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Resumen

Este estudio tuvo como propésito general evaluar el efecto de los polimeros
reciclados en la estabilidad y flujo Marshall en pavimento Asfaltico en el Anexo
Cruce Cascas, La Libertad. Presenta una metodologia con un enfoque cuantitativo,
de tipo aplicativa, nivel explicativo y disefio cuasiexperimental, tuvo una poblacion
de 80 briquetas para el nivel mediano de transito, las muestras fueron briquetas
elaboradas para el nivel transito mediano por el tipo de carretera de estudio, y se
elaboraron en mezclas asfalticas en caliente modificadas con la incorporacion de
polimero reciclado (0%, 1%, 3% y 6%) conjuntamente con la muestra ordinaria a
los 7, 14, 21 y 28 dias. Sus resultados fueron que en cuanto a la calidad de los
agregados cumplieron con los estandares de la calidad que establece la normativa
del MTC, la estabilidad y flujo de la muestra patrén estuvieron por en el rango con
los valores del polimero sintético, con el 1% luego con el 3% tuvo a acrecentar y
con el 6% tuvo a reducir. Se concluyé que la mezcla asfaltica modificada con
polimero sintético reciclado, logré acrecentar la estabilidad y flujo de la mezcla
asfaltica en caliente adicionada hasta un maximo de 3%, pues con el 6% tuvo a
reducir sus caracteristicas.

Palabras clave: Estabilidad; Flujo; Mezcla asfaltica; Polimero reciclado.
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Abstract

The general purpose of this study was to evaluate the effect of recycled polymers
on the stability and Marshall flow in asphalt pavement in the Anexo Cruce Cascas,
La Libertad. It presents a methodology with a quantitative approach, of an
applicative type, explanatory level and quasi-experimental design, it had a
population of 100 briquettes for the medium traffic level, the samples were briquettes
elaborated for the medium traffic level for the type of road under study, and they
were elaborated in hot asphalt mixes modified with the incorporation of recycled
polymer (0%, 1%, 3% and 6%) together with the ordinary sample at 7, 14, 21 and
28 days. The results were that the quality of the aggregates complied with the quality
standards established by the MTC regulations, the stability and flow of the standard
sample were in the range with the values of the synthetic polymer, with 1%, then
with 3% it had to increase and with 6% it had to reduce. It was concluded that the
asphalt mixture modified with recycled synthetic polymer increased the stability and
flow of the hot asphalt mixture added up to a maximum of 3%, because with 6% it

had to reduce its characteristics.

Keywords: Stability; Flow; Asphalt mix; Recycled polymer; Asphalt mix.
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l. INTRODUCCION

En cuanto a la realidad incierta a nivel mundial, en algunas naciones del mundo
se dan circunstancias de riesgo por la decadencia y disminucion de la existencia
atil del asfalto adaptable, provocada por variables externas e internas, que ha
provocado la disminucion de sus propiedades fisicas y mecanicas. La circunstancia
actual produce decepcion entre los clientes, al igual que impactos inmediatos en
los coches que circulan por las calles. Nos indica Rojas y Ramirez (2018), que el
marco de la calle tiene una conexion inmediata con el curso del desarrollo financiero
y social, asegurando el avance monetario y social y ademas asegurando la
correspondencia con el exterior, al igual que el exterior, al igual que el intercambio
de fuentes de datos o productos que trabajan con o aprovechan las existencias de
los ocupantes. Cabe destacar que las calles permiten la diseminacién de individuos,
materiales, apropiacién de articulos, entre otros; sumando a la fortificacion y
unificacion de las naciones, ya que son fundamentales para la progresion de
diversos ejercicios, asi como para lograr el comercio de mano de obra y productos
(Palma et al., 2016).

A nivel nacional, ademas, los quiebres y decepciones en las calles pueden ser
considerados como resultado de una pésima revisioén geografica del territorio o de
no haber tomado contemplaciones pasadas a la hora de completar el desarrollo de

la calle (Villafafia y Ramirez 2019).

Segun el diario El Peruano (2019), nos informa que hemos limpiado la red vial 72
nacional y la red vial 13, y planeamos estirar estos nimeros por dos afios, sin
embargo, esto no incluye calles que se encuentran en estado en mal estado o
calles que necesitan reparacion. Hablando de nuestro pais, encontramos que
tenemos tres instalaciones regulares con diferentes ingredientes que afectan el
asfalto, ya sea llevandolo a su decepcién o su completa descomposicién.
Ademas, el Departamento de Transporte (MTC), a través de su inventario
realizado hasta el 2019, nos entrega un estimado que refleja el estado

excepcionalmente deficiente de las vias publicas.



