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Resumen

En el presente informe se pretende conocer la importancia de implementar el
material plastico, conocido técnicamente como tereftalato de polietileno. Esto a
causa de aprovechar sus propiedades que derivan del petroleo y tiene similitud con
el material bituminoso que empleamos en la elaboracion de pavimento flexibles y
también darle un mejor uso al plastico para disminuir la contaminacion del medio
ambiente, conociéndose su incremento de desperdicios que se encuentran en las

calles por mencionado material.

Con esa finalidad se planted la tesis: “Influencia de tereftalato de polietileno en la
elaboraciéon de mezcla asféltica en caliente en el distrito de Nuevo Chimbote — 2021”
para determinar si es favorable o no el uso del material plastico como agregado para
el disefio de pavimento. Para el desarrollo de la investigacion se utilizé el método
aplicativo con enfoque cuantitativo para la recoleccion de datos realizados en

laboratorio de mecanica de suelos.

Obteniendo como resultado un peso mas liviano en relacion a la muestra
convencional, también un incremento del flujo y baja estabilidad de las muestras con
los porcentajes de material PET propuestos en el informe. Concluyendo que el
material PET no influye positivamente en el disefio de mezclas asfalticas debido al

procedimiento como agregado sélido y no a manera de fundicion.

Palabras clave: tereftalato de polietileno, mezclas asfalticas.



Abstract

In this report we intend to know the importance of implementing the plastic material,
technically known as polyethylene terephthalate. This is due to taking advantage of
its properties that derive from petroleum and is similar to the bituminous material that
we use in the manufacture of flexible pavement and also to make better use of
plastic to reduce environmental pollution, knowing its increase in waste found in the

streets for mentioned material.

For this purpose, the thesis was proposed: "Influence of polyethylene terephthalate
in the preparation of hot asphalt mix in the district of Nuevo Chimbote - 2021" to
determine whether the use of plastic material as an aggregate for pavement design
is favorable or not. . For the development of the research, the applicative method
was used with a quantitative approach for the collection of data carried out in the soil

mechanics laboratory.

Obtaining as a result a lighter weight in relation to the conventional sample, also an
increase in the flow and low stability of the samples with the percentages of PET
material proposed in the report. Concluding that the PET material does not positively
influence the design of asphalt mixtures due to the procedure as a solid aggregate

and not as a casting.

Keywords: polyethylene terephthalate, asphalt mixtures.



1.

INTRODUCCION

Uno de los problemas que atravesamos en el pais, es la acumulacién de
desechos sélidos en diversos puntos del lugar, en especial los productos
plasticos PET que utilizamos casi a diario, debido a la falta de concientizacién
de los pobladores en no cuidar el medio ambiente. (Barreto, p.11) menciona que
de acuerdo a datos cuantitativos de la Municipalidad Distrital del Santa, en
Nuevo Chimbote se producen alrededor de 100 toneladas de residuos solidos
acotando que el 20% corresponde a materiales inertes como por ejemplo el

plastico.

(Salinas, [et al.], 2021, p.158) La tecnologia en nuestros tiempos ha generado
que se desarrollen equipos que facilitan el reciclado del material inerte [...] con
la finalidad de retornar al medio ambiente sin causar dafios, caso contrario,
modificarlos creando nuevos productos. (Ojeda, [et al.], 2020, p.56, parr.5)
Existen diversos procesos para el reciclado y puede ser mediante corte, lavado

entre otros que cumplan las necesidades de uso mas conveniente.

Favorablemente para nuestra salud, se esta incentivando al reciclado de dichos
residuos ayudando a reducir la contaminacién del medio ambiente, (Léctor y
Villarreal, parr. 4, p.18) estos materiales se pueden asumir como alternativa
para reducir el impacto de la economia, debido a sus propiedades de
durabilidad y resistencia asi como su vida util. (Contreras y Zuhiga, 2020, p. 2)
La intencion es aplicar estos residuos plasticos en el asfalto, debido a la
relacion que existe entre ellos siendo derivados del petréleo. Nos favorece
porque aportaria al medio ambiente y garantiza mayor durabilidad, reduciendo

los trabajos de mantenimiento.

Por otro lado, en el Distrito de Nuevo Chimbote se estan manifestando la
creacion de obras de pavimentacion en diversos sectores, generando mayor
transito y confort en la poblacion, sin embargo, con el pasar de los afos algunos
tramos de la carpeta asfaltica, se logra apreciar algunos dafos en la superficie
ya sea por desgaste causado por un transito vehicular concurrido en las vias

principales o porque el asfalto no llega a su resistencia adecuada por un mal



disefio o0 una operatividad vehicular temprana. También se observaron los

mismos dafos en las vias secundarias y locales.

Lo que se plantea es aprovechar los residuos de tereftalato de polietileno, que
son desechados en grandes cantidades al dia, tomar conciencia del cuidado de
nuestras calles y logrando reciclar de manera organizada en distintos lugares
dentro del distrito de Nuevo Chimbote, de esa manera incorporarlo como parte
de la mezcla asfaltica convencional y modificarla, con el propédsito de mejorar

sus propiedades mecanicas.

(Marcillo, 2018, p. 8) Refiriéndose a esas propiedades como la capacidad que
puede tener el asfalto a no desplazarse ante las cargas vehiculares
manteniéndose ante cargas continuas y a la exposicion durante un largo
periodo y dafios que puedan ser ocasionados, también a la flexibilidad y

resistencia del asfalto.

Por lo antes expuesto, se formuld el siguiente problema ¢ Cual es la influencia
de Tereftalato de polietileno en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente en
el distrito de Nuevo Chimbote — 20217

Esta investigacién puede generar un impacto importante en la sociedad por ser
sostenible, permitiendo que los pobladores ayudemos a no contaminar las
calles de nuestro distrito, de esa manera se lograra tener un ambiente mas

limpio y ordenado.

Los productos reciclados se incorporan en las mezclas asfalticas
convencionales con la finalidad de reforzar sus propiedades mecanicas y al
momento de aplicarlo en campo obtener mejores resultados, mayor durabilidad
y resistencia de la superficie. Con este nuevo uso fortaleceremos la superficie
de la carpeta asfaltica brindando mayor durabilidad y comodidad al transito

vehicular dentro de nuestro distrito.

En el aspecto econdmico se apreciara una mejora notable si evaluamos el costo
por mantenimiento de las calles pavimentadas del distrito de Nuevo Chimbote,
ya sea algunos sectores donde se realizaron reparaciones o donde se han

elaborado de manera completa proyectos viales a futuro.



Para ello se plantea como objetivo general determinar la influencia de tereftalato
de polietileno en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente en el distrito de
Nuevo Chimbote - 2021. Teniendo como objetivos especificos: determinar el
disefio asfaltico por el método Marshall; determinar la dosificacion para la
mezcla asfaltica con sustitucion PET de 1.5%, 2.5% y 3.1%; determinar el
ensayo Marshall para la mezcla asfaltica patrén y para la mezcla asfaltica con
sustitucion PET de 1.5%, 2.5% y 3.1%; realizar un analisis comparativo entre

las muestras con sustitucion PET y la muestra patron.

En funcién a lo mencionado antes se formula la siguiente hipoétesis: la influencia
de Tereftalato de polietileno en la elaboracién de mezcla asfaltica en caliente
mejoraria las propiedades mecanicas del pavimento y causaria un cambio

favorable para el medio ambiente en el distrito de Nuevo Chimbote.



MARCO TEORICO
Para el desarrollo de esta investigacion se consider6 como referente otros
trabajos de investigacion allegado al tema planteado, donde se utilizé el

Tereftalato de polietileno en el asfalto, entre ellos se encuentran:

En el ambito internacional, Marin (2019, p.3) en su tesis “Dejando Huella:
Pavimentos a partir de plasticos de facil adquisicion” que por medio del
polietileno reciclado se obtenga un menor costo en el uso de los recursos del
pavimento y cumpla con sus requerimientos en la comunidad de El Guabal,
teniendo un resultado favorable para su proyecto como una alternativa que
genera mayor economia. Se puede aprovechar los residuos plasticos con un

pequefio mercado para bienes y servicios.

Para otro autor como Marcillo (2018, p.3) en su tesis “Evaluacion del
desempefio del hormigon asfaltico con plastico polietileno reciclado para vias de
segundo orden” plantedé dar un analisis en el comportamiento de la mezcla
asféltica agregando plastico reciclado con el propdsito de mejorar sus
propiedades y evaluar si es viable y econdmica, obteniendo un resultado
importante por una mejora en la estabilidad casi duplicando a una muestra
convencional, también se encontré una similitud entre las muestra original y

modificada al momento de fabricarlas.

De la misma forma Alvarado (2018, p.1) en su articulo “Uso de plastico en
asfalto: mas resistencia y menos costo” publicado en el medio de comunicacion
web Crhoy Noticias 24/7, menciond que en la Universidad de Costa Rica (UCR),
realizaron una mezcla de asfalto con trozos de plastico y es muy resistente al
lugar donde se colocé y es mas barato. Concluyendo que la utilidad del material
aporta mayor resistencia a deformaciones y grietas, se adecua a la temperatura

y tipo de suelo.

También, Pilatufa y Rodriguez (2020, p.3) en su tesis “Incorporaciéon de plastico
reciclado mediante via humeda en una mezcla asfaltica en caliente utilizando
agregados pétreos del Canton Guamote” tiene como objetivo comparar las
caracteristicas entre una mezcla asfaltica convencional y una modificada con
adicion de plastico reciclado PET, determinando la estabilidad del material y

costos en su elaboracion. Concluyendo que el plastico triturado PET
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incorporado en la mezcla ayuda a tener mejor estabilidad respecto a una

muestra convencional.

Berrio (2017, p.4) en su tesis “Disefio y evaluacion del desempefio de una
mezcla asfaltica tipo MSC-19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno
reciclado como agregado constitutivo” plantea realizar un disefio de mezcla para
el asfalto con adicion del material PET y analizando su comportamiento
respecto a sus propiedades mecanicas. Llegando a la conclusion que existen
cambios positivos en sus propiedades de la muestra empleada con adicion de
tereftalato de polietileno, pero con variantes en la velocidad de deformacién

plastica.

Para Cabrera (2021, p.11) en la tesis “Influencia del uso de PET reciclado como
reemplazo de agregados en la respuesta mecanica y durabilidad de mezclas
asfalticas” tiene como objetivo general apreciar si es factible el uso del plastico
reciclado como sustitucion de los materiales agregados de una mezcla asfaltica
en caliente. Se concluye el uso del PET como favorable en el disefio, debido al
incremento de su rigidez a medida que disminuye la proporcion del plastico

reciclado.

En el ambito nacional, Espinoza (2019, p.6) en su tesis “Utilizacion del plastico
PET reciclado como agregado ligante para un disefio de mezcla asféltica en
caliente de bajo transito en la ciudad de Huanuco - 2018” plante6é conocer el
comportamiento del asfalto utilizando el plastico PET para una via de transito
escaso o reducido ubicado en la ciudad de Huanuco. Llegé a la conclusion que
la mezcla asfaltica con plastico fundido tiene mayor rigidez similar al concreto

comparado al asfalto tradicional.

También para los autores Contreras y Zufiga (2020, p.3) en la tesis “Influencia
de los desperdicios plasticos en las propiedades mecanicas de las mezclas
asfalticas modificadas” tiene como objetivo evaluar el desempefio del plastico
en las propiedades del asfalto basandose en otras investigaciones, concluyendo
que el plastico mas usado es el PET (tereftalato de polietileno), también que su

costo es menor respecto a una mezcla asfaltica convencional.



