 2 3 4 5
GRADACION "B" "B"
PESO MUESTEA 3000 3000
1127 =17
17°- 347
347127 2500 2300
127587 2500 2300
387- 1147 -
147N 4 -
N'4-N3 - -
RETENIDO N°12 4390 4393
PASAN"12 610 603
% DESGASTE 122 21
PROMEDIO 12.2 %

Figural5: Elaboracion propia.

3.3.5 Durabilidad (Sulfato De Sodio y Sulfato de Magnesio)
Segun el MTC E 209(2016) se define la durabilidad como la capacidad de resistencia a la
desintegracion que tienen los agregados grueso y fino al ser sometidos a soluciones saturadas de
sulfato de sodio o magnesio, en un rango de entre 16 y 18 horas, siendo toda la muestra cubierta
por la solucién. Posteriormente se extrae la muestra del agregado y se coloca para su secado en un

horno. Seguidamente se vuelve a realizar el proceso de sumergir y secar durante un nimero de
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ciclos definidos. Los resultados que se generan como consecuencia del empleo de dichas sales,

difieren notablemente, por lo que hay que establecer limites objetivos para estos ensayos (p.329).

Durabilidad (Sulfato De Sodio y Sulfato de Magnesio)

Requerimiento altitud (m.s.n.m.)

Ensayos Norma
<3000 >3000
Durabilidad (al §u|fatn MTCE 209 18% max. 15% méx.
de magnesio)

Figura 16: manual de carreteras EG-2013.

Durabilidad al Sulfato de Sodio Y Magnesio (MTC E209)

ANATLISTIS CUANTITATIVO

AGEREGADO GEUESQ

TAMANO  Gradacién = Peso fr::—j:,m N° de Peso ret. Pérdida Pérdida o g
PEA Retiene G?ﬂ;la] - u_[ﬁlerldu eﬁ'&da ua?culas ::lssﬂ:isjdget Feso r ﬂ curj:]ﬁl- : IaTculas
212" 2v 3000300

112" 2000200
112" 1" 100050

1" 3 50030
34" 1av 487 670=10  670.0 433 267 40 194

12" 38" 10.8 35305 331.0 278.4 526 1598 171

38" N°4 21.3 3003 300.0 272.4 276 92 196
TOTAL 5.62

De acuerdo a MTC E 210(2016) este método nos brinda la cantidad de particulas fracturadas del

Figura 17: manual de carreteras EG-2013

3.3.6 Porcentaje De Caras Fracturadas Agregado Grueso

agregado grueso, la cantidad nos da en porcentaje.

Las especificaciones varian de acuerdo con el nimero de caras de fractura que se requieren sobre

una determinada particula fracturada, ademas se diferencia del porcentaje por masa. Si no lo



especifican las especificaciones, se deben emplear criterios de al menos una de las caras fracturada,

calculandose el porcentaje por masa. (MTC-E-210, 2016, p.338).

Porcentaje de Caras Fracturadas Agregado Grueso

Requerimiento altitud (m.s.n.m)
Ensayos Norma
<3000 >3000
Carasfracturadas | MTCE2I0 | 85/%0 90/70

Figura 18: manual de carreteras EG-2013.

Informe de Ensayo Porcentaje de Caras Fracturadas en los Agregados

INFORME DE ENSAYO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS (MTC E210)
Porcentaje con una cara fracturada
Tamafio del Agregado A B C D E

Pasa Tamiz Retenide T.  (g) (z)  (B/AY*100) % Parcial CxD
112" 1"

1" 3/4"

34" 12" 4043 4043 100.0 44.19 4419
12" /8" 3249 3240 100.0 2005 2005
3/8" 1/4" 2003 2003 100.0 26.76 26.76

TOTAL  100.00 5o

Porcentaje con dos 0 mas caras fracturadas

Tamafio del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retenido T.  (g) (g) (B/A)*100) % Parcial CxD
112" 1"
1" 34"
34" 12" 4043 4043 100.0 44.19 44.19
12" 3/8" 3249 3249 100.0 2005 2005
3/8" 1/4" 2003 2003 100.0 26.76 26.76

Total:

TOTAL  100.00 %o

Figura 19: Elaboracion propia
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3.3.7 Ensayo de sales solubles

De acuerdo al MTC E 219 (2016) este ensayo se realiza con el procedimiento analitico de
cristalizacion para hallar el contenido de sulfatos y cloruros, solubles en agua, de la arena y piedra
chancada empleados a mezclas asfalticas y bases estabilizadas.

Una muestra de agregado es sometida a constantes lavados con agua destilada con una
temperatura de ebullicion, hasta alcanzar extraer totalmente las sales. La existencia de éstas se
manifiesta por medio de reactivos quimicos, dichos reactivos al menor indicio de sales generan
precipitados sumamente visibles. Por Gltimo, del total de agua de lavado se recoge una alicuota y

se prosigue a cristalizarla para establecer el nimero de sales presentes (MTC E 219, 2016, p.378)

Sales Solubles Totales (MTC E219)

SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)

Resultados Especificacion
Ensayo
ppm % %
Contenido de sales solubles 654.0 0.07 0.5 méx.

Figura 20: manual de carreteras EG-2013.
3.3.8 Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas
Segun la ASTM 4791(2018) para dicho ensayo la dimensién promedio se define como el tamafio
medio entre las dos aberturas 17 a %, %" a 14 «, 15”a %", etc.; en que los agregados se ven retenidos
al tamizarlos.
El ensayo de indice de aplanamiento y de alargamiento arroja estimaciones importantes para la
clasificacién y determinacion de si es 0 no un agregado material adecuado para conformar capas

granulares.
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Se denomina particula chata cuando la relacion ancho-espesor es mayor de 1/3 y alargada cuando

la relacion largo-ancho es mayor de 1/3 (p.391).

Parametros Particulas Chatas y Alargadas.

Requerimiento altitud (m.s.n.m)

Ensayos Norma
<3000 >3000
Particulas chat ; :
articulas chatasy | oy 00 10% max. 10% max.
alargadas

Figura 21: manual de carreteras EG-2013.

Resultados de chatas y alargadas (ASTM D4791)

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (ASTM D4791)

3.3.9 Equivalente de Arena.

Figura 22: Elaboracién Propia

Tamafio del Agregado B c D E
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz. @ (BIA*100) % (CxD)/100)
2 112
11 !
' 34
34 17 494.3 14.0 28 44,19 15
i 38" 3249 151 46 29.05 13
38 ug 299.3 132 44 26.76 118
TOTAL 378 %

El Ensayo de equivalente de arena de acuerdo al MTC E 114(2016) determina que grado de

contaminacién presentan las arenas, debido a que como minimo pueden presentar un 50% de

contaminacién. De alcanzar el valor minimo se establece que contiene un exceso de finos,

indicador perjudicial para una mezcla. (p374).
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Parametros Equivalente de Arena.

requerimiento altitd {msnm})
ensayos norma
< 3000 = 3000
Equivalente de Arena MTCE 114 B0 70

Figura 23: manual de carreteras EG-2013.

Resultados de Equivalente de Arena.

EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E514)
DESCRIPCION MUESTRAS

1 2
Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76
Hora de entrada a saturacion 9:15 9:23
Hora de salida de saturacion (10) 9:25 9:33
Hora de entrada a decantacion 9:27 9:35
Hora de salida de decantacion (20 9:47 9:55
Lectura Inicial pulg 6.1 6.1
Lectura Final pulg 3.2 3.3
Equivalente de Arena % 52.5 54.1

PROMEDIO | 0% |

Figura 24: Elaboracién Propia

3.3.10 Angularidad del agregado fino.
El MTC E 222 (2016) lo define como el porcentaje de vacios con presencia de aire que se
encuentran en las particulas con un diametro menor de 2,36 mm (pasante malla N° 8), ligeramente
compactados. 2.2 Este modo operativo no intenta demostrar todo lo relacionado acerca de la
seguridad que hay de tener al realizar dicha prueba. Dicha responsabilidad recae en cada usuario
que emplee este modo operativo, definir la seguridad apropiada y practicas de salud estableciendo

la aplicabilidad de los limites regulatorios previo uso (p.389).
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Angularidad del Agregado Fino (MTC E222)

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO (MTC E222)

A B C D E F ¢
Peso materialtmolde Peso molde Peso material (A-B) | Volumenmolde | Peso volumetico (C-D) | Gravedad especifica Angularidad
407.10 252.8 154.3 99.3 55.0 2.756 4361
409.48 252.8 156.7 99.3 574 2.756 42.75
406.72 252.8 153.9 99.3 546 2.756 43.75
407.03 252.8 154.2 99.3 549 2.756 43.64
PROMEDIO 434

Figura 25: manual de carreteras EG-2013.

3.3.11 indice de Plasticidad (malla N° 40 N°200)

Parametros Indice de Plasticidad (malla N° 40 N°200)

requerimiento altitud (msnm)
ensayos norma
< 3000 = 3000

indice de Plasticidad

(malla N.* 40) MTCE 111 NP NP
indice de Plasticidad ;

MTCE 111 4 max. NP
(malla N." 200)

Figura 26: manual de carreteras EG-2013.




3.4 Ensayo Marshall a la mezcla asfaltica
Mezcla asféltica tradicional
Disefiamos la mezcla asfaltica en caliente mediante el método de Marshall. En el siguiente

cuadro se muestra las dosificaciones y los materiales utilizados en el ensayo.

Materiales

INSUMOS | CARACTERISTICAS ORIGEN

Grava triturada Cantera Santa Clara

Agregados
Arena zarandeada | Cantera Santa Clara

Asfalto

) PEN 60/70 PetroPeru
convencional

Figura 27: Elaboracidn propia

Para la evaluacion de los parametros de nuestra mezcla asfaltica, se determind realizar el
ensayo por el metodo Marshall. A continuacion, se presentan los siguientes cuadros donde se
muestra el disefio de una mezcla tradicional con respecto a cinco puntos de contenido de

cemento asfaltico.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del ensayo por el método de Marshall,

obtenidos al aplicar un 4.3% de cemento asfaltico.



Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

INFORAIE DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1225)

IAMICES ASTH 1™ 34" 12" 28~ Mo d Kold Ned4l Mo 50 Ne 200
S PARA MATERLAL (e i] 14Hh i3 Hih 2 Tl ol 454 PR LRl 54
ESPECIFICACIN ES Ll =0 HF 67 - Ha el - T 45 -0l . 4% 14- 1% d-17 4.4
BRIQUETA M7 1 2 L] FRUOMELCY ESPECIF.