Ademas, esta revision tiene un sustento social, ya que a través del desarrollo
permitira la mejora del entramado de las calles, o que sumara diversas ventajas
que repercutirdn en la satisfaccion de los clientes de las calles. De tal manera,
Gargate y Huamani (2018) donde sugieren utilizar una mezcla de black-top con
polimeros SBS con la plena intencion de trabajar en el estado sub-atomico de este,
asi como mejorar el marco de vida util, entre diferentes angulos. La combinacién
de polimeros en los black-tops fabricados de forma convencional, con la intencion
de mejorar sus cualidades mecéanicas y reales, limitando asi los dafios provocados
por los componentes climaticos e incluso por el trafico (peso de los vehiculos) y
trabajando simultdneamente en la existencia Gtil de la calle en asistencia (Infante y
Véasquez, 2016).

Los especialistas responsables del ramo de la construccion de carreteras en
algunos paises iniciaron el nuevo estilo de utilizar polimeros en mezclas oscuras,
el periodo que dur6 fue un afio, a partir de la cual se comenzoé la ejecucion de
pruebas para finalmente, potenciar los principales proyectos, siendo asi sélo hasta
1980, después de lo cual se consider6 como una sorprendente respuesta electiva,
en emplearlo en cualquier proyecto de recuperacion de capas negras (Silvestre,
2017).

A nivel de la regién, a nivel cercano, se podria decir que, en La Libertad, el
incremento de residuos poliméricos como es las botellas de plastico, que se
acumulan en puntos de la urbe produciendo un malestar ambiental constante en la
sociedad. Por otra parte, los asfaltos se ven afectados por el uso de cargas que
superan las especificadas en muchos casos, provocando posteriormente la
presencia de roturas y desfiguraciones sorprendentemente extremas que resultan

en la desintegracién temprana de las carpetas de rodaduras de las calles.

En las vias de transito en el anexo Cruce Cascas, La Libertad con las coordenadas
del punto inicial es 742160.00 m E. 916366.00 m S y el punto final tiene las
coordenadas de 753428.00m E. 9162202.00m S.

Teniendo estos se plantea el problema. ¢(Qué efecto tienen los polimeros
reciclados en la estabilidad y flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo

Cruce Cascas, la Libertad?



En la justificacion del estudio de este proyecto de investigacion, radica en la
preservacion de los materiales, el seguro ecolégico y la economia en las medidas
de desarrollo y restauracion, simultaneamente, se presenta la utilizacion de
polimeros en las combinaciones de asfaltos para ampliar su valiosa vida Util, porque
es eficaz, teniendo en cuenta que pueden servir para nuevas capas de negro que
se completaran en posteriores proyectos de calles. Justificacion practica de una
nacion debe comprender la conexion entre las naciones en el campo del
intercambio, tanto publico como mundial, afiadiendo a los intercambios de articulos
gue seran creativos para cada nacion, produciendo capacidades y solicitudes, que
ayudan a un pais con el progreso continuo y su economia a subir. Justificacion
econOmica, donde se mostrard en los resultados que se articularan en este
emprendimiento de exploracion difundira que el entramado de calles serd mas
factible y seguro, debido a que el material inventivo al igual que el polimero mejorara
los estados de la cubierta del techo negro y consecuentemente dara una economia

superior a la nacion.

Segun en la investigacion se tuvo como objetivo General. Evaluar el efecto de los
polimeros reciclados en la estabilidad y flujo Marshall en pavimento Asféltico en el
Anexo Cruce Cascas, La Libertad. Se tuvo como objetivos especificos. (1)
Determinar las caracteristicas fisicas de aridos. (2) Hallar las caracteristicas fisicas
del polimero reciclado. (3) Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y
6%) sobre la fluencia en las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente. (4)
Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y 6%) sobre la estabilidad en

las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.

Tenemos como Hipo6tesis general que el polimero reciclado genera un efecto
positivo significativo en la estabilidad y flujo Marshall en pavimento Asfaltico en el

Anexo Cruce Cascas, La Libertad.