En el caso de Salazar (2020, p.4) en su tesis “Evaluacion de mezcla asfaltica
con aplicacion de plastico reciclado para los pavimentos flexibles en San Juan
de Miraflores, Lima 2019” tiene como objetivo general encontrar su influencia
del plastico en el asfalto para pavimentos flexibles. Y como objetivos
especificos, encontrar si hay variacion en sus propiedades y que cumpla con lo
establecido en el disefio respecto a una muestra de asfalto convencional.
Llegando a la conclusion que el uso del plastico ayuda de manera positiva,
sobre todo porque disminuye la contaminacion de los residuos solidos; también
concluyd que al sustituir el plastico con agregado mejora sus propiedades de

disefio del asfalto.

Igualmente, para el autor Puente (2020, p.21) en la tesis “Analisis técnico —
econdmico de mezclas asfalticas con tereftalato de polietileno reciclado para la
construccion de carreteras asfaltadas” como objetivo realizdé un analisis en lo
técnico y econdémico de la mezcla del asfalto con material PET para la
construccion de carreteras, concluyendo que con ese material adicional se
consigue mejoras en sus propiedades mecanicas como la durabilidad de la

estructura del pavimento, ademas, el costo es similar al asfalto tradicional.

Luque (2019, p.18) en su tesis “Influencia de la incorporacion del tereftalato de
polietilieno en el comportamiento de los parametros del disefio Marshall del
concreto asfaltico — Juliaca, 2018” tiene el propésito de observar y estudiar la
influencia de adherir plastico reciclado ante el disefio Marshall. Llegoé a la
conclusion que el uso del tereftalato de polietiieno es apropiado para la
elaboracion de mezclas asfalticas con un ligero mejoramiento en sus

propiedades mecanicas.

Silvestre (2017, p.47) en su tesis “Comparaciéon técnica y econémica entre las
mezclas asfalticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la ciudad
de Lima-2017" tiene como objetivo general encontrar el porcentaje de mejora
que proporciona una mezcla asfaltica con material PET a comparacion de la
mezcla asfaltica convencional. Concluyendo que el tereftalato de polietileno
puede mejorar la adherencia de la mezcla asfaltica, de la misma forma sucede

con la densidad que disminuye 1.7% respecto a la muestra patrén.



Para mayor entendimiento del tema tomamos como teoria la siguiente

informacion:

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola (DLE) la influencia produce efectos
sobre otros, donde se ejerce predominio de una persona o cosa. Para Flores y
Tacunan (2019, p.23) menciona que la influencia o el acto de influenciar
consiste en inducir a una persona a cambiar de pensar y comportarse por medio

de la persuasion.

Eso también se plantea en este proyecto referente al cuidado de nuestras calles
de nuestro Distrito, también a la proteccion del medio ambiente mediante el

reciclado de materiales plasticos y darle un buen uso para la mezcla asfaltica.

El pavimento flexible se compone por la subrasante, sub-base, base y la
carpeta asfaltica; para este ultimo componente, Roman y Valenzuela (2019,
p.42) menciona que es la capa del pavimento que soporta y absorbe las cargas
horizontales y verticales ocasionados por el transito vehicular. Son construidos

con mezclas de asfalto y pueden hacerse en frio o en caliente.

Minaya y Ordofiez (2003, p.7) citado por Arévalo (2020, p.10) Nos dice que el
asfalto deriva del petréleo, ademas de ser un material bituminoso (betun) de
color negro o marron. Al exponerse a temperaturas elevadas su textura cambia

a una mas flexible.

Salazar (2019, pp.15 - 16) comparte la misma definicidn, siendo un aglomerante
de color oscuro constituido mayormente de betun y se obtiene al destilar del
petréleo, posteriormente se recobra el asfalto, sin embargo, en ocasiones se ha
encontrado el material mezclado con agua y otros minerales. El asfalto esta
hecho de un material flexible, es resistente, se adhiere rapidamente y muy
impermeable, puede encontrarse en un estado solido o semisdlido cuando se
expone a temperaturas normales pero cambia su estado natural a temperaturas

mas altas, se disuelven.

También tenemos a los agregados como parte de la composicion de la carpeta
asfaltica, (Alaya, [et al.] 2019, p.1) define como un material que se encuentra en
la naturaleza y es de caracter mineral, sin embargo puede emplearse de

manera conveniente en dimensiones de nuestra preferencia por medio de
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voladura para ser trituradas posteriormente. Céspedes (2019, p.3) Esta
compuesto por particulas de grava o arena en grandes proporciones empleados

en esta ocasién para la elaboracion del asfalto en caliente.

Corbacho (2019, p.18) la mezclas asfalticas se combinan los agregados
mediante un ligante, dependiendo de las propiedades de los minerales se
obtendra su comportamiento fisico y funcional. En el disefio de debe considerar
la resistencia y espesor de la carpeta asfaltica, también, determinar el acabado
final de la superficie del pavimento. Vizcarra (2016, p.4) Dichas mezclas
asfélticas también son conocidas como aglomerado y son fabricados en

centrales, luego llevados a obra para su ejecucion correspondiente.

Estas mezclas se trabajaran en caliente, Vizcarra (2016, p.11) son elaboradas
en plantas especiales a una temperatura que supera los 100°C, sin embargo,
cuando son llevadas a obra, debe mantener una temperatura no menor a
110°C, evitar que se endurezca y de esa forma pueda extenderse y

compactarse de manera adecuada.

Otro término a definir es el plastico y para el autor, Saravia (2016, pp.11 - 12)
menciona al material como un elemento que tiene un origen organico, en su
mayoria resistentes y livianos y al fabricarse tiene la facilidad de moldearse por
el calor y presion. Son clasificados en 2 grupos: termoplasticos y termostables,
donde resaltaremos el primero, debido a que son reciclables. El autor también
menciona que los plasticos reciclables son 6 los mas importantes y se puede
identificar mediante una numeracion dentro de un triangulo, la cual solo nos
enfocaremos en uno de ellos: el tereftalato de polietileno (PET), pueden ser
procesados de diferentes formas como extrusion, inyeccién; utilizados en

envases transparentes como las gaseosas, aceites o de agua.

Cobos (2016, p.180) Define al material polietileno tereftalato (PET) como un
material derivado a partir de la reaccion entre el acido tereftalico (TA) y el
etilenglicol. Dando inicio en su produccion a partir del afio 1941 en Inglaterra,
afnos mas tarde en la industria como fibra. Pese a ello transcurrieron 20 afos

para dar forma a las botellas plasticas que hoy conocemos.



(Sanchez, [et al.] 2018, p.8) También conocido como PET 1 o PETE, son los
envases de plasticos de un solo uso, transparente y reciclable, también pueden
modificarse en otros productos como muebles, paneles de construccion entre
otros. Contreras y Zufiga (2020, p.22) Los productos PET son mas utilizados en
el grado textil, como las fibras sintéticas, también en las botellas plasticas por su
resistencia y ligereza; por ultimo, en las hojas de plastico, peliculas fotograficas

y rayos X.

Cabanillas (2020, p.17) El material es variado, desde su materia prima y la
elaboracién y uso del mismo, para lograr identificar el tipo de plastico se tiene
un Cddigo Internacional SPL, lo cual ayuda en el momento de clasificar el
reciclado, entre ellos tenemos: PET (Tereftalato de polietileno), PEAD
(polietileno de alta densidad) y PVC (Policloruro de vinilo); donde el primero son
los envases de agua y gaseosa, el segundo a los baldes y tanques de agua, el

tercero a las tuberias de agua y desague.

Teniendo en cuenta a los componentes de la mezcla asféltica que se propone
realizar, se ejecutara su preparacion, Ortiz (2017, p.18) donde se tiene en
cuenta el polimero ideal (PET) y compatible con el asfalto, que aporte a las
propiedades mecanicas 6ptima funcionalidad. Todo seria posible si cumple con
una buena dosificacion y la exposicion de la temperatura adecuada en el
proceso de fabricacion. Cabezas (2020, p.12) Cuando se agrega un material
nuevo a la mezcla resulta un asfalto modificado cuya finalidad es mejorar sus

propiedades reduciendo las grietas y reforzando su resistencia.

Para encontrar el porcentaje 6ptimo del asfalto, se utiliza el método Marshall,
para (Garnica [et al.] 2004, p.3) solo es aplicable para asfaltos que se trabajen
con altas temperaturas mayores a 100°C, también determinar el &ptimo
contenido del asfalto y la combinacién de los agregados para el disefio,
teniendo en cuenta los parametros mostrados en el Manual de ensayos de
materiales, MTC E 504 (2016, pp. 583 — 593) en el mencionado manual indica
el procedimiento del ensayo Marshall, con este procedimiento mediante
briquetas con dimensiones establecidas para elaboracién de mezclas asfalticas,
se realizan pruebas para determinar la estabilidad, fluencia, densidad,

porcentajes de vacios entre otros datos indispensables.



Para el analisis y comparacion con las muestras que tienen la sustitucion de
PET, es necesario realizar los ensayos del manual y observar si existe cambios
favorables respecto a la muestra inicial del disefo, (Manual de Ensayos de
Materiales, 2016) plantea un minimo de 3 muestras por cada dosificacion
agregado que permite promediar los resultados de acuerdo a los ensayos

correspondientes.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de Investigacion:
Lozada (2014, p.35) define a la investigacion de tipo aplicada como aquella
que aporta de forma diversa y productiva los conocimientos utilizando

informacion que se origina de una investigacion basica.

Por ello se aplica en esta investigacion de tipo aplicativo, debido a que el
material de tereftalato de polietileno se adicionara a la mezcla asfaltica del
pavimento flexible con la finalidad de mejorar su durabilidad, resistencia y

otras propiedades.

Disefo de investigacion: .

Para White y Sabarwal (2014, p.1) define como cuasi experimental a la
consideracion de un grupo de investigacién que se debe comparar tenga
semejanza de sus caracteristicas a una investigacion inicial o de base.

Cumpliendo el criterio de causa y efecto.

En este informe se optara por ese disefio cuasi experimental porque la
variable independiente al ser modificada podria generar cambios a la

variable dependiente de la investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Se ha considerado como variable independiente al Tereftalato de
polietileno, ya que es el material que se aplicara al asfalto y depende de

ello para determinar el resultado de la muestra. (véase anexo 03).

Por otro lado, tenemos a otra variable que se considera como dependiente
a la mezcla asfaltica en caliente, alli sera adicionado el material PET y
sufrira variaciones en funcion a los cambios que tenga la variable

independiente. (véase anexo 04).
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3.3.

3.4.

Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacion:

Para este proyecto se considera como poblacion al conjunto de briquetas
para elaboracion de asfalto en caliente realizadas en laboratorio de suelos.
Dichas muestras seran 15 unidades para el estudio respectivo de la
mezcla asfaltica y determinar el porcentaje adecuado para el disefio del
ligante PEN 60/70 que tomaremos como referencia para el analisis
correspondiente, luego 3 grupos de 3 muestras cada uno para el disefio
con una sustitucion de 1.5%, 2.5% y 3.1% de tereftalato de polietileno

respectivamente.

Muestra:

Sera una cantidad determinada de briquetas que corresponde a la muestra
patrén de asfalto sin aditivo y la misma cantidad para los porcentajes de
tereftalato de polietileno que se adicionara en las muestras. Se consideré 3
briquetas por cada ensayo de laboratorio que nos permitira evaluar las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica, sumando un total de 12

muestras por el disefio realizado. (véase anexo 04).