1 e O en Peso de la Mezcla 4.3

2 Yo Girava = M4 en pese de la Mescla LR

5 Yo Arena < M°4 en pese de la Mescla 5026

4 s Cemente pomiland en pesoe de la Meecla {143

5 Pesn Especifico Aparenie del U A Aparente] grice 1.0K21

it Pesn Especificn de la Grave = N°4% {Bulk)  griec 2

7 Pesn Especificn de la Arena < M4 (Balk) goiee 26T

8 Peso BEspecifico del Cemento Portlasd | Aparente) Brine 5110

b Peso Especifico de la Grava = W4 (Aparense) goice 271

il Peso Especifico de la Arena = M4 (Aparense} go'ce 2.71

11 Adzura promedico de la hriqueta It

12 Peso de la brigueta al aire (gr) 12440 12418 1M350

15 Pesn de la hrigeeta al agea por &0 {zr) 12468 12430 170

14 Peso de la brigueta desplazada (gr) 10 Y0 T

15 Wilumen de la brigueta por desplazemiento {oo) = {13-14) A0 150 A30.G

Kt Pesn |:‘".|1u\.'i|||.-\.- Bualk de la Hrquein = { 2] 5] 2550 2,562 24y 2391

17 Peso Especifico Mixime - Hice [ASTM D 20410 2563

8] %% dir Wocios = (17- 16 I0LLT {ASTH [ 5200 O 4 ru T.E 3.4

14 Pesn Especificn Bulk Agregade Total T s

| Pesn Especifion Efective Agregado total 2748

kJ| Aslalto Absorbido por el Agregado 1.4tk

12 i e Asfalbo Ectiva 253

23 Relaciim PolvodAsiahio {1 e - [ 3

24 WoAMLAL 14.°7 4.0 4.7 14.7 14

13 s vocing llenos oo CLUA. S (A a0 il 468

n Flugo ALBE™P,25 mim) 120 15. 120 113 q-14

N Eszabilidad sin coregir (Kg) 130 15064 144}

8 Factor de esaabilidad .00 IWEH LI

24 Eszabilidad Coaregida 27 = 28 1314 1 5105 4 1458 MIM HIS

3 Eszabilidad / Flujo AL 425 L] 4360 1D - JCaK]

Figura 28: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestran los resultados del ensayo por el método de Marshall, obtenidos

al aplicar un 4.8% de cemento asfaltico.
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

INFORAE DE ENSAYO MARSHALL (ASTRI D1529)

TAROCES ASTM A Nod DNell Nedd Mo 0 No 1
%o PAEA MATERIAL 10 1300 3 428 166 102 4
ESPECIFICACIONES 1 3.1 &7-3  60- 43-61 1M-45 14-15 517 4-5
ERIQUETA N* 1 2 3 FROMLETIO ESFECTF.

1 Yol oo Peoo de la Dleacla 4.8

2 Yo Grave = K°4 ra peso de 1 Aeacls 3179

3 13 Arema < ¥4 en peso de ba Alezcla 506

4 %o Cemexto porgland em peso de la Kezcls 048

5 Pezo Expecfico Aparente del C_A (Aparens) proc 121

] Prze Expedfioo de la Gravs - 4" (Balk) prix rim

7 Prezeo Expedico de la Areaa = [¥°4 (Buolk) grice pl Tk

B Preze Expedfioo del Cemsente Prodasd (Apsresie) 2110

L Peze Expecfito de la Gravs = N=4 [Aparests} pricc rm

10 Pezs Espedfico de la Areaa < M4 (Aparence) gricc rm

11 Alfura promsedio de b briqueds m M

1z Preze de la briqueta &l aire (g1} IM38 1MRT7 1M60

13 Prze de ln brigueca &l s por §07(er) 1474 1218 1470

14 Peze de la briquera desplazsda (gr) T THEO0 TN

15 Volumen de ka brigueta por desplazsmiesto (o) = (13-14) = R R I

16 Prze expecifice Bull: de |a Brigeeta = (11135) 1408 I4l3  Z410 241

17 Peze Expecifico Mindmo - Rice (ASTAID 2041) 1361

18 Yo de Vicos = (17-16l 0017 (ASTAM D 3N &0 =1 =1 =k 3.5

12 Prze Expediico Bulk Agregado Tedsl = (253442163 7+4) LA 0

2 Preze Expedfico Efecove Agregrdo toral = (23 ([1001117-15) rm Q

21 Asfaliv Absorbedo por ol Agrepade = (100 x5 x (20-19){15% 20} 121 0

Fid Yo de Asfaleo Efectivo = 1-{Z1x{1+3+4)100 1452 0

3 Felacitm Filler Bemn a? 06-13

M VALA = D23+ 161 145 143 144 144 14

15 %o Vacios Benos con C.A = 100x24-18574 HBE 3y 3l =L 0

2 Flajo &,01"(3,25 mumj 30 130 130 130 §-14

27 Exmbilidad sm corregir (K 1382 1378 1Ml 0

25 Faceor de esrabilidad L 1 1] Q

kL Exmbilidad Corregida 17+ 18 1382 1378 1Ml 1359 MIN 15

30 Exmbilidad | Flujo = (2928 x 100 4172 410 4125 412 1700 - 4000

Figura 29: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestran los resultados del ensayo por el método de Marshall, obtenidos

al aplicar un 5.3% de cemento asfaltico.
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

NFORME DE ENSAY O MARSHALL (ASTM D550

TAMICES 45T iv T4 12" aE” Mo d Na 10 Neo 40 N B0 Na 204
e PAaSa MATERLAL iop 100 ghs Tal 603 459 164G b2 2.4
ESPECIFICACIONES iop &b-180  G67-E5 &) - T7 dl.gl  IF.45 d4-13 E-d7 -8
ERIQUETA N° 1 1 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % CLA. e= Frao de |z Meaxla 53

| % Grzva > N7 cn pevs de ba Mexcla Nz

L] % Arcoz < X748 oo pran de |a Meoach Shda

] # Cements partland oo poan do la Meaxla 0.47

= Feao Expeedfica Aparcnie del C A fAparente] grlcc 1l

B Prao Expresficn do la Grava s 554" (Balk)  gricc b e

0 Prao Expresficn do la Arcoz < 554 (Bulk) gricc 16T

E Feao Expecdfica del Cemesdo Portlesd {Aparcnbs)  pries EB A

& Feao Expeesfica de la Gorawva = N74 (Aparease) gr'se 2722

1% Feao Expeesfica de la Arcns < N34 (Agarcnks) price 2727

i1 Albers premedio de s brigecia cm

b Frao de |z briguects o aire {pr) 1:573% 11558 12550

i1 Frao de |z briguecis ol agua per &07{pr) 1k55.4 11543 12559

14 Feao de |z briguets deaplazada [zr) 74310 T£R0 410

b Velumen de b brigoess par desplacxmicado (o] - (13-14] S1z4 S1E3 S169

1€ FPeao capecifics Bulle diz ln Erigocets — (12/15) 2440 2.433 2434 1435

1T Feao Expeesfica Minima - Rice [AETM D 1041} 2540

15 e de Vaciaa - [17-160=180/17 {ASTM D 31205 43 L4 4z 45 3-3

i FPeao Expeesfica Eolk Agrepada Tedal = (2+3+4p L =T 48] 25582 L]

t: Fran Eapecifcn Efcctve Apregade tatal - {3+ 3+4) {1001 T-15) 275 ]

I Axfalin Akaarbsde par ol Apregede — (1xZa (20-19000L 0= 20 135 Pl

n T do Aafalio Efcctive — §-(210f+34) 100 38 ]

B Relacion FalllerEctua w7 bi-1.%

4 YWALA, - 000410+ Saf LB D) 13 141 141 140 14

= % Vacion llenas con AL - 100=(24-18)24 GEY 675 ar.7 GED ]

b Flups 080" {825 mm) 144 14 1add 1400 .14

¥T Eatehilidzd sn corregir (Kl {533 1543 1825

b Factar dic crtabilidad 1.8 1040 14840

b ] Eatsbalided Corregeda I7 + 1E 1%33 1343 1855 134d MIN 815

o] Eatsbahided ! Fluge — {2526} x 1940 3E13 3BS3 3BT SE45 1T - 40l

Figura 30: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestran los resultados del ensayo por el método de Marshall, obtenidos

al aplicar un 5.8% de cemento asfaltico.
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

INFORME DE ENSAYD MARSHALL (ASTM D1552)

TAMICES ASTM i ol " 38" Mo d Mo L0 No 40 Me 80 Na 204
e FASA MATERLAL 130 1030 ghs TE2 1 0 LER 164 1B2 s.4
ESPECIFICACIONES 130 a0 - 180 T-B2 6F-T7T  4R-EL - 45 14 -13 E- 147 4-3
ERIGLETA ¢ i 2 x FROMEDIO ESPECIF.

1 e C.A. o= Frao de 1z Meacha 53

r 4 % Grava > N oa pews de b Mezcla 3Ta9

] % Arcns < N4 oo peao do la Mioacls S6dd

4 % Crmants Partland ca poes de b Meccla 047

=1 Frao Expocifica Aparcoie dol C. A {Aparenix] gricc 1.021

1 Feao Expeeifica de la Graova > N04™ (Belk)  grice 2.2

T Frag Expecifica de la Arcna < X548 (Bulk) gri'ce 2673

E Frao Expocsfica del Cemenino Fortlezd {(Apascabs) gries 3110

Prao Expecsfica do la Goranva * N9 (Apzrcadc) gr'sc 2.722

ik Fraw Expecifica do la Arcne < N5 (Agascnbz] pries b e

i Albars preemedia de 2 briguci cm

i2 Frao de la brigusta ol airs {gr 1362 4 12E2.7 12600

13 Frao de la brigusts 2l agua per 817{pr) 12633 1263.8 1261.0

14 Freao de lx brigusia deaplazada [zr) T450 TL44.0 430

is Yelemen de la brigucts par desplacamicate {cc) — (L3-14) S1E3 Si%.3 5150

i& Frao capecifios Bulk de Iz Erigocta — (12/15] 2.433 I.429 2432 I43%

iT Frag Expecifica Minima - Rice LASTM D D4y 2.8

b B e de Vaciza = (1 T-160=130/1T7 [ASTM D 3203 AT 23 57 57 3.3

1% Feao Expeeifica Eolk Agrepada Tetal = [2+3+4R Y TE=1T=48) B2 L]

b, ] Frag Expecifica Efcctvn Agregade total — (2030400 (00001 7- 453 . L]

b d | Aafalita Akaarbide par el Agregade — (Lx S I-F 102 0) 1249 ]

B e deo Aafalio Efcctive — §-[21o{3+3+4/1 08 a5 Ll ]

H Relacian FillerBctua 03 bi6-1.3%

4 VA&, = 100-{I==4= S 1519 1435 147 14 14 L4

= %o Yacion llenas con €A — 1= (34-18,24 4.7 Tig T4 T4.4 L]

& Flupz 031" {025 mm) 1543 164 1640 157 g-14

T Eagabilided win coreegir (Kl 1344 1389 182

5 Factar dis cutabilidad 1.k 14 104

e Eagsbilided Corregeda &7 * IE 1344 1389 182 1335 MIN 81=

ko] Eatabalidad | Fluje — (20 2d) = 180 a5k 3173 3 2335 1730 - 400

Figura 31: Elaboracidn propia

Una vez obtenido los datos de las muestras, se procedié a realizar las respectivas graficas para

determinar el éptimo contenido de cemento asfaltico y por consiguiente su respectivo indice de

rigidez.
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) 500 y =-0.0454x* + 0.6603x2 -3 1467x +7.3196 % C'M P.U (gr/cmz)
z :ZZ 43 2.3906

2 440 4.8 2.4104

2 420 /"“ 1\\

7 S 53| 2433
o | T 5.8 24315

PESO UNITARIO

Figura 32. Peso especifico. Elaboracion propia

En la figura se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico, siendo este un 5.3%

ademas de tener un peso especifico de 2.4 g/cmz2.
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VACIOS

y =-2.7316x +19.205
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48 53 58

6.3

% CM
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48

59
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45
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3.7

Figura 33. Porcentaje de Vacios. Elaboracién Propia.

En la figura se muestra el contenido 6ptimo de cemento asfaltico es un 5.3% con un

porcentaje de vacios de 4.5%.
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Figura 34. VMA. Elaboracién Propia.
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En la figura se puede observar que un porcentaje de 5.3% es el contenido éptimo para un

asfalto con un VMA de 14

.0%.