Il. MARCO TEORICO

El-Maaty et al. (2021), en su articulo de investigacion se tuvo como objetivo
principal evaluar el rendimiento de mezclas bituminosas modificadas usando
Marshall con 0, 2, 3, 4 y 5% del peso total de la mezcla asféltica en caliente,
desarrollado en Egypto, como resultados la adicion de basura plastica mejora las
caracteristicas tales como estabilidad, fuerza, resistencia al dafio por humedad y
deformacion permanente, concluyendo que la adicion del 3% de polimero
proporciona un mejor rendimiento del pavimento, ademas tiene una importante
reduccion en el agotamiento del asfalto natural en las obras de pavimentacion en
un 14.5% aproximadamente.

Pilatufia y Rodriguez (2021), en su tesis de pregrado tuvieron como proposito
principal incorporar plastico reciclado mediante via hUmeda en una mezcla asfaltica
en caliente empelando agregados pétreos del canton Guamote - Ecuador y
comparar propiedades mecanicas con una mezcla convencional, tuvo como
resultados que emplearon agregado de %", tuvo como resultados que empelaron
PET en (0%, 5%, 10%, 15%, 20%) en funcion a la sustitucion de % de asfalto se
tuvo un flujo de 17.5 mm en el patron y con las dosis 14.1, 12.92, 12.96, 13.60,
17.80 mm y % de vacios de 4.0 % el patrén y con las dosis es de 4.293, 5.0, 5.35,
6.01, 7.87% vy la estabilidad de 2450 kg en el patron y en las dosis 3349, 3300,
3142, 3285, 2978 kg, se concluy6 que el porcentaje 6ptimo considerado del 9%
PET + 91% de ligante bituminoso, superando las caracteristicas de la mezcla

asféltica patron.

Movilla-Quesada et al. (2019), en su articulo de investigacion se tuvo como
objetivo principal analizar la estabilidad y flujo Marshal utilizado 10% y 20% de
residuos de plastico, situada en Espafia; se tuvo como resultados que al reducir del
10% de ligante se afadié un 10% y 20% de ligante de chatarra plastica en
granulometria fina y gruesa, mostrando que un dafo por humedad se redujo, hubo
mayor resistencia en traccion indirecta, mayor contenido de vacios de aire y una
disminucién del 2% en la relacion de fortaleza a la traccion conservada mientras se
amnutvo el mismo capdo de uso que la mezcla convencional. Concluyeron que se
obtuvieron disminuciones significativas en las deofrmaciones plasticas, en
comparacion con los valores tradiocnales a partir de las pruebas de maddulo

resiliente y ahuellamiento



Ortiz (2019), en su tesis de investigacion tuvo como objetivo principal del autor fue
comparar combinaciones de asfalto y sin polimeros Tipo | aplicadas en asfalto
adaptable para evaluar su calidad en Ecuador y cuya metodologia es de tipo
cuantitativo y de disefio experimental, tuvo como resultados diseccionar y observar
la conducta de combinaciones de asfalto en caliente realizadas utilizando asfalto
en caliente cambiado con tasas fluctuantes de polimeros SBS y SBR y una mezcla
no modificada, a través del examen de la frontera de la desfiguracion plastica,
utilizando pruebas sancionadas por el estado, por ejemplo, la solidez y la corriente
de Marshall, la desgracia de desgaste en la cantabricidad y el punto de apoyo de la
espalda, para dar datos que pueden ser utilizados para la creacién de folios negro-
top ajustados con la dilatacion de los polimeros. Concluyé que no se puede
asegurar que el comportamiento de las mezclas de negro ajustadas con polimeros
y de acuerdo con los resultados obtenidos, no se puede afirmar que la conducta de
las mezclas de negro ajustadas con polimeros sea las mezclas asfalto ajustadas
con polimeros SBS y SBR muestran enormes mejoras afinidad a las mezclas
tradicionales.

Villafafia y Ramirez (2019), en su tesis de pregrado tuvo como objetivo principal
analizar el comportamiento mecéanico y la ejecucion de las dos mezclas, al igual
que cuando los polimeros se incluyen un black-top no modificado con respecto a
las mejoras de las propiedades mecanicas de este black-top; causando en
consecuencia el aumento de la existencia Gtil del asfalto, ubicada en Lima. Se uvo
como resultados que este examen descubrié que la utilizacién de la mezcla de
black-top modificada con polimeros afiade una conducta mecénica superior en
contraste con la combinacion habitual 60/70, se concluydé que ademas permite

mejorar la presentacion del asfalto provocando la expansién de su vida util.