Muestreo:

Se realizaron los ensayos en laboratorio segun el Manual de Ensayos de
Materiales 2016 — MTC E 504, y se les aplicard a cada una de las
muestras disefiadas para el estudio y encontrar los resultados de acuerdo

a los parametros permitidos en las normas.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Nos sirve para adquirir toda la informacion que se requiera en el proyecto y
de esa manera realizar la investigacion con los datos obtenidos en los
ensayos y mediante la observacion se analizara cada muestra, donde se
realizarda en un laboratorio de mecanica de suelos, verificando que los
materiales deban cumplir con los parametros planteados en el Manual de

Ensayos de Materiales.
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3.5.

Para desarrollar la recoleccion de datos se tomara en cuenta ciertos
protocolos con la finalidad de cumplir todos los procedimientos segun la
normativa, donde se manifiesta las condiciones y forma en la que deben
elaborar las muestras de disefo, ya sea la predeterminada o patron como
las que contienen tereftalato de polietileno como aditivo. Los protocolos se
realizan en base al Manual de Ensayos de Materiales y el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones EG — 2013.
Entre los cuales tenemos:

- Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos MTC E 204
(ASTM C136-06).

- Gravedad especifica y absorcion de agregados finos MTC E 205
(ASTM C-127)..

- Peso especifico y absorcion de agregados gruesos MTC E 206 (ASTM
C-127).

- Abrasion los Angeles MTC E 207.

- Contenido de humedad total de los agregados por secado MTC E 215
(ASTM D-2216).

- Ensayo Marshall MTC E504 - AASHTO T-245 (ASTM D-1559).

Estos documentos son formatos generados en el MEM — 2016, lo que

garantiza la confiabilidad de los ensayos que se realizaran.

Procedimientos

Para realizar el proyecto iniciamos planteando el problema, seguido de una
alternativa de solucién, con la finalidad de mejorar a largo plazo,
mencionando la justificacion y el posible resultado al culminar el trabajo de

investigacion.

Asi mismo, la recoleccién de informacién, como los antecedentes
nacionales e internacionales, asi como tener conocimiento del marco
tedrico referente al tema que estamos tratando para mayor entendimiento.
La informacion consultada se obtuvo recopilando diferentes documentos

como tesis, articulos cientificos, entre otros.
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Luego se obtendra los materiales que se emplearan para las muestras de
estudio, primero sera el asfalto pen 60/70 este tipo de material es el que
mas se utiliza en nuestro pais, también la arena gruesa y la piedra extraida
de la cantera, por ultimo el material PET que se obtendra mediante el
reciclado de botellas de agua y gaseosa previamente lavadas para extraer
las impurezas que pueda encontrarse en su interior y de esa forma pueda

llevarse a laboratorio para la evaluacion del material.

Cumpliendo con la recoleccién de informacion y de los materiales para la
investigacion, se dara inicio al ensayo de granulometria segun el MTC
E204, mediante los tamices se hara la separacion de las particulas de los
agregados que pasan a través de ellas, y los datos finales depende de la

cantidad de material que pase por cada malla de los tamices.

También se obtendra el contenido de humedad de los materiales
empleados segun indica el MTC E215, cuya finalidad es encontrar el
porcentaje que existe entre la masa de la muestra seca respecto a la
muestra inicial, y se obtiene dejando secar el material a una elevada

temperatura y hacer la comparacion de sus masas.

Mas adelante se calculara el peso especifico y absorcion de los
agregados. El material empleado estara sumergido en el agua por 24
horas, después pesarlas y luego colocarlo en el horno para encontrar la

masa de la muestra seca.

Asi mismo, se aplicara el ensayo de Abrasion los angeles para el MTC E
207, menciona que se obtendra el valor de la resistencia ante la
degradacion de los materiales evaluados mediante la Maquina de Los

Angeles.

Para finalizar, se hara el ensayo del Método Marshall (ASTM D- 1559 Y
AASHTO T-245), donde encontraremos la relacion de vacios, estabilidad,
entre otros y sera aplicados a las briquetas de la muestra patron como las

muestras modificadas con tereftalato de polietileno.
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3.6.

3.7.

Después de los ensayos realizados, se tomara en cuenta los resultados
para comparar todas las muestras y verificar la variacion entre el disefio
tradicional con el disefio con la adicién del PET, empleando el programa M.

Excel, siguiendo los parametros del MTC EG — 2013.

Método de analisis de datos

Los datos adquiridos seran plasmados en los formatos establecidos en las
normas, documentos confiables donde se colocaran los valores obtenidos
como resultado de los ensayos elaborados en el laboratorio de mecanica
de suelos. Para realizar los cuadros y graficos usaremos el software
Microsoft Excel, de esa manera podemos hacer las comparaciones entre el
disefio tradicional y los disefios modificados con el aditivo PET, siguiendo

los parametros que tiene el MTC EG — 2013.

Aspectos éticos
Segun lo indicado en El Cédigo de Etica de en Investigacion (2020, p.5),
nos menciona a los principios de ética y en este proyecto se considero los

siguientes:

- Cuidado del medio ambiente porque se promueve la mejora de nuestro
planeta con la finalidad de aportar de manera positiva.

- Hay libertad en expresar el contenido de otros autores vy
fundamentarlas para el desarrollo de esta investigacion.

- El respeto a los autores de las investigaciones recopiladas en este
proyecto, evitando el posible plagio parcial o total de su contenido,

expresando sus ideas con palabras y términos propios.
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RESULTADOS

4.1. DISENO ASFALTICO POR METODO MARSHALL

4.1.1. Ensayos granulométricos de los agregados fino y grueso:
Se realizaron los ensayos correspondientes en el laboratorio KAE
Ingenieria utilizando los materiales principales para el disefio de la

mezcla asfaltica: agregado fino, agregado grueso.

Figura N°1

Granulometria agregados combinados

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: KAE Ingenieria.

Interpretacion:

Se desarrollaron los ensayos de granulometria de los agregados por
separado y también de manera combinada para el cumplimiento de
los limites normativos y elaborar de manera correcta la mezcla del
asfalto. Segun el RNE, la norma CE_010 Pavimentos Urbanos se
especifica los limites de gradacién de agregados para el tipo de via
donde se plantea la investigacion, en este caso se determiné el MAC
— 2 para vias arteriales o colectoras correspondiente al distrito de

Nuevo Chimbote.
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4.1.2. Ligante Asfaltico Optimo:

Figura N°2
Porcentajes de vacios llenos de asfalto - Disefio de mezcla

asfaltica

V.LL.C.A

4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Fuente: KAE Ingenieria.

Interpretacion:

Se considerd el intervalo de vacios llenos de asfalto entre 65 — 78
para el tipo de transito considerado en la norma CE_010 Pavimentos
Urbanos determinando el porcentaje de ligante éptimo se encuentra
entre 5.5% y 6.0%

Figura N°3

Porcentaje de vacios - Diseio de mezcla asfaltica
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Fuente: KAE Ingenieria.
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Interpretacion:

Se consider6 el intervalo de vacios entre 3 — 5 para el tipo de transito

considerado en la norma CE_010 Pavimentos Urbanos determinando

el porcentaje de ligante 6ptimo se encuentra entre 5.5% y 6.5%. Las

figuras 2 y 3 coinciden en los rangos de porcentaje del asfalto y

haciendo un reajuste se concluy6 que el ligante asfaltico 6ptimo para

el disefio sera de 5.8% como un valor intermedio. El ligante mas

comercial es PEN 60/70.

4.2 DOSIFICACION DE AGREGADOS Y PORCENTAJE DE LIGANTE
ASFALTICO PARA EL DISENO:

Se determind la dosificacion de los agregados combinados mediante la

grafica de la curva granulométrica (Figura 01), de 44% para los agregados

gruesos y 56% para los agregados finos en la muestra patron, en este

caso al sustituir el material PET se establecié los porcentajes de la

siguiente manera:

Tabla

N°1

Pesos de agregados para briquetas - Ensayo Marshall

Peso Briqueta 1250 gr.
Porcentaje PET 1.50% 2.50% 3.10%
Grava (44%) 518.10gr. | 518.10gr. 518.10 gr.
Arena 641.74 gr. 629.96 gr. 622.90 gr.
PEN 60/70 (5.8%) 72.50 gr. 72.50 gr. 72.50 gr.
PET 17.66 gr. 29.44 gr. 36.50 gr.
Tabla N°2

Dosificacion de agregados para briquetas - Ensayo Marshall

Muestra patrén | PET1.5% | PET2.5% | PET3.1%
A. grueso (%) 44 44 44 44
A. fino (%) 56 545 53.5 52.9
PET (%) 0 1.5 25 3.1

Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracién propia.
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Interpretacion:

Se elabor6 a manera de sustitucion el material PET porque al reemplazar
el agregado fino debe cumplir con el tamafio nominal que pase la malla #4.
Procurando no tener gran porcentaje de vacios con una proporcion mayor

al momento de elaborar las muestras de mezclas asfalticas.

4.3. ENSAYO MARSHALL PARA MEZCLA ASFALTICA PATRON Y MEZCLA
ASFALTICA CON SUSTITUCION PET DE 1.5%, 2.5%, 3.1%:

Para realizar los ensayos, se empled los equipos y materiales del
laboratorio de mecanica de suelos KAE Ingenieria. Se obtuvo los datos
correspondientes del equipo Marshall como la estabilidad y el flujo con los

materiales convencionales utilizados para la muestra patrén.

4.3.1. Mezcla asfaltica patron:

Figura N°4

Flujo é6ptimo - Disefio de mezcla asfaltica
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Fuente: KAE Ingenieria.
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Figura N°5

Estabilidad 6ptima - Diseiio de mezcla asfaltica
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Fuente: KAE Ingenieria.

Interpretacion:
Se elaboraron los ensayos Marshall y cuando incrementa el ligante
asfaltico, el flujo aumenta a diferencia de su estabilidad que tiende a

disminuir.

4.3.2. Mezcla asfaltica con sustitucion PET de 1.5%, 2.5%, 3.1%:
Mediante los ensayos realizados se obtuvo los resultados siguientes
para la sustitucion de material plastico con los porcentajes: 1.5%,
2.5%, 3.1%.
Tabla N°3

Resultados de mezcla asfaltica con sustitucion 1.5%, 2.5%, 3.1%

1.5% 2.5% 3.1%

Ligante asfaltico 5.80 5.80 5.80
Vacios 16.9 18.2 19.0

Vacios agregado mineral 25.6 24.9 24.5
V.LL.C.A. 34.0 27.0 22.4

Flujo 0.41 0.44 0.46
Estabilidad 656 669 687

Factor de rigidez 1594 1519 1484

Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracién propia.
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Interpretacion:

Se realizé los ensayos Marshall con el material PET y considerando el
porcentaje de asfalto 6ptimo del disefio obteniendo los resultados de
la Tabla N°3. Se observé un incremento del porcentaje de vacios, flujo

y estabilidad.

4.4. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MUESTRAS CON SUSTITUCION Y
MUESTRA PATRON:

Figura N°6
Peso especifico de muestra patrén y con sustitucion PET de 1.5%,
2.5%, 3.1%

Peso Especifico de las muestras patron y con sustitucion PET
de 1.5%, 2.5%, 3.1%
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Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracién propia.

Interpretacién:
El peso especifico con material PET disminuyé respecto al peso de la
muestra patrén, también se observé que al aumentar el porcentaje de

plastico, el peso de la briqueta se reduce.
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Figura N°7

Porcentaje de vacios de muestra patrén y con sustitucion PET de

1.5%, 2.5%, 3.1%

Porcentaje de vacios de las muestras patrdn y con sustitucion

PET de 1.5%, 2.5%, 3.1%
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Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracion propia.