VACIOS LLENOS C.A.

y =18.337x - 30.034

/’a

.

e

/)

55.0 /
50.0

P

3.8 43

Figura 35. Vacios Llenos de Cemento Asfaltico. Elaboracion Propia.

4.8 53 5.8

6.3
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43

46.3

48

59.2

53

68.0

58

744

En la figura se observa un porcentaje de 5.3% representa el contenido dptimo de asfalto y se

obtiene un 68.0% de VLLCA.
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ESTABILIDAD
y =89.3x2 - 1018.6x + 4215.4

1600.0

15500 WCM  |ESTABILIDAD

N Y|
1400.0 \\ 4'8 1369
SN £ 3 13459

1300.0

1250.0 5.8 1305

1200.0

38 43 48 53 58 6.3
Figura 36. Estabilidad. Elaboracion Propia

En la figura se observa que al ser el 5.3% el contenido Optimo de asfalto se obtendra una

estabilidad de 1345.9 kg.

FLUJO
190 y = 0.4444x3- 5.6998x2 + 25.588x - 27.612
180 WCM | FLUIO
17.0

16.0 4-3 12.3
i

- W]
ZZ 53 140

1o 58 15.]

10.0

3.8 4.3 4.8 5.3 5.8 6.3
Figura 37. Flujo. Elaboracién propia

En la figura se observa que siendo el 5.3% el contenido Gptimo de asfalto se obtendrd una

fluencia de 14 mm.
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POLVO / ASFALTO
y=0.1951x - 0.2776
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Figura 38. Polvo/Asfalto. Elaboracién propia.

En la figura se puede observar que con un contenido optimo del 5.3% de asfalto se encuentra

una relacion polvo asfalto de 0.7.

ENSAYO MARSHALL A LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON PLASTICO.

Mezcla Asfaltica Modificada. Para realizar la mezcla asfaltica modificada se hallo el tipo

de MAC que se usara, el cual es de 5.3% de cemento asfaltico, el cual nos servird para disefiar

nuestra mezcla asfaltica modificada con porcentajes de 3%, 6%, 9% de plastico reciclado que

reemplazara al agregado grueso. A continuacion, se muestra los materiales utilizados en el ensayo.

Materiales usados el ensayo

INSUMOS | CARACTERISTICAS ORIGEN
Grava triturada Cantera Santa Clara
Agregados
Arena zarandeada | Cantera Santa Clara
Asfalto
. PEN 60/70 PetroPeru
convencional
Plastico de polietileno Industrias PET
botella tereftalato

Figura 39: Elaboracion Propia

Se continuda con los 3 tipos de disefios de mezclas:
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

[NFORME DE ENSAY D MARSHALL (ASTH Dni 5585

TAMICES ASTA " 2 Rl " Nad Na 1B Mo 4D Na Ed Na D10
e PASA MATERIAL 1808 10 8bs Tal (k] 450 1Ed 102 5.4
ESPECIFICACIONES 130 -4l 67-85 &0 - TT 43 .gl  IF-45 14-25 E-17 4.8
ERLOTETA N¢ (] 2 3 FROMEDID ESPECIF.

i #a C.4. on Feaa de la Mezca 5430

z e Grava * X% oz powm deo la Mezch 3458

% PET 300

k] %a Arcza < N7 cn prao de la Mexcla SEGS

4 % Crmesto partland oo prao &k la Mexcla 047

5 Frao Eagecifics Agarcatc ded 4 {Aparcnic] griec 1831

[ Frao Eagecifics de la Grava = X547 (Bulk) gricc ZENT

FPrao Eagecifics ded FET griec 1330

7 Frao Eagecifics de la Arcna < N°4 (Bulk) goicc EET3

g8 Frao Eagesifics ded Cemense Fertland (Apanznis] griec 2din

L] Frao Eagecifics de b Grava = N7 (Apareatc) gries T3

1] Frao Eagecifics de la Arcna < 74 [Apercnke] price 2TIT

11 Alura pramedss de |z briquets cm

i Frao dk la brigucta al aire () 1ld4.5 13463 1%d5.0

] Frao dk la brigocta ol agos par G0 (gr) 11156 131324 12336

14 Frao dz la brigect doaplazads (pr) G37.0 G0 s

15 Weluwmmeon dc la Eriqucta par doaplazamicads (oo — (13-4 SHL.6 S5A.D SES.E

i Frao cxpecifico Ealk de b Erigaeia — (12/15) 23 a5 2074 Lass

kT Frap Eagecifics Minims - Ricc [ASTM Ir 20413 431

18 i dle Vacion — (07-L6jxd 30017 [ASTM In 32035 ] F ] 14.7 155 3.5

19 Frao Eagecifics Bulk Agregado Tatal — (2+3+4)026+3T+408) i 3.0%

20 Frao Eagecifics Efcctvo Aprogade tatal —(2=3+430 (1 001 7-15) p 3.0%

21 Axfahn Absorbido par ol Apropada — (100 £ = (Z0-139p 09 30 D44 3.0%

2% e dc Anfalts Efcctive — 1-{Iix(3+3 -+ 100 488 3.0%

2% Heclzcitm Fillor/ Bctum b b-13

24 VLA — LD8-{I e ST E) ] =4 T4 154 i4

25 #a Vacica llessa con CLA. — 1000 T4-15524 557 ] 403 3.3 3.0%

26 Fluja £801"{0,25 mm} hEA] 15.0 170 7.7 g-14

7 Earakilsdad ain corregis (Blg) 1028 1853 1124

28 Factar do catekibkdad Al Dad 053

L] Eatabilidad Carrcpada IT * 13 E33 ESE 033 k] AN ELS

Tigd 1380 AT - £

L] Eatakilsdad | Flejo — (I326) = 100 1E50 1596

Figura 40: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se muestra el ensayo de Marshall, donde la mezcla modificada con un 3%

de PET reemplaza al agregado grueso y un porcentaje de cemento asfaltico del 5.3%.
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

[NFORME DE ENSAY O MARSHALL (ASTHM DS

AMTCES ASTM i" 24" i2" 33 Mo o U] ] Nao EJ Ma 110
PAZA MATERIAL 10 Loid 815 TEZ k3 450 186 11 g 5.4
IPECIFICACIONES ik S0-180 ET7-35 oF-77 £F-aEl If-45  14-125 £-17 4-8
RIGLUETA N° i 2 3 FROMEDID  ESFECIF.

1 T C.A. cn Foa de la Mezcla 530

I e Grava v N c= pows de la Miezcha 358

%W FET G0

k] e Arcma < NP4 on peao de bz Bexcla SELT

4 e Cememio pactlznd cn prao & la Mexcla w35

5 Prao Eapecilics Agarcoic ded C A [Apareniz] gries 14821

[ Prao Eagecilics de la Creva = N34" (Bulk)  gri=c TEOT

Frap Eagecifics ded FET pries 1330

7 Prao Eagecilics de la Arcma £ N7 [Bulk) pricc TETE

2 Prao Eagecilics ded Comente Fertland (Apascnbc]) gricc 3010

o Prao Eagecilics de la Creva > N7 (Aparcadc) gries e

i Prao Eagecilics de la Arcma N7 [Aparcoks] pricc 2737

ii Alura pramedss de la brigueta em

il Frao de la brigocts ol aire {gr] 1Id3.7 1Idi5  1Id3as

i% Frao de la brigocks ol agos par G007 (gr) 1Td4i1.4 1I49.E 1T43.d

i4 Frao de la brigocks deaplassds {pr S5E.D Gid.e [} =

is ¥eluwmen de 1z brigqueea par deaplazamicass (o) — (13-145 L Gl G4 1.B

16 Frao cxpecifice: Bullk die by Erigueta — {12/15) 1531 1595 1591 1388

i7 Frap Eapocifics Minzma - Ricc [ASTM e 20415 I.420

iE T dle Vacion — (IT-16)=1001T [ASTHR Iv 32035 X3 4 Bl 19 220 3-5

1% Frap Eapecifics Bulk Agregado Tatal — (2+3+4p 00+ T+48) =31 T.0F

0 Frao Eapecifics Efcctivo Apregada tatal —{2=3+430(1 01 T-1/5) T2t T.0F

| Aafalio Abacrbide par ol Aprepada = (1085 (20-1 031 8=18) 137 T.0F

22 e deo Aafalts Efcctive — T4{I0x(2+3+dp1 00 4130 T.0F

I3 Relacitn Filler/ BExtbun el | bid-13

14 WAL A — 1D I+3 4+ w1615 .7 peok § 3 1.8 14

=] e ¥aciox llemaa con CoA. — 1000 I4-135 24 4B =5 153 - T.0F

26 Flujz B.04"{0,25 mm) 150 150 150 3.0 d-14

T Eaeakilsdad ain correpir (gl ElS 13 RS

2E Factar do catalbadbdad 076 076 076

4] Eakakilsdad Carrepada IT * 13 612 B9 T24 #55 MIIM ELIS

k1] Eatakilsdad  Flejo — (I5H26) = 108 1360 1398 1638 1455 1730 - #3010

Figura 41: Elaboracidn propia

En la siguiente tabla se muestra el ensayo de Marshall con una mezcla modificada donde 6%

de PET reemplaza al agregado grueso y existe un 5.3% de cemento asfaltico.
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Informe de Ensayo Marshall (ASTM D1559)

INFORME DE ENSAYO MABRSHALL (ASTAL D1558)

TAMICES ASTM 1" g | vy agm Nod Nold  Nodb No 50 No 200
by FASA MATERTAL 1000 1000 ans T2 0.3 459 166 1.2 54
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-3%F 60-TT  43-41 29-4F  14-15 5-17 4-8
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4 by Cemento portlend en peso de la Mezcla 0as

H Pesp Especifico Aparente del C A (Aparente) gricc Lol
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18 Pezo especifico Bulk: d2 12 Brigueta = {12715 1731 L.70g 1720 1.720

17 Fexo Especifico Maximo - Rice [ASTM D 2041) 1.302

18 b de Vacios = (17-16)x100:17 {ASTAL D 3203) 1746 288 151 251 -5

13 Peso Especifico Bulk Agresado Total = (2+3+40(2i6=3T+4/8) 1441 .0

L] Pezo Especifico Efective Agregade total = (2+3+4{{100/17-1/5) 1.586 o0

N | Asfalto Absorbide por el Agrezado={100xSx{20-9]) (19x20) 193 0.0

N by de Asfalte Efective = 1-{21x(2+3=4)0100 34 0.0a

23 Relacion Filler/ Betun 064 b6-13

24 VALA = L00-(2+3+4+5)x(16/19) 314 343 s s 4

15 &5 Vacios llenos con C.A4. = 100x{24-18)24 174 14.7 17.1 171 .o

28 Flujo 0,01"{0,25 mm) 15.0 130 150 15.0 4-14

Firl Estahilidad :in correzir (Kg) o7 573 656

25 Factor de estabilidad 0.76 0.76 0.76

L Eztabilidad Corregida 27 * 1§ 530 515 511 &1 NI 815

u Eztabilidad / Flujo = (29/26) x 100 1178 1145 1158 1160 1700 - 4000

Figura 42: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra el ensayo de Marshall con una mezcla modificada de 9% de

PET que reemplaza al agregado grueso y un 5.3% de cemento asfaltico.
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Una vez obtenido los datos de los disefios de mezclado modificado, se prosiguieron a producir

las siguientes graficas a fin de comparar su respectivo indice de rigidez.