Luque Ledn (2018), en su tesis de investigacion de pregrado, el objetivo principal
fue analizar la influencia de la incorporacion de tereftalato de polietileno en el
comportamiento de los parametros de disefio Marshall del concreto asfaltico en
Puno. Se tuvo como resultados que, las dosis de PET sustituyente en (2.5%, 5%,
7.5%, 10%, 12.5% y 15%) respecto a la masa del asfalto para un nivel de transito
pesado, empleo PET triturado tamizado pasante por malla N°8 y retenido en N° 40,
tuvo peso especifico 1.30 gr/cm?, los materiales pétreos 2" presentd durabilidad de

1%, abrasion 17.2%, absorcion 1.08%, y arena gruesa tuvo durabilidad de 4.3%,



equivalente de arena fue 84.24 y absorciéon de 0.47%, cumpliendo menos en
absorcion para >3000 msnm, present6é una gradacion MAC-2, la muestra natural
tuvo una estabilidad de 12kn y fluencia de 13 y % vacios de aire de 3.96%, se tuvo
un contenido 6ptimo de PET fue 6.7% una estabilidad de 12.2 kn y fluencia de 12 y
% de vacios de aire 4.8%.Concluyeron que el tipo de polimero que se utilice amplia

la vida util del asfalto adaptable.

Modera (2018), tuvo en su tesis de pregrado como objetivo principal ,valorar si es
posible que la implementacion de este tipo de mezcla asfaltica modificada con
polisombra puede llegar a mejorar el estado de las vias ubicado en Bogota-
Colombia, tuvo como resultados que la mezcla asfaltica en patron para un nivel de
trafico 3, tuvo como resultados en estabilidad y flujo los valores de 13740 Ny 3.01
mm, cumpliendo la normativa INVIAS-2013, y para las dosis de polisombra (0.5, 1,
1.5, 2%) de 10 cm de longitud, donde se tuvo la estabilidad de 13.74, 12.63, 9.77,
10.73, 12.30 kn y el flujo tuvo 6.20, 8.27, 9.06, 17.42 mm, y porcentaje de vacio
5.75, 8.47, 10.57, 15.42%, la relacion estabilidad/flujo tuvo 4.59, 2.08, 1.20, 1.19,
0.71 kn/mm, en este caso no cumplid con el flujo, y relacion estabilidad/flujo
reglamentario entre 2 a 3.5 mm y 3 a 6 kn/mm. Se concluy6é que las mezclas
asfalticas en caliente con cemento convencional una vez que fallan pierde la
capacidad de resistencia, y las dosis 6ptimas entre 0.5 a 1% de polipropileno aport

mayor ductilidad al comportamiento de la mezcla ain después de la falla.

Chéavez (2017), en su investigacion se tuvo como objetivo primordial hacer una
investigacion de las propiedades de la carpeta asfaltica modificada utilizando el
polimero SBS en un ambiente de tipo de congelacibn en Yauli-Junin.
Posteriormente, se obtuvo una gradacion MAC-2, para una clase de mezcla A,
segun Marshall tuvo una estabilidad minima de 8.15 kn reglamentariamente, en la
muestra natural tuvo 19.12 kn cumpliendo normativamente. Concluyo que hay una
mejora en la resistencia y una disminucion en la impotencia de la humedad cuando

se utiliza el hormigdn negro con polimeros SBS.

Dalen et al. (2017), tuvo como proposito principal evaluar la estabilidad y flujo
Marshall con polimeros reciclado polietileno (PET) y polietileno de baja densidad
LDPE en sustitucién del bitumen 15% y 30%, ubicado en el estado de Nigeria, se

tuvo como resultados de la sustitucion de LDPE y PET del 15% en peso del



aglutinante requerido da un mejor resultado que la incorporacion del 30% en peso
de residuos de LDPE y PET en términos de estabilidad Marshall flujo y vacios,
concluyeron en que el polietileno de baja densidad y el tereftalaneo de poleitileno
PET pueden utilizarse al contenido de ligante en el hormigon asfaltico para la capa
de rodadura por el método Marsahll en mezclas en caliente.