Figura N°8

19

Vacios de agregado mineral de muestra patréon y con sustitucion PET

de 1.5%, 2.5%, 3.1%
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Elaboracion propia.
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Figura N°9
Vacios llenos de concreto asfaltico de muestra patréon y con
sustitucién PET de 1.5%, 2.5%, 3.1%

Vacios llenos de concreto asfaltico de las muestras patron y
con sustitucion PET de 1.5%, 2.5%, 3.1%
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Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la figura 7, incrementd la cantidad de vacios de las muestras con
material PET, igualmente sucede en la figura 8 con el agregado mineral. En
la figura 9, el porcentaje de vacios llenos de asfalto disminuyé a
comparaciéon de la muestra patron, esta variacion se relaciona al incorporar

tereftalato de polietileno de forma sélida, no es plana y es irregular.
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Figura N°10

Flujo de las muestras patron y con sustitucion PET de 1.5%, 2.5%,

3.1%.
Flujo de las muestras patron y con sustitucion PET de 1.5%,
2.5%, 3.1%
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Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracién propia.

Figura N°11

Estabilidad de las muestras patrén y con sustitucion PET de 1.5%,

e
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KAE Ingenieria.

Elaboracién propia.
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Figura N°12
Factor de rigidez de las muestras patrén y con sustitucion PET de
1.5%, 2.5%, 3.1%
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Fuente: KAE Ingenieria.

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la figura 10, el flujo aumenté hasta 1mm en las muestras con
sustituciéon de PET, a diferencia de su estabilidad en la figura 11, que
disminuy6 casi hasta la mitad. La existencia de mas vacios ocasiona

mayor flexibilidad y menor resistencia.
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5. DISCUSION

5.1.

5.2.

Se determind el éptimo contenido de ligante asfaltico mediante el método
Marshall con un valor de 5.8% tomando en consideracion a los parametros
de la norma CE_010 Pavimentos Urbanos. Para determinar los porcentajes
adecuados de los agregados fino y grueso, se ha evaluado la granulometria
de cada uno para evaluar si cumple con lo especificado en la norma,
también se realiz6 el mismo ensayo de granulometria de manera
combinada, balanceando los porcentajes de cada agregado hasta encontrar

el que se ajuste a los parametros para una via arterial.

(Luque, 2019) obtuvo un porcentaje 6ptimo de 4% muy por debajo al
resultado de la presente tesis. Sin embargo, (Berrio, 2017) se acerco al
porcentaje con un valor de 5.3% de ligante asfaltico. Ambos autores
realizaron la combinacion de los agregados y las proporciones similares del
ligante asfaltico para el disefio. Los valores porcentuales son variables,
aunque el método y las condiciones de las muestras expuestas sean las
mismas, esto se debe al material utilizado en los ensayos la cual se observa
en su granulometria, ocasionando que el ligante asfaltico aumente al

mezclarse con mayor porcentaje de agregados finos.

Se determind la dosificacion de mezcla asfaltica con la sustitucion de 1.5%,
2.5%, 3.1%. Para el porcentaje de agregados pétreos se obtuvo a partir de
la granulometria realizada previamente cumpliendo los limites permitidos
segun la norma CE_010 Pavimentos Urbanos. Cuando se implementa el
material PET a las muestras, se disminuye el mismo porcentaje de

agregado fino para equilibrar las proporciones.

(Silvestre, 2017) considero utilizar el material PET pasante a la malla #16
para sustituir el agregado fino. En el caso de (Salazar, 2020) la dosificacion
ideal de plastico reciclado comprende entre 1% a 3%. Para ambos casos,
es importante resaltar los rangos mencionados, el primero por la
granulometria que debe cumplir al sustituir el tereftalato de polietileno al

agregado fino pasando por la malla #4 de acuerdo al Manual de ensayos de
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5.3.

5.4.

Materiales y el segundo por las dosificaciones planteadas en esta tesis, que

se encuentran dentro del rango estudiado en otras investigaciones.

Se realizé el ensayo Marshall con el contenido 6ptimo de ligante, para la
muestra convencional y las que contienen el agregado PET de 1.5%, 2.5%,
3.1%, cumpliendo las indicaciones del Manual de Ensayos de Materiales.

(Cabrera, 2021) menciona que la mezcla con un contenido PET de 4%
obtuvo mayor rigidez respecto a la mezcla con 6% en las mismas
condiciones. (Luque, 2019) afirma que el porcentaje de vacios en la mezcla
asfaltica aumenta con el material PET. Esa caracteristica es favorable por el
material liviano del tereftalato de polietileno utilizado en las muestras

modificadas.

Se realizé la comparacion de las muestras con la sustitucion de material
PET de 1.5%, 2.5%, 3.1%. Encontrando resultados muy variados con
respecto a la muestra patron. Se debe a la forma de emplear el tereftalato
de polietileno para el proceso de los ensayos. En otras tesis se considero
fundir el material para mayor estabilidad de las muestras de asfalto, pero en
este caso se utilizé como un agregado sodlido en sustitucion del material
fino, teniendo resultados que no se ajustan a los parametros de la norma

CE_010 de Pavimentos Urbanos.
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CONCLUSIONES

Basandonos en nuestro objetivo principal planteado al inicio de esta tesis, se
tiene como conclusion que emplear el material PET sustituido como agregado
fino en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente no influye de manera
positiva. A pesar de tener menor peso de las muestras utilizadas, existen
deficiencias en sus propiedades como el incremento de la deformacion al igual

que su estabilidad que tiende a disminuir notoriamente.

El contenido 6ptimo de ligante asfaltico se determind mediante los ensayos
Marshall obteniendo un valor de 5.8% y se debe a la combinacion de los
agregados finos y gruesos donde existio un porcentaje considerable de finos,
cumpliendo con los parametros permitidos de la granulometria segun la Norma

CE_010 Pavimentos Urbanos, para el tipo de carretera arterial.

El porcentaje de la dosificacion depende de la combinacion de las mismas con
un 44% de agregado grueso y 56% de agregados finos, de este ultimo sustituir
con material PET los porcentajes propuestos de 1.5%, 2.5%, 3.1%, de esa

forma evaluar sus resultados mediante los ensayos correspondientes.

Existe un aumento de estabilidad, a medida que incrementa el porcentaje del
tereftalato de polietileno, pero al utilizarse como agregado solido se muestra
mayor porcentaje de vacios, teniendo como consecuencia un aumento en el

flujo de las briquetas evaluadas en laboratorio.

Al comparar las muestras con sustitucion PET y la muestra convencional se
observa que el peso especifico disminuye, pero como el material plastico es
irregular, generd un incremento de porcentaje de vacios y de la misma forma un

cambio desfavorable en las demas propiedades.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el material PET en la sustitucion de los agregados pero
como un material fundido para obtener mayor plasticidad, reducir el porcentaje

de vacios y otras propiedades del pavimento.

El tereftalato de polietiieno debe pasar la malla #4 para que sea considerado
como un agregado fino segun el manual de ensayos de materiales, también
previamente lavados sin alguna otra sustancia que genere algun cambio

desfavorable al momento de elaborar la mezcla asfaltica.

Se sugiere implementar establecimientos donde se realicen trituracion del
plastico con una dimension adecuada para combinar con los agregados finos,
en este caso se tuvo que tamizar nuevamente en laboratorio, porque sus

dimensiones eran grandes.
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CUADRO DE OPERALIZACION DE VARIABLES
Tipp de Variable Definicién Definic.:ién Dimensio Indicadores Esca.lalf:le
variable conceptual operacional nes medicion
Sanchez, et, al. | Residuos
(2018, p.8) | plasticos
También reciclados
conocido  como | como botellas 1.5 % Razon
PET 1 o PETE, | de agua aceite
son los envases | o gaseosa.
de plasticos de
un solo uso,
] transparente y
Independi | Tereftalato de | regiclaple, Dosificacié | 2.5% Razén
ente polietileno también pueden n
modificarse  en
otros  productos
como muebles,
paneles de
construccion ,
entre otros. 3.1% Razén
Corbacho (2019, | Conjunto  de
p.18) se | agregados Disefio Contenido ,
combinan los | bituminosos Asfaltico de ligante Razén
agregados derivado  del
mediante un | petréleo
ligante, expuesto a Estabilidad Razon
Dependie Mezcla dependiendo  de | una - :
asfalticaen |las propiedades | temperatura Fluencia Razén
nte caliente i
de los mlne'rales alta en planta Ensayos Relacion
se obtendra su | de . Marshall | Estabilidad - | Razon
comportamiento procesamiento Fluencia
fisico y funcional. | de asfalto.
Densidad Razén
% Vacios Razén
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Muestras Ensayos Marshall Sub total
4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%

Asfalto+ 0%PET 3 3
Asfalto+ 1.5%PET 3 3
Asfalto+ 2.5%PET 3 3
Asfalto+ 3.1%PET 3 3

Total muestras 12
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Ensayos de laboratorio
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Presentacion de Servicios Generales :

KAE Jugenieria o Registro Tndecapi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO.  INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN’ILA:ELABORACIGN DE MEZCLA .+ REGISTRO N CCATMA-PEA-001.

ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE -, . ; ' PAGINAN“: _ 01de01
SOLICITA Sr. FERCYZAVALETA BURGOS i : ) i :
UBICACION. - Distrito: Nuevo Chimbote = Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA __ laSopresa . - FECHA:__ 06/05/2022

ENSAYO PESO ESPECI : Y ABSORCiﬁN IEL A REGADO GRU ESO
. B G MTC E206
| Muestranco1 || Muestra 02 ]
* Peso en el aire de la muestra secada en horno 2200 ¢ 7 2216 gr.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en elaire 2214 i ;”'2231 gr

Peso de la muestra en agua 1439 | 1448 ar.

P. _E_spéciﬁcu Saturado con Superficie Seca  ©~ Pey 2.858 2849 griem3

P. Especifico de Masa ; Pey, 2840 2830 gricm3

P. Especifico Aparente Pe, 2882 .2.885 grlem3

Absorcién LR Ab 063 || 068 | %

Pje. bahma Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto Chimbote
Celular. 954444061 - 969785163; Emall Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Cahdad en Mecamca de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedlentes Técni
Presentacién de Servicios Generales

KAE fgoiois ™

‘Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO  : INFLUENCI

A DE TEREFTALATO DE POLIETILENO ENLA ELABORACION ‘D’E’MEZCLA REGISTRO N°: CC-TMA-CH-001 ]

CLIENTE  : sn. PERCY

' ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO GHIMBOTE -2021 . : PAGINANG: ~  01de01

ZAVALETA BURGOS

UBICACION _: - sttrito. Nuevo Chimbste - Provincia; Santa - Departamento: Ancash < ‘ FECHA: 06/05/2022 |

CONTENIDO DE HU MEDAD

A 5 TM 4844, ASTM 4958, ASTM 2216)

Cantera la Sorpresa Material - Agregado Grueso
N° de Muestra 1 il 2 ; 3 4 List Y &

s L T 24 16

b PesoRecip.+Su§4qH1fmedo o : et ess . | 63 | e . ‘

c [Peso Recip + Suslo Seco gr 2645 77 sl | - .‘ ; ~ = .
24/ [PesoReclpiegle s i 421 " 208 M » 353 s B

e |Pesodel Agua o | 16 i 28 | 28 g

f {Peso Suelo Seco o o 2221 2127 B L oA788 il

g [Contenido de Humedad o or 13 : % * B

h | Humedad Promedio 12

OBSERVACIONES ;

© Rev. HLLV.