Leyenda
0.0 % PET.
PESO UNITARIO
3.0 %PET.
6.0 %PET.
9.0 % PET.

Figura 43. Peso Unitario. Elaboracion Propia.

En el grafico se puede observar que a medida que se le va agregando el Pet al disefio de mezcla

asfaltica el peso unitario disminuye.

VACIOS
Levenda
45 0
400
359 0.0 %PET.
250
200
150
29 3.0 %PET.
0.0
6.0 %PET.
% PET 9.0 %PET.

Figura 44. Vacios. Elaboracién Propia.
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En el grafico se puede observar que el porcentaje de vacios aumenta segun la cantidad de Pet

que se le va agregando al disefio de mezcla asfaltica, y asi superando el rango establecido en el

reglamento.
0.0 %PET.
V.M.A.
30 %PET.
450 6.0 %PET.
400
359 9.0 %PET.
250
200
150
100
50
0.0
% PET

Figura 45. V.M.A. Elaboracion Propia.
En el grafico se puede observar que el VMA aumenta segun la cantidad de Pet que se le va

agregando al disefio de mezcla asféltica.

Levenda
0.0 %PET.
VACIOS LLENOS C.A.
3.0 %PET.
90.0 6.0 %PET.
800
80 ;
009 9.0 %PET.
400
300
200
100
0.0
0.0 30 oo
) 9.0
% PET

Figura 47. Vacios llenos de C.A. Elaboracion Propia.
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En el grafico se puede observar que los vacios llenos C.A disminuye segun la cantidad de Pet

que se le va agregando al disefio de mezcla asféltica.

0.0 %PET.
POLVO / ASFALTO

3.0 %PET.

6.0 %PET.

9.0 %PET.

% PET

Figura 46. Polvo/asfalto. Elaboracion propia
En el grafico se puede observar que la relacion polvo asfalto no varia demasiado en los

disefios de mezcla asféltica.

Levenda
FLUJO 0.0 %PET.
3.0 %PET.
200
190 6.0 %PET.
18.0
17.0
160 9.0 %PET.
15.0
14.0
13.0

120
110

% PET

Figura 48. Flujo. Elaboracién Propia.
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En el grafico se puede observar que el flujo aumenta segln la cantidad de Pet que se le va

agregando al disefio de mezcla asféltica, y asi superando el rango establecido en el reglamento.

ESTABILIDAD

% PET

0.0 %PET.

3.0 %PET.

6.0 %PET.

9.0 %PET.

Figura 49. Estabilidad. Elaboracién Propia.

En el grafico se puede observar que la estabilidad disminuye segun la cantidad de Pet que se

le va agregando al disefio de mezcla asféltica, y asi no llega al rango establecido en el

reglamento.
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IV. DISCUSION

En los ensayos se puede observar que el PET afecta de manera desfavorable al disefio de
mezcla asfaltica, el cual en dos briquetas no llego a compactar de manera correcta.

Al comparar las muestras realizadas se encontrd que el porcentaje mas 6ptimo de asfalto
se obtiene al 5.3% de mezcla afadida, se observa que el PET como agregado grueso en porcentajes
de 3%, 6%, 9%, presenta valores en estabilidad muy por debajo de lo indica en la norma, en el
flujo presenta valores muy por encima de lo que indica la norma, y en los vacios también presenta
valores muy por encima de lo que nos indica la norma.

Realizado los ensayos y obtenido los resultados no Optimos para una propuesta
experimental, se indica de manera rotunda que el PET como agregado grueso y en porcentajes de

3%, 6%, 9%, no cumple con las aptitudes necesarias para elaborar un disefio de mezcla asféaltica.
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V. CONCLUSIONES

Todas las muestras se hicieron por el método de disefio de mezcla asféltica en caliente,
determinandose un contenido Optimo de asfalto de 5.3%, el plastico reciclado se us6 como
agregado grueso en porcentajes de 3%, 6%, 9%, realizdndose 3 ensayos, con 3 briquetas para cada
porcentaje, se verifico que ninguno de los 3 porcentajes mejora de manera favorable las
caracteristicas del disefio de mezcla asfaltica.

De acuerdo a los resultados obtenidos se comprueba que la incorporacién de plastico reciclado
en porcentajes, 3%, 6% 9% como agregado grueso, se observa que el porcentaje de vacios nos da
15.3%, 22%, 28.1% respectivamente, superando asi, los pardmetros establecidos en la norma.

En la investigacion se observa que la inclusion del plastico reciclado en porcentajes, 3%, 6%,
9%, como agregado grueso, nos da un valor del flujo de 17.7, 18, 18 respectivamente, superando
asi, los parametros establecidos en la norma.

Obtenido los resultados se observa que el uso de plastico reciclado en porcentajes, 3%, 6%,
9%, como agregado grueso, nos da el valor de la estabilidad de 872.8, 654.9, 522.1
respectivamente, con lo cual solo el primer valor de 872.8 esta dentro de los parametros de la

norma, Yy los otros dos valores no llegan al valor minimo permitido en la norma.
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VI. RECOMENDACIONES

Este tipo de disefios que se proponen, son de gran importancia, ya que nos ayuda ampliar
nuestros conocimientos y aprender nuevas tendencia o disposiciones en el rubro de la construccion
de pavimentos, utilizando nuevos materiales, como agregados, aditivos, de manera que puedan
ayudar a la mejora de las caracteristicas del disefio, como estabilidad, porcentajes de vacios,
resistencia, durabilidad.

Se recomienda no continuar con este tipo de disefio de mezcla, ya que segun los resultados, la
incorporacion del Pet como agregado grueso y con valores 3%, 6%, 9%, no mejoran las
caracteristicas del disefio de mezcla.

Se sugiere realizar estudios tomando el Pet como agregado fino con porcentajes muy bajos o

como cemento asfaltico.
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Anexos

Panel fotografico

Fotografia: Secado del agregado grueso




Fotografia: Realizacion del tamizado para la obtencion del analisis granulométrico

Fotografia: Tamizado del Tereftalato de polietileno para obtener su analisis granulométrico

ABRASION LOS
ANGELES

& Wtetnatess: B B
A o Inching Swicn o
_ TN Teetes: S22

<= U i
yo fueron comparados con los datos establecidos en la norma

Fotografia: Los resultados obtenidos de este ens

MTC para asi ver si estos agregados se pueden utilizar.



Elaboracion de la Mezcla Asféltica
El paso previo a la elaboracion de las briquetas es obtener una muestra representativa de los
materiales a emplear, tanto de los agregados como del cemento asfaltico; ambos deben cumplir
con las especificaciones dadas por la norma vigente.

Fotografia: Diferentes muestras de los agregados a las cuales se le agregaran 4.3%, 4.5%, 5.3% y 5.8 %
respectivamente de asfalto.

Fotografia: Después de tener las muestras en diferentes recipientes limpios y ser calentado previamente a una
temperatura entre 93°C y 150°C aproximadamente se procede al cubrimiento de los agregados hasta que se haya

mesclado totalmente la particula mas gruesa



Fotografia: Se colocara las mezclas asfélticas dentro del molde para respectiva compactacion.

Fotografia: Extraccién de las briquetas para lo cual se debe dejar enfriar para evitar algin dafio al momento de

extraer

Fotografia: Determinacién del Pesos Especifico, se anota el peso de la probeta al aire, se le sumerge en el agua y

también se registra su peso sumergido y sacar la muestra del agua, secar el exceso de agua y pesar.



Fotografia: la briqueta después de obtener el peso especifico se sumerge en el espécimen Bafio Maria a 60°C

durante 30 minutos

Fotografia: Ensayo Marshall.



Disefo de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando Pet

Fotografia: Preparacion de los Agregados + PET

Fotografia: Las muestras se llevan al horno

Fotografia: Mezclado de los agregados + PT



Fotografia: Determinacion de Peso Especifico

4RO MARIA




Fotografia: Colocacion de las Muestras en el Bafio Maria

Fotografia: Ruptura de las Probetas (Prensa Marshall).



Resultados

Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES ¥ COMSULTORES SAC. 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PETen la A 16n Nueva Prii Santa Clara; 2019.
: Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara"
Descripcion : Arena zarandeada
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Reterid. Ratenido Asumul Pasanie
S — =
7 76.200
2T 63.000 Peso humedo 79828 g
z 50 000 Peso seco 79000 ¢
iz 37500
) e 25.000
!" 18.000 de 1.0 %
[ 12500 Limite liquido NP
¥ 9.500 100.00 Limite plastico NP
[ 350 Azul de 70 mg/g
X 750 9695 123 123 877
w5 360
#10 000 18564 235 358 842
. 180
2 0840
[ 0600
¥ 40 0.420 292 14 370 728 272 Observaciones
50 0.300 Técnicas MTC "EG - 2013°
#80 0180 8411 106 834 168 de conarelo a! en
#100 0.150
# 200 0075 6396 8.1 815 85
2200 57.20 8.5 100.0 00
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Naya Zapata Cuadros M 1 Angel ro Huayanay
Gerente General Especialista en Yaboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASESORES ¥ COMSULTORES SAC 1-002-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Pr Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

Responsable de asesorfa  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
: Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cargo
Fecha emisién informe  : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara"
Descripcién : Grava triturada

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C138)

L il — S DESCRIPCION D& LA MUESTRA
ASTM S Reterid. Ptersc Acrond. Pasartn
T 76.200
207 £3.000 Peso himedo 300000 g
7 0000 Peso seco 204800 ¢
13 3750
(3 25,000
w 19.000 100.0 C de 18 %
3 12.500 1436.0 48.7 487 51.3
w 9.500 3180 108 595 405
3 350
i %0 628.0 213 808 192
[ 2390
V0 2000 400 14 822 178
¥ie 1180
"0 [
[ED 0600
& 0420 5260 178 1000 00 Obser
50 0.300 WTWWCT@-EW
[I% 0.180 Ge concreto asiallico en calente (Secaon 423)
¥100 0150
# 200 0.075
20
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Naya Zapata Cuadros Migue) Angel Alfaro Huayanay

Espedialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Gerente General
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASESORES V CONSLILTORES SAC 1-003-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asoslacié Nueva Pr 3, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 1 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion
Descripcién : Plastico triturado
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM L Retend. Reterudo Acumd Pasante
3 76.200
21 63,000 Peso himedo 20137 g
z 50.000 Peso seco 20137 g
112 37 500
[ 25,000
3 19.000 C de h 0.00 %
\z 12500 100.0
3 9500 1.42 0.7 0.7 993
3 6350
[ 4750 3709 184 191 809
[0 2380
#10 2000 120.55 599 79.0 21.0
# 15 1180
20 0840
[E] 0,600
(1] 0420 42 00 208 998 02 Obser
#50 0300
80 0180 031 02 100.0 00
#100 0150
#200 0,075
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Naya Zapata Cuadros Migugl Angel Alfgro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio d¢ Suelos, Concreto y Asfalto

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C,




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01

ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-004-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Pri Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC - 2

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C138)

TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE MAC -2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Reterid Relarsdo Acumd Pasaris
3 76.200
217 63000 Peso Inicial 37380
? 50.000 Peso Fraccion
3 37500
(3 25,000 MEZCLA DE AGREGADOS
o 15,000 100.0 100 100
3 12.500 7283 195 195 805 80 100
" 6500 1613 43 238 76.2 70 88 |JArena 60.0
1 6350 Grava triturada 40.0
[ 4750 5938 159 307 603 51 68 100.0
[ 2360
#10 2000 547.3 1486 543 457 38 52
816 1.180
20 0840
[E] 0600
40 0420 1096.2 293 837 18.3 17 28 Ob i
#50 030
#50 0.180 2388 6.4 90.0 10.0 8 17
#1000 01%0
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200 190.8 51 100.0 0.0
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Naya Zapata Cuadros Mi Angel Huayanay
Gerente General Espedialista en Laporatorio de/Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HI S Versién: v-01
ASKICHRS ¥ CONRATORES SAC. 1-005-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
|Asunto : Disefio de Mezxcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
| Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
Responsable de asesorfa  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de canteras
Descripcién : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE mc = 2 DBSCRPCIONDELA
¥ 76200
212" 63.000 Peso Inicial 38394
7 50,000 Peso Fraccion
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[ 12500 7100 180 180 820 80 100 JArena zarandeada 60.0
e 9.500 158.1 40 20 76.0 70 88 PET 30
" 6.350 Grava triturada 37.0
[ A750 822.3 15.8 378 622 51 68 100.0
(1] 2350
#10 2000 845.9 164 542 458 38 52
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30 0600
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Naya Zapata Cuadros Migyel Angel Mfaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio/de Suelos, Concreto y Asfalto

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Cédigo SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASESORES ¥ COMSULTORES SAC. 1-006-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
S : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesorfa : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 1 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de canteras
Descripcién : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C138)
e Lo i MAC -2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM L. Retersd. Retersdo Acumid Pasante
o 76.200
217 63.000 Peso Inicial 39394
z 50000 Peso Fraccion
112 37.500
" 25000 MEZCLA DE AGREGADOS
w 19.000 100.0 100 100
3 12500 6524 16.8 16.6 834 80 100 JArena zarandeada 60.0
£33 9500 145 1 37 203 797 70 88 PET 6.0
14" 6350 Grava triturada 340
4 ATS0 618.9 1587 360 640 51 68
1] 2350
#10 2000 7151 18.2 54 1 459 38 52
[0 1.180
20 0840
[E] 0600
40 0420 1162.3 25 836 164 17 28
#50 0300
#80 0.180 2520 64 90.0 100 8 17
#100 0150
#200 0075 191.4 48 849 5.1 4 8
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Naya Zapata Cuadros Mij ‘pl Huayanay
Gerente General Especialista en ratorig de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS JSESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-o1

ASESORES ¥ CONSULTORES SAC 1-007-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra 1 Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de canteras
| Descripcion : Disefio MAC N* 02

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)

S . oL MAC -2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mon Retenid. Rtenico Aeumid Pasante
f—— — = s
(2 76200
217 63.000 Peso Inicial 3939.4
2 50,000 Peso Fraccion
(i3 37,500
[ 2000 MEZCLA DE AGREGADOS
£ 19.000 100.0 100 100
[ 12500 5949 15.1 151 849 80 100 Arena zarandeada 60.0
¥ 6500 1342 34 185 815 70 88 |PET 9.0
[ 6350 Grava triturada 31.0
#4 4750 8155 15.6 341 659 51 68 100.0
[T 2360
%10 2000 7842 199 540 460 38 52
#16 1.180
#20 0340
[E] 0600
[ [ 1165.9 29.6 838 16.4 17 28 |Ob i
#50 0.300
#80 0.180 2522 64 90.0 10.0 8 17
¥100 0.150
#200 0.075 191.4 49 849 5.1 4 8
>0 201.1 51 100.0 00
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Naya Zapata Cuadros Miguef Angel Huayanay D
Gerente General Especialista en Laljoratorio d¢ Suelos, Concreto y Asfalto p. e
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. Sy ,..@/



Codigo: SLAT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-o1
ASESORES V CONMLATORES SAC |1-008-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Focha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asféltica en Caliente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primaveras, Santa Clara; 2019,
Soficitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Espocialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Ange! Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emision informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Cantera “Santa Clara®
Descripcion : Grava triturada

INFORME DE ENSAYO ABRASION LOS ANGELES (MTC E207)

MUESTRA 1 2 3 4 5
GRADACION B B
PESO MUESTRA 5000 5000
1172 -1
17 -394
34112 2500 2500
172 - 38 2500 2500
ELERLS .
14 -N* 4
N"4-N'8
RETENIDO N*12 4300 4305
PASA N* 12 610 605
% DESGASTE 122 121
PROMEDIO I 122% ]
Observaciones :
Naya Zapata Cuadros Miguel Angel usysnay
Gerente General Especialista en Laboratorio de , Concreto y Asfaito

HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS ASESORES Y LTORES SAC.



Codigo: SIAT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: V01
ASESORES V CONSULTORES SAC 1-009-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
| Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
|Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Valiejo Especialidad: Ingenieria Civil
|Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara”
Descripcién : Grava triturada

INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (MTC E203)

MUESTRA 1 2 3 4 §
A |Peso Mat + Molde 17725.0 17750.0 177100
B8 |Peso Moide 41410 4141.0 4141.0
C |Peso de Matenal 13584 13809 13569
D |[Volumen del Moide 93085 9308 5 9308 5
E |Peso Unitario 1459.3 14620 1457.7
[ PROMEDIO | 1459.7 kgim3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4
A [Peso Mat+ Moide 18520.0 18529.0 185300
B |Peso Molde 4141 4141 4141
C |Peso de Material 14379 14388 14389
D [Volumen del Moide 93085 9308.5 9308.5
E |Peso Unitario Varitado 15447 15457 15458
[ PROMEDIO [ 15452 kgm3 |
Observaciones:

Naya Zapata Cuadros 'Am ro Huayanay
Gerente General Especialista gh Labora de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HES ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Codigo: SEAT-TA
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

Version: v-01
ASESORES v COMSUL TORES SAC 1-010-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en callente (MAC)
Identificacién : Cantera “Santa Clara®
Descripcién : Grava triturada

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (MTC E206)

MUESTRA e = OMEDIO
1 2 3
A |Pesood mal sat superf seco (enelare) (g) 1886.0 18450 . -
B |Peso del mat sat superf seco (en o agua)  (g) 1178 1182
C Vol demasa+ Vol devacos (ce) 60000 683.00
D |Peso del matend seco en el homo (105°C)  (g) 1858 00 18380
E |Vol de masa (0] 682 00 676.0
F |Peso especifico bulk (base seca) (g/cc) 2683 2601 2.692
G |Peso especifico bulk (base saturada) (gec) 2704 2701 2703
H |Peso especifico aparents (bese seca) (g/ec) 2724 2718 2722
| |% de absorodn 04 04 04
Observaciones:

Naya Zapata Cuadros Mj Angel fifaro Huayanay
Gerente General Especialista egf Laboratorig de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS/ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Cédigo: SI-AT-TA
Gus e INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

Versién: V01

A RS 1-011-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Callente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe + 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién 1 Cantera "Santa Clara”
Descripcién : Grava triturada

INFORME DE ENSAYO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (MTC E210)

Porcentaje con una cara
Tamafo del Agregado A B c D E
Pasa Tamiz Retenido T. @ @ ( B/A)*100) % Parcial CxD
112° 3
%* 34"
L 172 4843 4943 100.0 44.19 44.19
"z L 3249 3249 100.0 29.05 29.05
8" 1/4" 2993 299.3 100.0 26.76 26.76
TOTAL 100.0 %
Porcentaje con dos o mas caras fracturadas
Tamafio del Agregado A B [+ D E
Pasa Tamiz Retenido T. @) @ ( B/A)*100) % Parcial CxD
1172 1
s 4" il
34" 1”7 4943 4943 100.0 4419 4419
17”7 L 3249 3249 100.0 29.05 29.05
38" 1/4" 2993 2993 100.0 26.76 26.76
Total:
TOTAL 100.00 %
Observaciones:

' lllv; Zl;tlicu:mi 1 | Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista boral de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES J CONSULTORES S.A.C.



Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
AP DO T e 1-012-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto . Disefio de Mezcla Asféltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Respansable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo ; Especialista en Lab io de Suelos, C: y Ashalto
Fecha emisién informe 1 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Cantera "Santa Clara”
Descripcidén : Grava triturada
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (ASTM D4791)
Tamafio del Agregado A B Cc D E
Pasa Tamiz _|Ri ido Tamiz. (9) @) ( B/A)*100) % (CxD)/100)
2" 112°
112 1"
” e
34 17 4943 140 28 44.19 125
17”2 8" 3249 15.1 46 29.05 1.35 =
38" 14" 2993 13.2 44 26.76 1.18
TOTAL 378 %
Observaciones:

Naya Zapata Cuadros ‘uf Alfaro Huayanay
Gerente General Especial Lab de Suelos, C y Asfalto
HIS ASESORES ¥ CONSULTORES S.A.C. HIS/ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES ¥ CONSLILTORES SAC. 1-013-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante . Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
|Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe  : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara"
Descripcién : Grava triturada
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO (MTC E209)
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMARO Peso ret Pérdida
Gradacién Peso Peso fraccion N°de i Pérdida N* de particulas
= Retiens | Original (%) | requerido () @| p ensayo Peso (1) % Sormegits (%)
21 7 52 3000+300
z 112 2000:200 i i
112" i 1000£50 =_
4. 4" 500230 Bl
34" 1”2 487 67010 670.0 6433 267 40 194
Lz g 10.8 33015 331.0 2784 526 15.9 171 B
38" N°4 21.3 3005 300.0 2724 27.6 92 1.96
TOTAL 5.62
AGREGADO FINO
TAMARO Gradacién | Pesomin. |Pesofraccién|  N°de e Pérdida Pordida | oo e
pass | Ratiens | Original (%) @ @ ensayo(g) | _Peso o % comagida () &
38" N° 04
N°* 04 N 08
N° 08 N 16
N° 16 N30
N” 30 N* 50
N° 50 N* 100
TOTAL
OBSERVACIONES:
Solucién en Sulfato de Magnesio
Naya Zapata Cuadros e Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista eh Laboratoyio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES S AL 1-014-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto . Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
|Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emision informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Cantera "Santa Clara”
Descripcion : Arena zarandeada
SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)

Ensayo Resultados Especificacion
ppm % %
Contenido de sales solubles 6540 0.07 0.5 max

<

Naya Zapata Cuadros h;lg Ahgel Alfaro Huayanay

Gerente General Especialista en jaboratorig de Suelos, Concreto y Asfaito

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS RES Y CONSULTORES S.A.C.



Cédigo: SI-AT-TA
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Version: v-01
T 1-015-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018

Asunto . Diseflo de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
|Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay

Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha emisién informe : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)

Identificacion : Cantera “Santa Clara®

Descripcién : Arena zarandeada

EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E§14)
DESCRIPCION MUESTRAS
1 2 3 4

Tamano méximo (pasa malla N°® 4) mm 476 476

Hora de entrada a saturacién 09:15 0923

Hora de salida de (10) 0925 09:33

Hora de entrada a 09:27 09:35

Hora de salida de (207) 0947 09.55

Lectura Inicial pulg 61 61

Lectura Final pulg 32 33

[Equivalente de Arena % 525 541

[ PROMEDIO | 540 % |

Observaciones:

W
Naya hv;n Cuadros el Huayanay
Gerente General Especialistaen atorio de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS RES ¥ CONSULTORES S.A.C.



Ccédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01

ASESORES ¥ CONSULTORES SAC 1-016-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto . Disefio de Mezcla Asfiltica en Callente Usando PET en la Asoslacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wiliredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas  Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara”
Descripcién : Arena zarandeada

INFORME DE ENSAYO PESOS UNITARIOS (MTC E203)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3 4 5
A |Peso Mat + Molde 6840.0 6660.0 6650.0
B _[Peso Moide 18240 168240 1824.0
C |Peso de Material 4816 4836 4826
D |Volumen del Moide 28126 28126 28126
E |Peso Unitario 1712 1719 1716
[ PROMEDIO T 1716 kgm3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA 1 2 3 4 5
A |Peso Mat + Moide 7210.0 7200.0 7200.0
B _|Peso Moide 1824 1824 1824
C |Peso de Material 5386 5376 5376
D |Volumen del Moide 28126 28126 28126
E |Peso Unitario Varillado 1915 1911 1911
PROMEDIO [ 1913 kgm3 |
Observaciones:
* .
_— W % Ie
Naya Zapata Cuadros | Aigel Atfaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio ge Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Codigo: SIAT-TA
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

Versién: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC 1-017-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto . Disefio de Mezcla Asfltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
: Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Bpedalishenubonmmde&nbs,(:ommvuhlm
Fecha emision informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara"
Descripcién : Arena zarandeada

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (MTC E206)

AGREGADO FINO

MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO
A |Peso del mat sat super!. Seco (en  are) (o) 500.00 500.00
B | Peso fioa cafibrada con agua U] 854 79 654 65
C  |Peso ficia con agua + peso del mat 555, (9 1154.78 1154.85
D |Pesodal mat + peso fida + H20 (9 969.05 969.03
E |Vd demesa+vol devacos (cc) 18574 185.62
F |Peso mat seco en & horno (105°C) (9 4960 4967
[C]) 181.74 18232

(g/ee) 2.670 2678 2673

(g/ec) 2.692 2604 2693

(g/ex) 2728 2724 27271

08 07 0.7

2%

Naya Zapata Cuadros Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista eft Laboratorio'de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HI s Version: v-01
ASESORES v CONTULTORES SAC 1-018-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018

Asunto : Disefio de Mezcla Asféltica en Callente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.

i : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

P ble de asesorfa : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha emisién informe  : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera “Santa Clara"
Descripcién : Arena zarandeada

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO (MTC E209)

ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMARO Gradacion Peso Peso fraccion N° de O Tet; Pérdida Pérdida
de N° de particulas
== Retione ginal (%) @ @| p ensayo(g) | Peso(an » corregida (%)
217 z
2 112°
112 1™
= " i

4" "z o

" E

8" N4

TOTAL
AGREGADO FINO
TAMARO Gradacién | Pesomin. | Peso fraccion N° de Peso ""* Pérdida Pérdida N* de particules

= Retiona | Original (%) (9 @| p ensayo () | _Peso (o % corregida (%)
8" N 04 127 100 100 = 832 168 168 21

N* 04 N° 08 17.2 100 100 - 891 109 100 10
N 08 N 16 138 100 100 - 895 105 105 14
N 16 N° 30 226 100 100 - 856 144 14.4 33
N30 N 50 10.0 100 100 - 87.4 126 126 13

N° 50 N° 100 7.4 100 100 = 868 134 134 10

TOTAL 10.96
Observaciones: Solucin en Sulfato de Magnesio
B N;l Zapata Cuadros Migyel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio d¢ Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-019-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto . Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién : Cantera "Santa Clara"
Descripcién : Arena zarandeada

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO (MTC E222)

A ] c D E F G i
Peso materiatsmolde Pesmaide Pesomaterial (A\B) | Voumenmoide | Peso volumetrico (C-D) - Anguiandad

407.10 2528 1543 993 550 2756 4381

w0 2528 156.7 993 57.4 2.756 275

408.72 2528 1539 %03 546 2756 4375

407.03 2528 1542 993 549 2756 4364

PROMEDIO 43.4
Observaciones Avena menor dela malla N°8 y mayor de la malia N° 200

Naya Zapata Cuadros Miguel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC 1-020-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Cantera “Santa Clara"
Descripcion i Arena zarandeada
SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)
Ensayo Resultados Especificacion
ppm % %
Contenido de sales solubles 4620 0.05 0.5 max.

Observaciones:

.

Naya Zapata Cuadros 'Zt.l Angel zhm Huayanay

Gerente General Especialista en laboratorio(de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HiIS Versién: v-01
A OEARAC 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
|Asunto : M«Mmhnmuamc-hmwmm«.hmmn“nprlmm,s«uam;mw.
: Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas  Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
i6 : Disefio MAC N* 02
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados (Dosificacion)
Agregado grava triturada TMN 1/2* (Cantera “Santa Clara”) : 40.0%
Agregado arena zarandeada (Cantera "Santa Clara”) : 69.6%
Filler (Cemento Portland) : 06%
Gradacion : MAC-2 “Especificacién técnica MTC EG -2013 seccion (423)"
2.- Ligante asfaltico
Tipo de asfalto : PEN60/70
% optimo de asfalto residual 1 63%
3.- Caracteristicas marshall modificado
% Especificacion
Parametros de disefio -03% Optimo 3% 26 2013
GOLPES N* 75.0 75
CEMENTO ASFALTICO * 5.0 53 56
PESO UNITARIO kg/m3 2421 2434 2437
VACIOS % 68 438 4.0 3-5
VMA % 14.2 14.0 138
V.LLCA % 61.5 671 727
POLVO / ASFALTO % 07 08 0.9 06-13
FLUJO mm 134 14.0 148 8-14
ESTABILIDAD kN 13571 1326.5 13120 815
ESTABILIDAD/ FLUJO kg/em 37864 3617.8 1700 - 4000
RESISTENCIA A LA COMPRESION Mpa 23 21
RESISTENCIA RETENIDA % 90 75
/
Naya Zapata Cuadros o Migliel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



Cédigo: SI-AT-TA
His INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Version: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018.
Asunto H Md-mm-mmumummmmhmumm,mm:mo.
Solicitante + Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe  : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién +% Gptimo de Asfalto convencional adicinando 3.0 % de PET en el agregado.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM [ 3ja vz 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 1000 100.0 805 762 603 459 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 50 100 67-85 -7 4361 25-45 14-25 8-17 4.8
[BRIGUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 [% C.A en Peso de la Mezcla 5.30
2 [3% Grava > N°4 en peso de la Mezcla ) 34.58
3 [weper 3.00
4 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla o 56.65 i
5 |9 Cemento portiand en peso de la Mezcia 047
8 |Peso Especifico Aparente del CA (Aparente) gr/cc - 1.021
7 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) gr/ec 269
8 [Peso Especifico del PET gr/cc 1.380
9 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2673
|10 |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  gr/ec 3110
11 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
12 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) grfcc 2.727
13 |Altura promedio de la briqueta on
14 [Peso de la briqueta al aire (gr) 1214.5 12163 12150
15 _|Peso de la briqueta al agua por 60°(ar) 12286 12321 12256
18 |Peso de la briqueta (o) 637.0 6390 639.8
17 [Volumen de Ia briqueta por (¢c) = (13-14) 591.6 593.0 585.8
18 |Peso especifico Bulk de |2 Briqueta = (12/15) 2.053 2.051 2.074 2.059
19 |Pesa Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2431
|20 |5 de Vacios = (17-163100/17 (ASTM D 3203) 155 156 147 153 3-s
21 |Peso Espacifico Bulk Agregado Total 2.604
22 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.634
23 |astalto Absorbido por el Agregado 044
24 9% de Asfalto Efectivo = 4.88
25 [Relacion Filler/Betun 001 06-13
2 |VMA 253 254 246 251 7]
27 [% Vacios llencs con C.A. 387 386 403 392
28 |FAujo 0,01%(0,25 mm) 18.0 18.0 17.0 17.7 8-14
E3 sin corregir (Kg) 1028 1053 1124
30 |Factor de estabilidad 081 081 0683
31 |Estabilidad Corregida 27 * 28 833 853 933 873 MIN 815
32 |Estabilidad / Flujo 1850 1896 2194 1980 1700 - 4000

-ﬁy:hm Cuadros Miggel ﬂlpl Ifaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio/de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Pégina 14

Esta ion es de exclusiv del Prohibida su parcial o total sin la de HIS yCe SAC.




Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASIIONE V OOMRLIOHES SAC. 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,

Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesorfa : Miguel Angel Alfaro Huayanay

Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha emision informe  : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asféltica en callente (MAC)
Identificacion : Mezcla de
| Descripcion : % Optimo de Asfalto convencional adicinando 6.0 % de PET en el agregado.

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM | g 3/4" yr 3/8" No & No 10 No 40 No 80 No 200
[5 PASA MATERIAL | 100.0 1000 805 762 60.3 459 165 102 54
ESPECIFICACIONES 1 100 80- 100 67-85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA. en Peso de la Mezcla 5.30
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 31.58
3 |%PET 6.00
4 |% Arena < N°4 en peso de la Mexcla 56.17
5 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 0.95
6 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.021
7 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.692
8  |Peso Especifico del PET gr/ec 1.380
9 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2673
10  |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente) gr/ec 3.110
11 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
12  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.727
13 |Altura promedio de la briqueta on
14 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1213.7 12116 12135
15 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 12414 1249.8 1248.1
18  |Peso de la briqueta (gr) 596.0 610.4 §06.2
17  |Volumen de la briqueta por (cc) = (13-14) 6454 639.4 641.8
18 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 1.881 1.895 1,891 1.889
19 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.420
20 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 223 217 219 22.0 3-5
21 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.52
| 22 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2622
23 |Asfaito Absorbido por el Agregado 1.37
24 (% de Asfalto Ffectivo 4.00
25 |Relacion Filler/Betun 074 06-13
28 |VMA 29.7 29.1 29.3 29.4 14
27 |% Vacios llencs con CA. 248 255 25.3 25.2
28 |Fujo 0,01°(0,25 mm) 18.0 18.0 18.0 18.0 8-14
2 sin corregir (Kg) 805 828 952
30 |Factor de 0.76 0.76 0.76
31 |Estabilidad Corregida 27 * 28 612 629 724 655 MIN 815
2 | Fisjo 1360 1398 1608 1455 1700 - 4000
Naya Zapata Cuadros up;ﬂnw Alfgfo Huayanay
Gerente General ialista en L i , Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS A§¥ORES Y CONSULTORES S.A.C.

Pagine 15

Esta es de del su parcial o lotal sin la L de HIS y C SAC.




Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS |versién: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto t MchmlanﬂﬂumCalhm:mmdoPEl’enhwﬂmmm,mam;mﬂ.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucion: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesorfa : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe  : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de
Descripcién :xowmhmMmmo.oxummdm
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM T = | 3/4" | 1z | 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 I 80.5 [ 762 €03 45.9 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 80-100 | e7.8 | 60-77 4361 29-45 14-25 8-17 4.8
[BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 [% CA en Peso de la Mezcia 530
2 [%Grava > N°4 en peso de la Mezcla 28.58
3 [sper - 9.00
4 [3% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.17
5 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 0.95
8 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparents) gr/cc 1L.o21
|7 |Peso Especifico de la Grava > N°#" (Bulk) _gr/cc 2.6%
8 |Peso Especifico del PET gr/cc - 1.380
9 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2673
10 _ |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/ec 3.110
11 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
12 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.727
13 |Altura promedio de la briqueta on
14 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1207.8 1200,9 12033
15 |Peso de la briqueta al agua por 60°(ar) 12646 1263.6 1268.4
18 _|Peso de la briqueta desplazada (gr) 567.0 5609 569.0
17 |Volumen de Ia briqueta por (cc) = (13-14) 697.6 702.7 699.4
18 _[Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 1731 1.709 1.720 1720
19 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 239
20 % de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 27.6 285 28.1 281 3-5
21 [Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.462
22 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.586
23 |Asfalto Absorbido por el Agregado 1.98
24 |9 de Asfalto Efectivo 342
25 |Relacion Filler/Betun 064 06-13
2 [vma 334 343 38 338 14
27 [9% Vacios lienos con C.A. 17.4 167 17.1 171
28 |Fujo 0,017(0,25 mm) 18.0 18.0 18.0 18.0 8-14
29 |Estabilidad sin corregir (Kg) 897 678 686
30 |Factor de estabilidad 0.76 076 076
31 |Estabiidad Corregida 27 * 28 530 515 521 522 MIN 815
32 _|Estabilidad / Fiujo 1178 1145 1158 1160 1700 - 4000
Naya Zapata Cuadros 1 Angel Huayanay
Gerente General Especialista en atorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
HIs g INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS

Versién: v-01
s e 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe + 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcién :% Optimo de Asfalto ional PET en el agregas

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 () o4 05
1- PESO DEL FRASCO 6047 0 6047 0 6047.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8190.0 81800 81900
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 76830 76895 78820
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8801.0 8901.0 8897.0
5. - PESO NETO DE LA MUESTRA 1208.0 12116 1215.0
6 - AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4970 5006 508.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 240 2420 2302
[CONTENIDO % C.A. 5.3 Asf. + 3.0 PET 5.3 Ast. + 6.0 PET 5.3 Asf. + 9.0 PET
Observaciones :
Naya Zapata Cuadros o Mi Angel Alfarg Huayanay
Gerente General Especialista en atorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Pigina 17
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Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
A VOB 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados '
Lp___eﬁ : Mezcla asfiltica en caliente diferentes de PET.
COMPARATIVO DE RESULTADOS UTILIZANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE PET.
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados (Dosificacién)
Agregado grava triturada TMN 172" (Cantera "Santa Clara") 40.0 37.0 340 31.0
Agregado arena zarandeada (Cantera "Santa Clara") 59.5 59.5 59.5 5.5
PET (Ptastico 0 3.0 8.0 9.0
Filler (Cemento Portland Tipo 1) 0.5 05 05 05
Gradacién : MAC-2 "Especificacién técnica MTC EG -2013 secci6n (423)"
2.- Ligante asféitico
Tipo de asfalto : PENBO/70
% optimo de asfalto residual 1 63%
3
Parimetros de disefio Rspaciicacion
2013
PET * 0.0 3.0 8.0 3.0
CEMENTO ASFALTICO % 63 63 63 53
PESO UNITARIO kg/m3 2434 2.088 1.889 1.720
VACIOS * 48 163 220 281 3-5
VMA * 14.0 251 284 338 14
V.LLCA * 87.1 392 262 174
POLVO / ASFALTO %* 0.8 08 07 08 06-13
FLUJO L) 14.0 17.7 18.0 18.0 B-14
ESTABILIDAD N 1328.8 872.8 8549 6221 815
ESTABILIDADY FLUJO kg/em 3786.4 1878.2 1456.3 1160.2 1700 - 4000
J
Naya Zapata Cuadros M Angel Alfgro Huayanay
Gerente General Especialista en faboratorio de 'Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
HIsS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Versién: V01
oI AL 1-001-2019-S1-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesorfa + Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe 1 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion :Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* o1 02 03 o4 05
1.- PESO DEL FRASCO 33360 33360 3330 33360
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 775707 7787.0 7787.0 ] ﬁnwo T
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 73050 7207.0 72820 72850
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8555.0 8552.0 ) 8554.0 8553.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA - 1250.0 1255.0 1262.0 B 1;"..0 I
G»AGUAESPLA;DA (2)-(3) 4820 4800 4950 502.0
VPE&)ESPECIFIMMAXIMOELAMUESTRA(EH(S) 2,583 2.561 2.549 2.526 ]
CONTENIDO % C.A. 430 4.80 5.30 5.80

Observaciones :

Naya Zapata Cuadros Miguel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio de'Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-o1
ASESORES v CONSUL TORES SAC. 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.

Solicitante Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenierfa Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Fecha emisién informe  : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en callente (MAC)
|Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién : Diseflo MAC N* 02

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA (AASHTO T283)

Grupo seco Grupo humedo
N° DE PROBETAS 01 02 03 04 05 06
1 |oametro 10.15 1017 10.15 10.15
2 |Espesor 6.69 8.7 6.70 6.71
3 |Contenido de Cemento Asfaltico 553 653 563 5.53
4 |Peso Probeta al Aire 1184.0 11838 o owers | neen L_
s |Peso de la Probeta Saturada ( 01 Hora) 11856 11847 11885 1187.6
¢ |Peso de la Probeta en el Agua 6682 86723 6698 6658
7__|Volumen de la Probeta 5174 5174 5187 521.8
s |Peso ffico Bulk de la Probeta 2288 2288 2290 2273
9 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 10.3 103 102 108
10__|Estabilidad sin it 26 263 214 213
11__|Factor Estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00
| 12 |Estabilidad 2% 263 214 213
13 |Resistencia a ia compresion 22 25
14__|Resistencia retenida ) 3]
45 _|Promedio Estabilidad ( 30 Minutos) (kg) 250 o
1 |Promedio Estabilidad ( 24 Horas) (kg) 213
17__|Resistencia conservada (%) 85

Obsevaciones :

Naya Zapata Cuadros Migliel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio ide Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESCRES ¥ CONSLLTORES SAC 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto + Disefio de Mezcla Astaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especlalidad: ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Ange| Alfaro Huayanay
Cargo + Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezxcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02
INFORME DE ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD
50 r — R — — -—
s0
40 \
3 \\
E \
10 \
0
2209 2143
[ryr— ot 02 [ o4
|\ e Gopes Marshan — E) 50 5 s
1. Peso Snques o Ars 12530 12851 12566 12549
2 Pevo Brcusts Seturmds con Supert._Secs. = 12509 12602 12895 12696
3. Peso por 7134 7159 8845 829
" 5485 5443 5850 5866
- 2283 2308 2148 2139
2299 2143
| 2299 2143
50 5
S
1
0158 L Ic = l 641 I
SEBD_oEBE
)
.
Naya Zapata Cuadros Miguef Angdf Alfach Huayanay
Gerente General Especialista en torio de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.
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Cédigo: SI-AT-TA
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Versién: v-01
ASESORES v CONSULTORES SAC 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto ¢ Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asoslacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019,
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialldad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC N* 02
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1 5589)
TAMICES ASTM " 3/4" 1z 38 Nod No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100 100.0 80.5 762 603 459 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 80- 100 67-85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |%CA en Peso de la Mezcla 58 B
2 [% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 3739
3 [%Arena < N°4 en peso de la Mezcla %36 |
4 |% Cemento Portiand en peso de la Mezcla 047
S |Peso Especifico Aparente del CA.(Aparente) gr/cc 1.021
8 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) _gr/ec 2692 |
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2673
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparents) gr/cc 3.110
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2727
11 |Altura promedio de la briqueta an = —
12 [Peso de Ia briqueta al aire (gr) 12624 12627 12600
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1263.8 12638 1261.0 .
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 745.0 744.0 743.0
15 [Volumen de la briqueta por (cc) = (13-14) 518.8 519.8 518.0
16 |Peso especifico Bulk de Ia Briqueta = (12/15) 2433 2.429 2432 2432
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.5
18 |9 de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 37 a8 17 37 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total - 6
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total - 2777
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 1.29 .
% de Acfalto Efectivo 4.56
23 [Relacion Filler/Betun B 08 06-1.3
24 |vMA 14.5 14.7 14.6 146 14
25 [9 Vacios llenos con CA. 7.7 739 746 744 T
26 |Fiujo 0,01%(0,25 mm) 15.0 160 | 16.0 15.7 8-14
27 [Estabilidad sin corregir (Kg) 1314 1300 1202
28 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
20 [Estabiidad Corregida 27 * 28 1314 1309 1292 1305 MIN 815
30 |Estabilidad / Fiujo 3503 3273 3231 3335 1700 - 4000

Naya Zapata Cuadros 1 Angel Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Codigo: SI-AT-TA
HIS INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Version: v-01
ANEORS L CRGRIONE SAL. 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfiltica en Caliente Usando PET en la Asosiacién Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil

Responsable de asesorfa : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emision informe  : 23/06/2019

Tipo de muestra : Mezcla asféltica en callente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM ™ 34 vz 38 Nod No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100 1000 805 762 603 459 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 W10 | 67-85 60-77 -6 29-45 14-25 8.1 4-8
‘meu [ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 [%CA en Peso de la Mexcla 53

2 [%Grava > N°4 en peso de la Mezcia 37.59

3 |9 Arena < N4 en peso de la Mezcia 56.66

4[5 Cemento portland en peso de la Mezcla 047

5 [Peso Especifico Aparente del C.A (Aparente) gr/cc 1.021

6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) _gr/cc 2602

7 |peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/ce 2673

8 |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente) _ gr/cc a0 |

9 [Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc am

10 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2727

1 Altura promedio de la briqueta on

12 |Peso de la bnqueta al aire (gr) 1257.3 1255.9 1258.0

13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1258.4 1256.3 1258.9

14 |Peso de la briqueta despl (gr) 743.0 740.0 742.0

15 |Volumen de la briqueta por (¢c) = (13-14) 5154 516.3 516.9

16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.440 2433 2434 2.435

17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.549

18 9% de Vacios = (17-16}x100/17 (ASTM D 3203) 43 46 45 45 3-5

18 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.68

20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.781

21 |astaito Absorbido por el Agregado 135

2 9% de Asfalto Efectivo 3.9

23 |Relacion Filler/Betun 07 06-13

2 |vMA - 138 141 14.1 14.0 14

25 [96 Vacios llenos con CA. 689 67.5 67.7 68.0

2 |Fuo 0,01°(0,25 mm) 14.0 14.0 14.0 140 B-14

z sin corregir (Kg) 1335 1348 1356

28 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00

» Corregida 27 * 28 1335 1348 1355 1346 MIN 815

) / Fujo 3813 3853 3870 3845 1700 - 4000

Naya Zapata Cuadros Miguel Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
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Cédigo: SI-AT-TA
HIis INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Version: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Disefio de Mezcla Asfaltica en Callente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
|Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra + Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM ™ 34 yr 38 Nod No10 No 40 No 80 No 200
%, PASA MATERIAL 100 1000 805 762 503 453 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 80- 100 765 60-77 43-61 29-45 14-28 8-17 4-8
BRIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 [% CA en Peso de la Mezcla 48
2 |96 Grava > N4 en peso e la Mezcia 7.79
3 [9 Avena < N4 en peso de 1a Mezcla 56.96
4[5 Comento portiand en peso de la Mezcla 048 |
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/ce 1.021
6 |Peso Especifico de la Grava > N*4" (Bulk) _ gr/ec 269 i
7 |Peso Especifico de la Arena < N4 (Bulk) gr/ce | i 2673
|8 |Peso Espectfico del Cemento Portiand (Aparente) _ gr/cc 3.110
8 [Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2727
11 |Altura promedio de la briqueta on
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 12458 1249.7 1246.0
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 12474 12518 1247.0
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 730.0 734.0 730.0
| 15 |Volumen de Is briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 517.4 517.8 517.0
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) - 2.408 2413 2410 2410
17 |Peso Especifico Maximo - Rice ~ (AsTMD2041) 2.561
18 |9% de Vacios = (17-16)100/17 (ASTM D 3203) 60 58 59 5.9 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2682
20 |peso Especifico Efectivo Agregado total 2771
21 |asfaito Absorbido por el Agregado 121
22 |9 de Asfalto Efectivo 362 -
23 [Relacion Filler/Betun 07 06-13
24 |vMA - B 145 143 144 144 14
25 9% Vacios llenos con CA. - 88 59.7 59.1 59.2
2 |Awgo oor025oe) - 130 130 13.0 13.0 8-14
27 |Establidad sin corregir (Kg) 1389 1378 1341
28 |Factor de estabiidad 100 1.00 1.00
25 |estabildad Corregida 27 * 28 1389 1378 1341 1369 MIN 815
30 |estabiidad / Aujo an 4240 4125 4212 1700 - 4000

by .