Ejec, HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnic

'Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

La muestra fue proporcionada por el solicitante.

PROYECTO: INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA- REGISTRO N° :  CCATMA-AA001 |
ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 “PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS ’ »
UBICACION ;  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa 2 - Departamento: Ancash FECHA : 6/05/2022 |
AB SION LoS. ANGELES
(ASTM C-535, MTC E207 ) -
Informacién de Muestra y Ensayo
Material Agregado' Grueso ,Gradacién:ﬂﬁiilamw; > N° _Rewluéiones. - 600
Cantera . LaSorpresa P N Esferas : 11
Peso:inicial gr . 5000
Peso final retenido en el tamiz N°12 or 4148
Coeficiente de desgaste =~~~ % 17.08%
Porcentaje de Desgaste i 17%
OBSERVACIONES:

Pje. Fahma Mz. Y, Lt 1A - P.J. Miraflores Alto Chlmhote
Celuiar 954444061 - 969785163; Email Kacmgemeria@gmall com
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7 ~Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnic

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO. INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA REGISTRO N*: “CC-ITMA-PEA-002
: ASFALTICAEN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 PAGINA N°: _Q1de01

SOLICITA Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS - i

UBICACION. - Distrito: Nuevo Chimbo‘te - Provincia: Santa - l;)epérfzmento: Ancash = CANTERA: ; La Sorpresa .+ FECHA: 06/05/2022

iFICO Y ABSORCI@N DEL AGREGADO FING
MTC £205

ENSAYO DE PESO ESPE

| Muestra N°01 || Muestra N°02 |

Peso en el aire de la muestra secada en horno 496.40 3 486:30 ] gr.
Peso de la'fiola llena de agua a la marca de cahbracmn 87140 671.30 T
Peso de Ia fiola con la muestra yelagua -~ ™ 988.60 . '988.20 T ogr.

P. Especifico Saturado con Superﬂcle Seca Fo LA Peyg 2716 27171 gricm3.
P. Especifica de Masa, L Pey, 2.735¢ S 27N : griem3
P. Especifico Aparente - P, 2. 7785 2.766 - griem3
Absorcion Ab 073 lF ors %

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 7{969785163; Email Kaeingeni¢ria@gmail,com
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Presentacién de Servicios Generales '

KAE Tugenieria " Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

|PROYECTO  :  INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA - REGISTRON®: __ CC-TMA-CH-002 |
;B 'ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO GHIMBOTE - 2021 " PAGINA Ne: %701‘@ 01
CLEENTE  : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS : G 1 The
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash - k 4 FECHA:. = 08l0S/202

" CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4950, ASTM 2216)

Cantera : La Sorpresa s 3 : Malerialth'gregado Fino

N° cle Muestra £ 1 & 2 3 g gt 4 e 5
4 |Recipiente ; N ok 5 Bag A
b _[poso Rook. + Suda Humedo o © 2658 Tt e : 2543
©_[PesoRecip + Susio Seco o 2603 2791 ’ 2zl k.
o [peso Reciems o A 0me | Lofisee |
e |Pesadal-Agua ;:‘gr 65 e 5757 - T
1 [peso suelo seco B s b _ N
g |Contonido da fiidided e " 30 1% 28 A 34 T L A
0 [Humedad Promedio el Lo 30
UBSERVACIOVHQ :, o Rl

T T o, 18,

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com -
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ME 7WW e © " Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROVECTO 2 INFLUENGIA DE TERE ALATO DE POLI

ENO ENLA ELABORAGION DE MEZCLA REGISTRON* _ CC-ITMA-GRA-001 - |
: ASFALTIGA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO cwmaors 2021 2 PAGINAN® _ 01de0Ot =
SOLICITA ¢ Sr.PERCY ZAVALETABURGOS i

UBIGACION - ;" Distrito: Nuevo Chinibote - Provincia: Santa - Departamento: A,ﬂC@Sh_ CANTERA: laSompresa  FECHA: | = 11/05/2022

;/ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEV Los AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC 5204  NTP-400- 012)

‘ Laf i m-01 M02 e ot
Fesnlniﬂial'.sieco gr} 414700 ) 595500 s AGREGADO GRUESO :
Peso Lavado'y Seco (gr) |- 395100 5704.00 o, i B
3 2 'CONTENIDO | CONTENIDO | 'RETEMIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | o urca' | wpaan | onpasa
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: (@n o qan ) M%) M20%) )
2500 " % piA ] 0.00 000 | 000 0.00 100.00 100,00 100.00
19,00 . 00 00 000 | 000 000 0.00 100,00 100.00 1100.00
1250 Al 7w 1456.0 22800 S 3 20 | 3mnm 3829 64.89 8171 | 63.30
950 38" 9170 12680 2211 L2129 57.22 59.58 4278 | 4042 41.60
475 13450 ' 3380 1266 91.13 9224 8.87 7.76 8.32
285 2110 415 Casa 9527 |- 9579 473 | an 4477
FONDO 1980 |  251.0 473 421 100.00 100.00
| CU'RVA GRAN(ROMBTRICA
| W, MALTAS U8, STANDARD
o B o8 s B % w o
G B8 N2 rige BB Faxb ) oo 2.4ighiig § 8 B &
g0
80
g 70
&
Z s
55 4
S
g 40
LA
20
i
10 1
!
0 i !
£8.8"% 8 § g2 B B BE 2 g 888 R g
o g = n{\; 2 o 3 " o - S o -3 =1 (-] =3
A -

OBSERVACIONES :

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
. Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnic
- ¥ Presentacion de Servicios Generales

KAE 7&!?8”4&'&(«’4 Reglstro Indecopl Ne 028979—202 I/DSD

PROYECTO o INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENQ ENLA EL.ABORAGION DE MEZCLA 'REGISTRO Nz GC-ITMA-GRA-002
: ASFALTlCA ENCALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHlMBOTE 2021 g B PAGINAN®: ~  01de01

SOLICMTA  : . Sr.PERCYZAVALETABURGOS ; B

UBICAGION. . 1 . Distrito: Nueve Chm1bnte - Provingia; Santa - Degartamenta Ancash #PLA CANTERA: la Sgg'resa FECHA: 11/05/2022

‘,fENSAYO DE ANALISES GRANULOMETRICO DE LOS ’AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC: 5204 NTP400-012)

fomer [ om0z ik Y £
|Pesonicial Seco(ary |~ 57620 550.20 e . AGREGADO FINO
~ {Pesolavado y Seco(ar} | 543.50 50870 i
f 'CONTENIDO | CONTENIDO' | ' RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO /
ABERTURA (mm) TAMZ © | GRUESOM1 | GRUESOM-2 | PARCIAL M-1°| PARGIALM-2 | ACUMULADO | ACUMULADO ""’;Af‘ | "';_Azs" ‘P":’:“‘eﬁ”
. 5 @) ) ol o M1 (%) M2 (%) !
950 o 00 00 000 000 000 000 | 10000 | 10000 100.00
475 92 104 160 1.84 160 184 98.40 98.16 98.28
235 .86.8 778 15.08 1444 | 1886 1598 83.34 24.02 53.68
200 Ne1 174 191 302 347 18,68 19.45 80.32 80.65 80.44
120 B N16 - 857 986 1661 17.56 3629 37.00 63.71 63.00 | 6335
1080 N30 1333 1188 2313 2156 59.42° 5656 4088 M4 | a0t
043 _ pif N°40 514 605 - ge2 11.05 8834 6961 31.66 30.39 31.02
030 NS0 s 173 292 & il e 7107 7276 2893 2124 26.08
018 T Neso 734 674 G 4274 1225 83.81 8501 16.19 14.99 15.59
015 N°100 1.0 92 191 V1T 85.72 8668 1428 1332 13:80
0075 ¢ il N0 | o272 ar  4igian 420 ] s044 | o088 | 986 912 934
. FONDO 551 .. 502 956 9.12 100.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
; F MAILAS .8, STANDARD
agen s 53 8 2 3 omidace e z.3'% ® %8 2
100, & 5
80
80 | o pdse Piaris!
Qi
B
Z 80
=
3
£
= 40
s
£ a0
bt
10
i
A7 88 8.8 .88 88 s8.8.% 58 B 2§ § 8 g2 g
FV:» G 3 R 3 2 'I‘_l' -3 (LI 1 Bl [T - E=1 [-3 =1 =3 g c (=]

IONES *

Pje. Fatima - Mz. Y2, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
. Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Contml de Cahdad en Mecamca de Suelos, ‘Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Téc

Presentacion de Servicios Gmerales

ME %ageme/m Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORAGION DEMEZCLA REGISTRON®: _CC-ITMA-DMA-001 |
_ ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 ... PAGINAN® 01de0t

SOLICITA ;0 Sr PERCY ZAVALETA BURGOS

UBIGAC;IC)N : Dismm: Nuevo Chimbote - Pravincia: 3an(e—0epanamento: Ancash. o FECHA: 11/05/2022 |

ENSAYO DE ANAL,S!S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
' (ASTM C-33, MTC E204, NTP 400- 012)

”ﬁiSEﬂQ DEMEZCLA AS!,:ALT‘EA. METODG MARSHALL

Avertura | 3 ; .+ | Especificaciones
Tamiz A, pfpene | Areus Filler | (%) _ ;
§RA fmm} 5 : : Observaciones
: i1 - . “MAC 2 MAC1
% Combinaciones a4 0 56 100
¥, | 75000
212" 63.000
FT T T Yisoow | o ) K ) $ 97 g
s {T3rko0 |, bu Z
T 25000 | . 100.00 - 100.00 L o
34 19,000 100 00 i 2 100,00 100,00 100
172" | izs00 630 .t [ 100,00 || e | -1 f
a8 17 es00 Y N YT ] 1430 | orome
14 6300 | 5
Nod 4.750 332 5| %28 - B 58.70 51-68
Nog | 2380 7, 68 sl U8 4883 ; :
No10D 2.000 000 8044 4504 1} 3gI82 Y% Agregados
No16 1.180 3 0.00 63.35 g 3548
“No20 0850 - gt ' % Grava: 413
TN L bHe | s AP aot 2296 b % Arena: 58.7
" Noad |  0a425. 3t ) i 1737 | 17.28 % Fino: 5.2
“No50 0.300. 57 Toi 209 | 1573
No60 0250 : . | | i i i Observaciones -
NosD | oaso i ) Vo | LA 873 |7 g1t |
No100 0.150 cr T LTI DN | 1madiAY
Na200 0075 934 ik i B.23 4-8
ey TR ; - -
i ? 7 = z ™
CURVA GRANULOMETRICA ' ¥

; MAELAS U.S. STANDARD
39 2 . Ng FERS g 49 16 Y 3‘, ‘o O 60 By 100 . 200

100 —o—

80
80 | A

70

ST

40 i o

% QUE PASA EN PESO
g

20,

20}« J8l0

1000
| om0
o
0000,
"0
1990
1250

Pr
6300
amo
2w

ht

"Observaciones:

Pje. Faﬁma Mz. Y2, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 969785163 Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Cahdad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Serv1c1os Generales

I(AE 7a¢mm " Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

“.|PROYECTO  : INFLUENCIA DE TEREF’TALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORAC!ON DEMEZCLA - - REGISTRON% CC-ITMA-DMA-001 |
LR ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO GHIMBOTE - 2021 [ PAGINAN® -~ 0Ofde1d
F s SOLICITA 1 Sr.PERCY ZAVALETA BURGOS ; = '
UBICACION. - = Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Sanm~Debartarﬁemo: Ancash .= B 1 FECHA: _ 11/05/2022 |
ENSA‘IO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM €-33, MTC =204, NTP-400-012)
EiSENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
" Abertura et k e . .k ,‘ Especificaciones
Tamiz : ormdm L | Ao Filler | %)
(i) 4 g Observaciones
mAacz | MAC1
% Combinaciones VT 44 e 56 ! 100
& 75,000 -
2108 63,000
o #5900,
112" 37500 o ar
¥ e 25000 | 10000 a1 100000 . §
34 19.000 - 100.00 T 100.00 100001 100
12" .12.500 63.30 100.00 83.85 80- 100
4160 100.00 # 5 74.30 70 - 88
) 982 . | 870 51-68
_a4n i BT 83.68 | 4883 1 &,
000 T R 4504 | 38-52 " %Agregados
600 - 6335 3548 |
et ; % Grava: 41.3
4101 o 2296 | .o F | %Awena 587
A 3102 : 17.37 17-28 % Fino: 5.2
: 28.09 1573 :
: B - Observasiones:
- i 15,59 8.7 8-17
. '13.80 ; 773 5414,
i 9.34 523 4-8

CURVA GRANULOMETRICA

| P AR ga M MALEAS U.S. STANDARD

| i our g Y i e var Na 3 10 6 % Ay 4 60 80 1000 T

100 0 . ‘ ; I 1

90 i o | S L

s | Latdh l
2 ‘ ' | \ !
i T ? ™ | AR |
2 % : 4
= Lo 25 \ / |
§ of 1 LAt B - i
& £ : !

0 ; B }

20 i [ %

i |

16} } '

[} : * - -

SEIT IR vf %P Ry ag

Observaciones: Los agrgg_adés fueron Ap[ngrcioﬁ:adbs'bor el solicitante.

rrera Ldzaro
ChVIL

REG. 0P ¥ 216087

Pje. Fs;tima -Mz. Y, Lt; 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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KAE ogeiois

Presentacnon de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

JPROYECTO : . INFLUENGIA DE TEREFTALATQ DE POLIETILENO EN-LA ﬁLéBORACION DE MEZCLA REGISTRON®
é |ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 PAGINAN® = 02def3
SOLICITA : Sr.PERCY ZAVALETABURGOS : b
] UBICACION : :Dvstmn Nuevo Chnmbote Provincia: Santa - D 0: Ancash FECHA ~ 11/05/2022 |
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 Asm D-1
’ROR,CENTAJES DE DISERO: / Lecturadiat| Lectura Fiujo -
Piedra Chancada 44.0% e calibraciéon | (0,01 mm)
Argna Charicada 0.0% 1585.3 1585.32 339
Arena Zarandeada '56.0% ) 1602.3 1602.32 302
Filler 00% | 154236 154262 312
¥ Suma 100.0% . v
C.A. (PEN) 16070
Nimero de Probetas N° 1 2 LT e Promedio
1 |% C.A en pesode la Mezcla - ; % 450 450 450
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % ‘:2])2 402 42,02
3 |%de Arena Chancada en peso dé la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en paso ﬂe la Mezcla ; % 53.48 53.48 53.48
5 |% de Arena Fina en'peso de la Mezcla % 7
& |% de Filler en Peso de la Mezcla Wl AV
- 7 |Peso Especifico Aparente de CA. giec. | 102 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk .~ ) a i “grl;c T2 540 MEB-’.D ) 2.846
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk 7 g}lm: ) O.DOO' 0.000 om0 |
10 |{Peso E: Asena Z¢ Bullk - gréce. 2,735 2735 2735
11 |Pesu Especifico Arena Fina -Bullk < grice.
12 | Peso Espacifico del filer-Aparente grice
13 | Altura Promedic de:la Probeta cmN i 841 %
14 |Peso dela briqueta en el Aire gr. i ;IéBD.B ; 12332 T 1232.2 : -
15 |Pesode la briqueta Sefrada gr. | 12889 1235.1 12358 —"
16 | Peso de Ia briqueta an of Agua “ i o | 743 | mes | 71an IS
17 [Volumen de la briqueta por desplazamianto (B8 BT e | 5196 | 5218 St 5210
178 Paso Especuﬁco de Ia Probetn _(14n7) grice. | 2368 2.364 2.362 2.365
19 |Peso Especifico M 0 (Rice) ASTM pooat giee. | 2583 2583 2583
20_|Peso Especifica Méximo (Tedrico)  e0N(/7+ 288N 04511 1BH2) grlcc. | - 2582 2582 2562
21 {% de Vacios - 100%((19-18)/19) 78883 a5 | 85 R 84
22 |Peso Especlﬁco Bullk del Agragado Total - (2+3+4+5+6)i((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2.780 2.780 2.780
23 % V M A Vacms del Agregado Mmerai 100-(2#3+4+5+6)"18/22 % 18:7 18.8 18:9 188
24 1% vacios Henados-con oy Y ol ) 100'((23-21)/23) % 554 55.0 54.7 56.0
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3|-4f:§-68)4((100/‘ig 7)) gricc. 2782 2.782 2.762 { o
2% |C. A Absorvido por el Pago del Aareeﬂdo Total (10077)((25-22)/(2522) % 0.02 0.02 0.02
| 27| de Astato Efectivo 128 % | 4 448 .48
28 |Flo. o om. | 0.54 030 0.31 [ ea
29 |Estabilidad sin corregir ] Tises | 2 | otsas | T~ |
30 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00 |
"3t |Estabilidad comegida (27'28) . 1585 1802 1543 1877
32 | Factor de Rigidez , eozey o Nkgrem.| 4678 5306 - 4944 Y 4964
Nimero de Gélpes por Capa 50 £ i " 50 / }
OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionados por el te. . S
: s AlfollGE Henp &7 Lazaro
IMGENIERO vl
R e Nbaos

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbot

Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com
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Contml de Cahdad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnic
Presentacion de Serv:clos Generales

ME 7@9«3«4&5& 1.4 .~ Registro Indecopi N°028979—2021/DSD

PROYECTO:

SOLICITA
|UBICACION :

INFLUENCIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN'LAELABORACION DE MEZCLA ; REGISTRON® CC-ITMA-DMA-001 |

- ASFALTICAEN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 N & PAGINAN® _ 030e13
i Sr.PERCY ZA\!ALETA BURGOS '

Distrito: Nuevo Chnmbcte Provincie: Santa - Departamento: Ancash FECHA __ 11/05/2022

: FGRMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

- PARA PAVIMENTOS
© AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBSERVACIONES: tos agregados fueron proporcionados por el solicitante.

Componentes:
Bitumen

+ Gontenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfémca total)

‘ Rice= 4.50
 Identificacion muestra Und 01

1.- _|Peso del material e £ : ar. ©1591.0
2. |Peso agua + frasco et gr. 11750.0
3.- |Pesoagua + frasco + material C(*2)  on 13341.0
4.~ [Peso agua # frasoo + material (ensayo) ar. 12725.0
5- | voumen (34} ar. 616.0 .

" “Peso Especifico Maximo MAC, gfcm® gr.lem3 2.583

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163 ; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Presentacion de Servicios Generales

Control de Cahdad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedlentes Técnicos

KAE Jugenienia

Registro Indecopi N° 02897942021/DSD

PROYECTO :  INFLUENGIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA REGISTRO N° __ CC-ITMA-DMA-001 .- |
: ASFALTICA EN CALIENTE ENEL DISTR[TO DE NUEVO CHIMBOTE 2021 PAGINA N° 04 de 13 |
SOLICITA : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS
UBICACION : - Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/05/2022
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E504 ASTM D- 1559
PORCENTAJES DE DISEND-
Pie&ra Chancada 1B ’44.’6“& L c;i:?:"::i" (O;ﬂ;’m)
Arena Chancada 1395.3 439531 340
_Arena Zarandeada 1410.2 1410.21 333
Filler 1402.3 1402.31 335
I Suma i
C.A. (PEN)
Numero de Probetas Ne I 1 2 3 4 Promedio
1 [% C.A en pesode la Mezcla % 5.00 5.00
7"2_‘ %de Pil char;;ada enqpe’sro <’!;Ia e % 41.80 i 41.86
3 | % de Arg abha;l;aaa en peso ds/la 5 5 i ”% = ODO : R T
. 4 |% de Arena Zarandeada en peso de la VM;zclai Rt % i 53}0 '53.20
5 |% deArena Fmﬂ en peso de la Mezcla % ] 'y
Bv 3 de Fmer en Peso de la‘Mezcla % e
7 |Peso Especifico Aparentedec.A. . “leveo 1026 | taze | 102 5 ]
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.840 2.840 2.840
9 |PesoE: ‘." ifico Arena Ch 1 gricc. | - 0.000 0.000 0000
10 |Poso Espocifco ArenazamandeasaBulk . |gwa | 2795 | 2718 | 275 GEM \
11 | Peso Especifico- Arena Fina -Bulik 1 5 : i 79"51;1 ‘ T ‘ [ ,\\ \ "p 4
12_|Peso Especifico del iler-Aparente grice. | { < ago %
13 | Altura Promedio e fa Probeta em. | 6.4 639 638 \FoN ]
14 |Poro deja et anel Aire.. ar. 12348 1237.8 1218.4 \ GEVE“C‘H/
15 | Péso de la briqueta Saturada I ) i gr 12380 h {2;3.4 13277 o \'__/
16 |Peso de la briqueta en ef Agua ar. 720.1 7248 717.3 /
17 |Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 517.9 5186 510.4 T 158
167 Pe:so Especmcn de la Probeta : (14/17) gricc. 2.384 2.387 2.387 2.386
19 |Peso Especifico. Maximo (Rice) ASTM D-2041 gr/cc. 2.565 2.565 2.565
20| Peso Especifico Méximo (Tesrico) 100/(1/74+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) arice. 2561 2.561 2.561 !
21 |% de Vacios 1o e-1ey1e) % 7.4 7.0 6.9 Lo 70
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/843/0+4/10+5/11+6/12) gilc. | 2780 2780 2780 | |
23 |% VM/A. Vacios del Agregado Mineral 002+ ar5re 1822 T w | 1esl " tea | -1malll Tl s |
24 | % vacios llenados con C.A. 100%(23-21)/23) % 619 622 623 | 62.1
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total . (2+3+4+5+6)/((100/19 Kl ) grice. 2785 2.785 2785
26 | CiA. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100:7)*((25-22)/(25"22) % 0.07 0.07 007
27 {% de Asfalto Efectivo Il .és) % 493 493 493
28 |Flujo. cm. 034 .. 033 034 0.34
20 Estabiidad sin corregir ; 1385 | 1410 1402 |
30. |Factor de Estabilidad - i v\ L w ) 1.00 1.00 S
31 Estabilldadcormglda s @resy | Nz g | 1895 L. 7470 T o 1403
32 | Factor de Rigidez .+ (29126) kgfern. | - 4104 4235 4186 4174
~""{Numero de Golpes por Capa 50 50 50 _h
: ) 7 ]

OBSERVACIONES: Los agregados fusron proporcionados por el solicitante.