Naya Zapata Cuadros Migylel Afigel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en (aboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
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Cédigo: SI-AT-TA
HIs INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
Version: v-01
SISV CONNICORIS AL, 1-001-2019-5I-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto i Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Usando PET en la Asosiacion Nueva Primavera, Santa Clara; 2019.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe  : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1" 3/4" 12 3/8" Nod No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100 100.0 80.5 762 603 459 166 102 54
ESPECIFICACIONES 100 80-100 67-85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
Isamen N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA en Peso de la Mezcla 43
2 [%Grava > N°4 en peso de ls Mezcla 37.99
3 [%Arena < N°4 en peso de la Mezcia 57.26
4|9 Camento portiand en peso de la Mezcia - 048
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.021
6  |Peso Especifico de la Grava > N°4” (Bulk)  gr/cc 2.692
|7 |Peso Especifico de la Arena < N4 (Bulk) gr/cc 2673
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/ec a 3.110
©  |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2722
10 |Peso Espacifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2727
11 |Altura mk; dela briqueta om B
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) - 1244.0 12415 12450
13 |Peso de la bnqueta al agua por 60°(gr) 12466 1243.0 1247.9
14 [Peso de la briqueta desplazada (gr) 7260 724.0 77.0
15 |Volumen de la briqueta por (cc) = (13-14) 5206 519.0 520.9
16 |Peso espeafico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.3% 23R 23% 2.301
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.593
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 7.9 7.8 78 7.8 3-5
19 |Peso Espacifico Bulk Agregado Total 2.682
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total | 2.785
21 |asfaito Absorbido por el Agragado 1.40
22 [% de Asfalto Efectivo 2.93
23 |Relacidn Polvo/Asfaito 05 06-13
2 |vMa 147 1.6 147 147 14
25 |9 Vacios llenos con C.A 46.7 47.0 46.7 46.8
28 [Aujo 0,01"(0,25 mm) 120 13.0 12.0 123 B-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1504 1505 1480
28 [Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
E] Corregida 27 * 28 1504 1505 1490 1499 MIN 815
30 | Fujo 5012 4629 4965 4869 1700 - 4000

Naya Zapata Cuadros M Angel Alfgro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio d¢ Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS RES Y CONSULTORES S.A.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : chﬁodoMad.Alm&aonc:lmusandoPﬂmhkmhdénﬂmhmvmsanhdau;zom.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de canteras
Descripcién : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
TAMZ ABERTURA PESO PORCENTAJE rou;u = ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenid. Retenido Acumu, Pasante | TRABAJO MAC-2
3 76200 b
21z 63000 =il Peso total 39390 g
2 50.000 Fracciénfinos : 00 g
112 37500 =]
_r 25.000 I—
e 19.000 1000 100 100
I3 12500 5949 | 151 151 848 80 100
" 950 | 1342 | 34 185 815 70 88 | )
14 6350 | | ==l B
T 4750 6155 156 341 859 51 68 i
%8 2360 2000 51 392 608 Observaciones :
#10 2000 584.2 148 540 460 E) 52 |Segin especificacion técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
16 1.180 Pavimento de concreto asfaltico en caliente.
E) 0600 I - Mezola disefo asfalto MAC-2
| e40 0420 11659 296 836 184 17 P i
#80 0.180 2522 84 900 100 8 17 Arena zarandeada 59.5% J
#100 _ o0 | PET 2.0%
#200 0075 1914 49 | sag 51 4 8 Grava triturada s 31.0%
>200 2007 51 100.0 Filler 05%
CURVA GRANULOMETRICA
:
& .o 2= o s kY
§ §s 2 § 8 § 2= 2 S Ey X g'kZ!-.
£ = — / ——F
= 1/ =
= = — — — " — =
= = = B A — 11— =
£ = = A =E==c==
3 =— =
H == — ===
o — = = ==
§ = —_—=
i=3
g g8 8 8 8 g 8% 28 88 88 8888
& aga 2 el g - i v e oo a9 K REe
ABERTURA (mm) J
/
Naya Zapata Cuadros Migtiel Angel Affaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Version: v-01
ASESORES V CONSULTORES S AC. 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018

Cargo
Fecha emision informe : 23/06/2019

Asunto
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay

: Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

3 DlnﬁodtMmhAmMamCllmLhandom-nhmhdénnmhﬁmun,s.mchu:znu.
Institucién: Universidad Cesar Vallejo

Especialidad: Ingenierfa Civil

Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién i Mezcla de canteras
Descripcion : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
FORMULA
TAMZ ABERTURA PESO PORCENTAJE DE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retend. Retenido Acumu Pasante | TRABAJO MAC-2
x> 76200
212 63.000 Peso total 39390 g
2z $0.000 Fraccién finos : 00 g
11z 37500
1 25000 |
w 19000 | 1000 100 100
3 12500 8524 166 166 &4 80 100 |
| w 9500 1461 37 203 797 70 & o
14" 6350 e —
[ 4750 6188 157 360 640 51 ]
#8 | 2360 | 2150 55 414 588 | Observaciones : H
#10 2000 500 1 127 541 459 38 52 '< in téonica MTC EG -2013 (Seccién 423)
16 1.180 Pavimento de concreto asfAltico en calients.
#30 0600 | Mezcia agregados disefo asfalto MAC-2
240 0420 11623 25 838 184 17 2
80 0180 2520 64 800 100 8 17 Arena zarandeada 58.5%
#100 0150 PET 8.0%
%200 0075 1914 49 949 | 5% 4 [] Grava triturada 34.0%
>200 2007 51 1000 Filler 0.6%
CURVA GRANULOMETRICA
& = . s % BB i LR
§ 8¢ 898 2z s 3% By 3. 8.5,
= = = = = ‘L = =
z — = — - - -
i ——— =
= = = ==
; — — ==
== —=
Py
§ %% §§8 8 8% 23 358 gg gga;s
=4 S35 S & o - N ¥ e o8 a9 nags
ABERTURA (mm)
o Naya Zapata Cuadros Migue}/Angel Alfaro Huayanay
Gerente General Especialista en ratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASEBORES Y CONSULTORES S.A.C.
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Cédigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: V-01
ASESORES ¥ CONRATORES SAC 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto : Md.Mmummalmmndommhmnmmm&mdm;zom
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacién + Mezcla de canteras
Descripcion : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
FORMULA
TAMZ ABERTURA PESO JE DE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retend. Retervdo Acumul Pasante | TRABAJO MAC-2
| ] 76200 —
21z | 63000 Peso total 39390 g
> 50,000 I Fraccién finos 00 g
11z 37500
T 25,000
| 19.000 . 1000 100 100 o
I3 12500 7100 180 180 820 100
S 9500 1581 | 40 220 780 70 88 1
e 6350 — =
84 4750 | 623 158 378 622 51 68 |
w8 2360 2500 63 442 58 | ] Observaciones :
#10 2000 3959 101 542 458 38 52 |Segun especificacion técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
#16 1.180 ) Pavimento de concreto asfaltico en calients. ]
) 0500 [Mezcia agregados diseo asfalto MAC-2
740 0420 11588 294 837 183 17 28
#80 0.180 2512 64 900 100 8 17___|Arena zarandeada 59.5%
| #1000 0150 PET 0%
w0 0075 1914 | 49 949 51 4 8 |Grava triturada won
2200 2013 | 51 100.0 Filler 05%
CURVA GRANULOMETRICA
. ar = . =~ &
! %8 398 @ s+ ¥% By o¥. §.%.

PORCENTAJE QUE PASA (%)

o o
§ 88 53§ 8 8% 2% 58 88 sHEsE
a Sao S © o - NN ¥ 8 o N a4 & gpe
ABERTURA (mm)
o /
Naya Zapata Cuadros ‘ul faro Huayanay
Gerente General Especialista en Laboratorig de Suelos, Concreto y Asfalto
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Codigo: SI-AT-TA
INFORME DE RESULTADOS PARA TESIS
HIS Versién: v-01
ASESORES v CONSULTORES SAL. 1-001-2019-SI-AT-Tesis-Asfalto Fecha: 20/11/2018
Asunto 3 DlnﬂodcMezd:hﬂm:amCallemunndo?l‘fml-hadldénummmm,sonhdlu;mm.
Solicitante : Wilfredo Cueva Atalaya y Luis Quispe Rojas Institucién: Universidad Cesar Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Responsable de asesoria  : Miguel Angel Alfaro Huayanay
Cargo: : Especialista en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
Fecha emisién informe : 23/06/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC N* 02
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM c136)
TAMZ ABERTURA PESO PORCENTAJE m:‘uu ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenid Retenido Acumud, Pasante TRABAJO MAC-2
| — ) S— Sl | ————— =
|2z 63.000 — | Pesototal 37380 g |
z 50000 Fraccién finos : 00 g
1z 37.500 ! B |
= 25000 — — 1 o
3 19000 | —— 100.0 10 100 |
3 12500 7283 185 185 | B80S 80 100 | o
o 9500 161.3 43 B8 762 70 [
1 6350 -
#4 4750 5838 159 | 387 | 603 51
w8 | 230 | 2000 54 45.0 550
#10 2000 | 3373 | 60 | 541 | 459 38
818 1180 | T — —
—#% | oew | |
#40 0420 166 17
#0 | o180 102 8
~B100 0.150
%200 0075 54 4
>200

PORCENTAIE QUE PASA (%)

o
g 22 88 8 8§ 8¢ g% B8 88 8888
=4 S 3 s & o a ~n ¥ 6 oo 59 Ng@s
ABERTURA (mm)
5 7
s — 2
Naya Zapata Cuadros ™ Angel Huayanay
Gerente General Especialista en torio dé Suelos, Concreto y Asfalto
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad Del Autor

Yo , LUIS ANGEL QUISPE ROJAS, egresado de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian al Trabajo de
Investigacion/Tesis titulado: “Disefio de mezcla asféltica en caliente incorporando Pet en
la calle las Amapolas de la Asoc. Nueva Primavera, Santa Clara-2019”. Es de mi autoria,
por lo tanto, declaro que el Trabajo de Investigacidén/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

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

Vallejo.

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 12-07-2019

Apellidos y Nombres del Autor
QUISPE ROJAS LUIS ANGEL
DNI: 70819682 Firma
ORCID: 0000-0002-8405-3593
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~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad Del Autor

Yo , WILFREDO CUEVA ATALAYA, egresado de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede
Lima Este, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian al
Trabajo de Investigacidén/Tesis titulado: “Disefio de mezcla asféltica en caliente
incorporando Pet en la calle las Amapolas de la Asoc. Nueva Primavera, Santa Clara-
2019”. Es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

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

Vallejo.

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 12-07-2019

Apellidos y Nombres del Autor
WILFREDO CUEVA ATALAYA
DNI: 48504278 Firma
ORCID: 0000-0003-3550-1801