‘or AlfD

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

_Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Cahdad en Mecamca de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedlentes Técnic
Presentacion de Servmos Generales

MAE Jngenienia . Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENGIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA o REGISTRO N° CC-ITMA-DMA-001
* ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO! DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 : PAGINAN® _  05de13
SOLICITA : Sr. PERCY ZAVALETABURGOS . . : : :

UBICACION : Distrito; Nuevo Chimbote - vamcm Santa - Departamento: Ancash FECHA 110052022

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS
PARA PAVIMENTOS

. AASHTOT 245/ ASTM D 1559
_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes: k
Bitumen = 5
2 Contemdo Optimo Cemento Asfalhco PEN 60/70.(en peso de la mezcla asfaltica tota))

" Rice= 500
_identificacion muestra .| Una 01

1.- Resd del material > B ar. - 1588.0
2.- |Peso agua + frasco ath gr.  11750.0
3.- |Pesoagua + frasco+ material (1+2) ar. 13338.0
4.+ |Peso agua ffl‘fr_aééé ¥ material (ensayo) s . 12718.0
5- | Volumen (3-4) .. 4 ‘or. 619.0

“'Peso Especifica Maximo MAC, glem® gr.fem3 2.565

OBSERVACIONES: [os égregados fueron proporcionados por el saliciiamev i

erc L;lzczrh

Pje. Fatima - Mz. Y?; Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163 ; Email Kaeingenierik@gmail,com'
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Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

" Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %Wmezm

PROYECTO : . INFLUENGIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO. EN‘LA‘ELABORACIO’N DE MEZCLA REGISTRON® CC-ITMA-DMA-001__ |
. ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITG DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 PAGINA N° 06813 |
SOLICITA : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS BN ‘
ljBICACION ;- Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Depaﬂxmentu: Ancash - i) FECHA 11/05/2022
FORMAT DEE NSAYO MARS HALL
MTC E- 504 ASTM D 1559
PORCENTAJES DE DISERQ - i
Piedr:Chnncada 4;5.0% Riria “alﬁ'?:cr;"" (o,m:m)
Arena Chancada 0.0%. 12853 | ‘4ssai | 368
_Arena Zarandeada 56.0% 12789 | 4276.91 376
Filler 0.0% 1302.3 1302.31 306
I Suma .100.0% b
C.A. (PEN) g0-70
Nl’nmerude Probetas : N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A:-en pesode la Mezcla % 550 6.50 5.50
2_|%de Piedra chancada en Peso de ks Mezcla % PEY 4158
i 3‘ A 'b de Arena Chancada en peso dé la Mezcla % | 000 U.od 0.00
4 |%de Arena Zarandeaduﬂen peso de la Mezcla % V52,92 52.92 52.92
5 | % de Arena Fina en peso de la Mezcla ; % B ]
6 {%de Filler en Peso de la Mezcla ! e ) % ; 1
" 7| Peso Especifico Aparents de C.A. gike, | 1026 | 1026 1026
| & |Peso Especifico Piedra Chancada-Bulk. 7 arice. | 2840 2840 2840 e
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. 0.000 0.000 0:000 / h / ,@'
10| Peso Especiico Arena Zarandeada-Builk gl | 2735 | 27 2738 Al LT
11 |Peso Especiﬁeo Arena Fina Buuk % r/cc. k:‘ V\w
12 | Peso Especifico del filler-Aparente B ‘ arice. 3 A( ?f#ENC\A
13 |Altura Pomedio de la Probsta . .= & em. B.41 6.39 6.38’ e ]
14 |Peso de la bnqueta en el Aire ar. 1229.2 1227.2 1233.8 /
15 | Peso de la briqueta Saturada ar. 12220 12306 12353 [
46 |Peso de la briqueta en el Agua k gr. 7136 7196 7215
17 [Volumen:de fa briqueta por desplazamionto (15-16) Tce. | 5084 5110 5138 5114
18. | Bo56 Espacifico de 1a Probéta aanm grice. | 2418 2402 | 2.401 2.407
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 - avlee 1 254 2.543 : 2.543
20_|Peso Especifico Méximo (Tebrico) 100/(1/7+2/s+3r9+4no+5/1 116112) arlec. | 2.541 2541 2.541 i
21 .|% de Vacios 100°(19-18)19) ke % a9 58 56 54
22 |Peso Especifco Bulk el Agregado Total - (2+3+4+546)/(2IBHHI+410+5/1146112) . | grlee. | 2780 2780 2.780
23 % V.M:A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 1?[8777 P 18 4 18.4 18.2
"24. | % vacios llenados con G/A. 100%(23-21)/23) % 723 697 ‘806 705
25 | Peso Espadifico Efectivo del Agregado Total _ (@+3+4+5+8){(100/18 -4/T)) ariec. || 2783 2783 2. 733 T e |
26 |C.A.Absorvido por el Peso del Agrégado Total (100°7)"(25-22)/(25'22) % 003 003 i o =
27 | % de Asfalto Efectivo. - (1-26) % | 547 | 547
28 |Flujo om. 0.36 038 036 |
29 | Estabilidad sin corregir / 1285 1277 7 y A |
30 |Factor do Estabilided 1.04 10 3
|31 |Estabilidad corregida (@7°28) i 1387 | 1217 1305
32 .| Factor de Rigidez (28726) kgiom. | . 3734 3396 3765
Numero de Golpes por Capa e B

OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionados por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. IA - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
. Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE %zqemew, Ad " Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: INFLUENCIADE ‘fEéEFTALATO DE POLIETILEND EN LA ELABORACION DE MEZCLA ’ REGISTRON® - CC-ITMA-DMA-001
ASFALT!CAJ;NC/{.LIENTE ENEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBQTE - 2021 & 5 PAGINAN® 07de13
SOLIGITA : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS \ »
|uBicaciON : Distrito; Nuevo Chimbote - Provineia: Santa - Departamento: Ancash : / FECHA  11/05/2022
FORMATO DE ENSAYO PESO ESPEC FICO TEORICO MAXIMO DE: MEZCLAS ASFALTICAS

RA PAVIMENTOS
A AASHTO F 2451 ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Com ponentes::
Bitumen
Contemdc Optimo Cemento Asfaltmo PEN 80/70 (en peso de ra mezcla asfaltica total)

Rice= 550 . 7

Identificacion muestra . Und 0

1.- . |Pesa del material L ar. _1587.0
é.— Peso agua + frasco sk gr. 11750.0
3.- |Pesoagua + frasco + materla] (1+2) ar. 13337.0
| 4~ |Peso aguat frasco + material :(e’ns::éxyo‘) gr. 127130

5- | Volumen T (3-4) ar. 624.0

" Peso Especifico Maximo MI-\C, glem® gr/cm3 2.543

OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionacos por elsofctante. =~

Pje. Fatima - Mz. Y2, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
_Celular: 954444061 -969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Calldad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacmn de Servicios Generales

KAE ugenierca Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : . INFLUENGIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENG EN LA ELABORACION DE MEZCLA REGISTRO N° __ CC-ATMA-DMA-001.
 ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 PAGINAN®  08defd |
|SOLICITA  : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS
UBICACION : - Distrito: Nuevo Chimbote - Provingia: Santa - Depmamento: Ancash FECHA . 11/05/2022 |
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 '
PORCENTAJES DE DISERO Lecturadiat] tectura Flujo
"Piedra Chancada 44.0% 2 calibracion | (0,01 mm)
Argna Chancada 0%, | 1522 | 448221 363
Arena Zarandeada 56.0% 1198.3 1198.31 361
Filler 0.0% 119933 118831 |7 825
7 Suma 100.0%
" _G.A (PEN) 8070
i NUmeto de Probetas Ne 1 2 3 4 Promedio
1 [%CAen pesode laMewIa § % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Pesa de la Mezola % 4136 | 4136 41.36 T
3 % de Arena Chancada en peso de la Mezcla T 7 W | ement| om0 000 %
4 |% de Arena Zarandeada en veso de la Mazcla # % 5264 5264 | 52 64
™5 |9 de Arena Fina en peso de a Mezcla B Y7 AP ) il Y 77 A
6 |% de Filler en Paso de la:Mezcla ] i %‘
& Peso EspecmcoAparenfede CA. gricc 1.026 1.028 1.026
"8 |Peso Especffico Piedra Chancada-Bullk aricc. | 2840 | 2840 2.840
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc 0.000 0.000 0.000
10" |Peso Espegifico Arena 2 da-Bullk gilec. | 2735 | 273 2735
11 |Pese Especifico A}é;a ?ina -Bullk grice
12 |Peso Especifico del ﬁ!ler—Aﬁarenta grice
13" |Altura Promedio de fa Probeta cm. 6.41 639 6.38
14 |Peso de la bﬂqueta en el Anre ar. 1235.1 1é3€) 0 12328
15" |Peso de la briqueta Saturada gr. 1236.1 1231.0 1234.1
16 |Peso de la briqueta an el Agua gr. 7258 7250 7249
17 |Volumen de ia briqueta por desplazamiento 0516 . g ce. | $105 506.0 508 [0 5086
18- | Peso Especifico de la Probsta (417 grice 2.419 2.431 C2.471 2424
19 Peso Especmée Maximo (Rice) ASTM 0-2041 L ; I 2.528
20, |Peso Especifico Méximo (Teérico) _ Q0T B s A 0r1461D) a2 | ’
21 {5 de Vacios 100°((19-18)/19) T 7 Can 40
22 |Peso Especrﬁoo Bullk del Agregado Total (243+44548)/((2/8+3/0+4/10+6/11+6/12) | grlcc. | 2.780 2780 2.780
23 % V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(243+4+5+6)"18/22 % 18.2 178 181 81
24 |*% vacios llenados con C.A. : 150‘((23-21)!23) s % 76.9 789 7.2 77.6
25 |Peso Espesifico Efectivo del Agregads Total (2+3+4+5+8)/((100119 -1/T)) gilcs. | 2786 2786 2768 | o
26 |C:AIAbSdrvido por el Peso del Agragads Total (100°7)%(25-22)/(25*22) . % 007 0.07 007 |
27 {% de Asfalto Efectivo . - - (1-26) % 593 | 593 59 |
2 |Fue ) cm. 036 | 036 035 0.35
29 |Estabilidad sin corregir 1152 1198 1199
30 {Factor de Estabilidad 100 1.04 100 |
31 |Estabilidad corregida Ceres kg 152 1246 1180 | 1108 |
32 | Factor de Rigidez - (29126) kgiem. | . 3174 3452 © 3690 ey 3430
' |Namero de Golpes por Capa 2 50 50 50 1 ‘é 4, \

OBSERVACIONES: Los agregados fusron proporcionados por &l solicitante.

NAE Dagertonia,

Vieibr

ere Lizoro

el

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

. Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingeni¢ria@gmail,com
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Control de Calidad en-Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técni
Presentacion de Servicios Generales

KAF Gvoenioria A0 ' | Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

SOLICITA
UBICACION :

INFLUENCIA DE 'i'EREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA - : REGISTRO N° - CC-ITMA-DMA-001

PRCYECTO:

ASFALTICA EN CAL[ENTE EN EL DISTRITO i')E NUEVO CHIMBOTE - 2021 ; | PAGINA N° 09.de 13

" Sr PERCY ZAVALETA BURGOS

Distrito: Nuevo Chimbete - Provincia: Santa - Departamento: Ancash e FECHA 11/05/2022

FORMATG DE ENSAYO PESO ESPECIFIGQ TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

ARA PAVIMENTOS
. AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABQRATDRIO DE MECANICA DE E SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes: .
Bitumen : :
Conterido Optime Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en pesode la mezcla asfaltica total)

" Rice= 6.00
Identificacion muestra y Und 01
1- |Pesodel material. f s B g 1871.0
2.- |Peso agua + frasco s griis 11750.0
3.~ |Peso a’_gué + frasco:+ material i (1+2): . gar. 13321.0
4.~ |Peso agua'* frasco + material (ensayo) . ar. " 12699.0
5.- | Volumen A (34 | @ 622.0
Peso Especifico Maximo MAC, glem? gr/em3d 2526

OBSERVACIONES: Los agregados fueran propercionados por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’ Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
_ Celular: 954444061 - 96978516‘4 Email Kaeingenieria@gmail,com
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k Control de Calidad en-Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAF Jugenienia ol  Registro Indecopi N°028979-2021/DSD

PROYECTO : . INFLUENGIA DE TEREETALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA REGISTRON® _ CCATMA-DMA-001
® . ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 5 0 PAGINAN® ~ 10deid
|SOLIGITA  : Sr. PERCY ZAVALETABURGOS ;
UBICACION : - Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Depanari\ento: Ancash FECHA _ ~  11/05/2022
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
. ~ MTC E-504 ASTM D-1559 i
PORCENTAJES DE DISEND * i W ectura Fluio
 Piedra Chancada 44.0% 4 Lecturg dat calibracién | (0,01 mm)
Arena Cham:ada ’ 00% 1095.3 109531 | 364
Atena Zarandeada | - 56.0% ; 1023 | 110231 315
Filler 0.0% g 1087.3 1087.31 287
3 Suma - 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
|NGimero de Probetas sif ) Ne 1 { 2 | 3 4 Promedio
1 | CA enpesode laMezcla L % 6.50 650 | 650
2 | %de Pledra chancada en Peso do laMazcla - ;B ) ] % 44| 4114 # a4 %
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezola ¢ o b | % 000 | 000 0.00
4 % de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla « - % 52.36 5236 | 5236
"5 |% de Arena Fina en peso de la Mezela M o ;. =1
i 6 i %‘dsF;lbren‘Péso;ia |a MSIZC‘E H o o % v ) B g | % ji 3 ) b ¢
7. | Peso Espocifics Aparanta de C.A. atics. | 1.026 106 102
8 |Peso Especifico Pisdra Chancada-Bullk J 7 - / grice. 2.840 2840 2.840 ’ k
g |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk i gricc. | 0.000 0.000 0.000
10" |Poso Espegifico ArenaZarandeadeBulk - Lo 275 | z27s | 279
11 |Peso E;bpglﬁco Arena Fina -Bullk ) L grice. |
12 _|Pesa Especifico del ﬁllel-AEfﬂms ) Ay griee. Fp B ; \ju
i - NS 1 . DY ;. S . B BN L
14 |Peso defa briqueta en el Aire 12308 12134
15 |Peso’de Ia briqueta Saturada 12313 1215.3
16 |Peso de la briqueta on el Agua T ; b 7253 7132 : ¥
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-18) ce 4973 5080 5021 | 5018
18 |Poso Especifico de la Probeta. a4n7) grice. |- 2421 2432 2.416 | zam
19 |Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 - grice. | 2.506 . 2506 2506
20. | Peso Espetifico Méximo (Tebrico) R 100/(1/7+ 2/8+3/9+4/10+5111+6/12) gricc. |+ 2.502 2.502 2.502
21..{% de Vacios : 00°((19-18)/19) % 3.4 29 36 33
722 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (Q+34+SHE)(2IBHIIGHA1045/1146/12) | grfec. | 2.780 2780 | 2780 |
23 |% V-M.A.Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 18.6 18.2 18.7 18.5
24 |% vacios llenados con CA. : 100%((23-21)/23) % o818 840 80.9 82.2
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Té(gl (2+3+4+5+6)/((100119 -1/7)) 4 B | arlee. 2.785 2.785 2.785
26 |CA. ABsonvido por ef Peso el Agregado Total  (1007)"(@25-22025'22) . % | 008 006 | 006
27 |% de Asfalto Efectivo 2 A1-28) % 6.44 6.44 6.44 r
28 |Flujo s g A ER y ) ) em 0.36 032 0.39 P 0.36
29 |Estabildad sin comegir -+ ; ) T ; 1095 1102 1087
30 |Factor de Estabilidad o Tt T 7T BT 104 | 1pa 1.04
31 |Estabilidad camegida L @ ka. 1138 1146 131 : | 1ee
32 - | Factor de Rigidez (29/28) i kg/em. | .. 3129 3639 | 2022 | 3208
~ 7 INumero der(srt;;;;squrcapa O At 80 50 50 ) 1

OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionados por el solicitante. ! .

HAE Tagenienia

Viegor Alfo
Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chifitbof
. Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Cahdad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perﬁles Y Expedlentes Técnic
Presentacmn de Servicios Generales

KAE Jugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD £y

PROYECTO: _IN,E,!:L.’EN,Q'&Q;.T;ERETA‘.—NQ DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA g - REGISTRON® CC-TMA-DMA-001|
ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBQTE - 2021 : PAGINAN® __ 11de13
SOLICITA % Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS L ;
JUBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provingia: Santa - Departamento; Ancash . FECHA _ 11/05/2022 |
FORMATO DE ENSAYO PESQ ESPEC]FlCQ TEORICQ MAX]MO DE MEZCLAS ASFALTICAS

e PARA PAVIMENTOS
: 4l AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABQRATOR|O DE MECAN!CA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
4 Centemdc Optimo Cemento Asfaluco PEN 60/70 (en peao de la mezcla asféltica total)

Rice= 6.50 .
' Identlflcaclén muestra . ‘Und : 01
1-] Pesc def material o 2 | 5 ;j'571‘0
2.- |Peso agua + frasco th T gr " 11750.0
3.- |Pesoagua + frasco + material (1+2) or. . 133210
4.~ |Peso aguaffraisbo W materialy(elmsayo)- gr.; N 12694.0
5. | Volumen T (3-4) or. 627.0°
Peso Especifico Maximo MAC, gfcm?® gr/em3 2.506

OBSERVACIONES: Los agregados fuerorirp{aporgribnados por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
‘Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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Control de Cahdad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia " Registro Indecopi N°028979-2021/DSD
PROYECTO : . INFLUENCIA DE TEREFTALATOVDE POFIETHC.ENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA - - REGISTRO N*; _CC-ITMA-DMA-001 |
ASFALTICA EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 s o PAGINA N°: 12de13 |

SOLICITA : Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS

UBICACION : - Distrito: N_uevo Chimbote - Provincia: Santg - Departamento: Ancash e B BEA FECHA:

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTlCO METODO MARSHALL

AASHTO T245/ ASTMD 1559
vl - it il W 0y 3 2 e e = TN
PESO UNITARIO (gicm3) : VACIOS % 1
2490 e - ; 0.0 + ; : ‘
e ‘ i 50 - :
2470 ottt . _— s P I
g0 [ | . 80 e t ‘
e N : 70 e \
2430 6.0 |
2410 [ 50 +— \“\ |
G 40 1 i |
2390 |- ; :
. 504 3 3
5 - 20 + bk i -
2350 ot - |- ! | ;
S, : ‘ 1.0 : ot , §
2330 - — 00 + —— -~
400 450 5.00 550 600 650 7.00 400 450 500 550 600 650 700
P L / ¥ : J
VACIOS AGREGADO MINERAL Bl P ] : VLLCA
R 157 e e | 110 - -
| i ) | ] |
4 | 100 : -
1 ¢ ¥
20 e
80 !
19 s
5 70 4 e
4g =0 3 e s =
| 60 //‘
L3 50 L i
; | ¢ |
40 { i H i
550 600 850 700 i 400 450 500 550 600 - 650 7.00
. % 4
) g ) i) 4 Y
 FLUJO | ' ESTABILIDAD
‘ | 1900, p—— AR e
| 0 =
i 1800, = i
. 1700 T
1 !
B . - 1600 - !
i 1500 ~ £
o 1400 e
| 1300 + - T4
{ 1200 e -
| 1 3
| 1100 — -
024 - - | 1000 -
‘ ‘ 500
019 - S e P 4 ¢ ISR | 800 +— e A
400 450 7600 550 600 650 700 | 400 4500 500 550 600
: . 4 | :
{/ % 2 - \\
[ : FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ .
|| 5600 -
1" 5300
| 5000 - L
| 4700
4400
4100
3800 -
3500 -+~
3200
2900
2600
5.00 5..-6.50

A
L
HAE Jugenicnia | (’rf’ P
Victor /"\['U SO ?Pra Lazaro

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
. Celular: 954444061 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com
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ME 7n9wcmc4

Contrnl de Calldad en Mecamca de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnic
- Presentacion de Serv:clos Generales

Reglstro Indecopl N® 028979-2{)21/DSD

SOLICITA

PROYECTO :

“|UBICACION :

INFLUENGIA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA ELABORACION DE MEZCLA " ... REGISTRON°® CC-ITMA-DMA-001 |
ASFALTICA EN CALIENTE ENEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2021 : ‘ PAGINA N° 13de 13
Sr. PERCY ZAVALETA BURGOS : :

Distrito: Nuevo Chlmbote - Provmcna. Santa - Departarﬁento: Ancash : FECHA __ 11/05/2022

‘ RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTtCA METODO MARSHALL

SHTO T 245 IASTM D 1559

b L%, "1"0uabro Resfm‘ns_}i CON PORCENTAJE DE C.A. “ _J

% Cemento Asfaltico enpeso . 4.50 500 550 .} 6.00 650 |
Peso especifico Probeta |23 2.386 '2.407 2424 2.423
Vacios - 84 7.0 54 40 33
Vacios Agres;ado Mmeral : 18.78 18.47 1840 | 18 05 1851
N Vacios llenados con C. Asféltico . #6502 62.14 7054 | 77.65 82.23
. ﬂb,; M k0.3,2 034;?_ 1035 _m_‘_o 35 036
Estabiided . | 1577 1 1403 1305 - | 1199 1139
B30 de figidez , A0 - 4984 4174 | 3765 3430 | 3208
Estab Fluencia . 1 | 4964 4174 3765 3430 3205

OBSERVACIONES: Los agregados fueron proporcionaﬁoskporie[ solicitan

‘ RESULTADOS Y CARACTERISTiCAS DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN

CALIEN'I,'{EM >
: Verificacion Teodrico

?rll.s:;z de.sdp@ en cada cara de . s y . 50 B
% Cemento Asfaltico en peso. 5.80 %% 5.80 %
Peso unitario Probeta 2416 |griem® 2416 |grem®
Vacios L I 480 %
Vaci Agregado Mlneral e 13’}5 % 1815  |%

'llenados con C Asfatico '74:30H o . - 74.30 % o
Flujo Jaldf 038 |t s 1400 |mm
Estabiidad 1230 i ] 1205 fkv
Factor de rigidez 310 |gom’ 3510 |kglem

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
. Celular: 954444061 -969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com

66



Anexo 07:
Panel fotografico
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Materiales para el diseio de ligante asfaltico

Agregado grueso

Agregado fino

Ligante asfaltico (PEN)

Tereftalato de polietileno (PET)
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Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos

. &
i

| 3
3
1

-t
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Gravedad especifica y absorcién de agregados finos

PESO ESPECIFICO £ AGl
— seeeusn 24 HorAs
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R

Peso especifico y absorcién de agregados gruesos

esistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marsha
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Secado y extraccion de briquetas de mezcla asfaltica

" | NFLUENCIA DE TEREFTAATO DE POLIETILEND
PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE &N EL
DISTRATO, BE NUEVO CHINBOTE — 2021"

ELABORACION DE BRIGUETAS

Y5y, — LiGUIDO PEN  60/4O

— -
s ]Nﬂw‘“ e (LTIcA EN CALIENTE

. peRp Hu:r W“m‘ﬂ' .~ 2oel"

: . PRIGUETAS
: RACION ©E
ELARO
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PARA Ms2cL4 ASFALTICA &N CALIENTE ern EL
CHINBOTE _ 2021"

ELABORACION pe BRIGUETAS
55

DISTRIT BE. NUE

=% - Liguino PEN
©0/40

B

Tamizado de tereftalato de polietileno triturado

74