Como bases teodricas relacionadas al tema se tiene: Propiedades de los Mac's.
(a) Propiedades mecénicas (1) Seguridad Marshall: la solidez es la capacidad de la
mezcla de negro para oponerse a la torsion bajo cargas de trafico redobladas, y se
busca un asfalto estable equipado para mantener su forma bajo los montones a los
gue esta oprimido (Radeef et al., 2021). (2) Flujo: decide la firmeza y la flexibilidad
de la combinacion asfalto. No hay un valor 6ptimo, sin embargo, hay puntos de
corte OK. En caso de que el flujo en la sustancia ideal del asfalto sobrepase lo
posible, la mezcla se considera excesivamente plastica o temperamental, y en caso
de que esté por debajo de lo posible se considera excesivamente firme. (b)
Propiedades adicionales de la revision (Al-Radeef et al., 2021). (1) Vacios: son los
espacios de aire entre los totales cubiertos de negro, a partir de los cuales se
pueden razonar las propiedades de la mezcla de negro como la superficie, la
exudacién, la impermeabilidad, la oposicién al deslizamiento, la tenacidad y la
adaptabilidad (Wong et al., 2017). (2) Vacios en el total mineral (VMA): Son los
espacios de aire entre los espacios ocupados por el asfalto y las particulas totales
de la mezcla compactada de asfalto, que decidiran la resistencia de la mezcla de
asfalto (Hend Ali et al., 2020). (3) Espacios vacios cargados de tapa negra (VFA):
El VFA se refiere a los espacios cargados de asfalto en volumen potente en
comparacién con la medida de los vacios en el total (VMA y Va), una propiedad que
decidira la estabilidad, la obstruccién del deslizamiento, la tenacidad, el desgaste,
la adaptabilidad y la funcionalidad de la mezcla de asfalto (Cardone et al., 2022).(4)
Gravedad explicita a granel: es la proporcion entre la carga seca del ejemplo y el
volumen de las particulas totales ademas de los vacios cargados de agua.
Asimismo, segun (Sivilevi€ius et al., 2017) nos indica que el asfalto, asfalto alude a
cualquier calle despejada con asfalto. El asfalto en caliente (HMA), es una mezcla
gue alrededor de un 95% de piedra, arena o roca limitada por el hormigén en negro,
un elemento de petrdleo no refinado. El hormigon asfalto se calienta en su totalidad,

se consolida y se mezcla con el total.



Polimeros utilizados en el ajuste de los black-topsdiscute la distincion en la cadena
de hidrocarburos entre los polimeros y los black-tops, prevaleciendo los anteriores
y ampliando la solidez o consistencia del hormigon black-top a altas temperaturas
(D angelo et al., 2022). Adicionalmente hace referencia a la forma en que el grado
del black-top base es basico en la oposicion a bajas temperaturas. Entonces, en
ese punto, segun su conducta mecanica caracterizamos los polimeros en
Elastémeros y Plastomeros. Polimeros que se retuercen en condiciones ordinarias
de temperatura e independientemente de ello mantienen su solidaridad y médulo
de versatilidad cuando se retira la presion aplicada. Reconoce como los mas
utilizados, teniendo: Estireno-butadieno-estireno (SBS): Utilizado en asfaltos que
presentan un alto indice de normalidad en el dia a dia y en vehiculos sustanciales,
tanto para ambientes con ampollas como con frio. Caucho normal (poliisopreno):
Cuando se afiade a los asfaltos de color negro, actia sobre su conducta ante los
cambios inesperados de temperatura y los archivos de alto trafico vehicular.
Elastico reutilizado: Procedente de neumaticos descuidados, disminuye la
presencia de roturas por debilidad o cambios de temperatura, ademas de trabajar
en la adaptabilidad y rigidez de las combinaciones de black-top (Ranieri et al.,
2017). Se especifica los tipos de polimeros plastoméricos que los acompafian
reuniéndolos segun sus propiedades en la mezcla del black-top: Etileno-Vinilo-
Acetato (EVA) y Etileno-Butil-Acrilico (EBA) De esta reunion el especialista
presenta beneficios, por ejemplo, gran proteccién al ahuecamiento y acopio estable,
respecto a las debilidades tenemos que tanto la recuperacion flexible como las
propiedades a bajas temperaturas son restringidas (Simionescu & Ivanov, 2016).
El tereftalato de polietileno (PET), es una goma fabricada termoplastica, o
poliéster termopléstico, que se obtiene a partir de dos mezclas fundamentales
creadas a partir de dos compuestos principales: el corrosivo tereftalico (PTA) y el
etilenglicol (EG). glicol de etileno (EG), a pesar de que también se puede obtener
utilizando tereftalato de dimetilo (DMT) en lugar de PTA. en lugar de PTA (Hamdy
& Tawdy, 2020). El tereftalato de polietileno es un material increiblemente duro,
dimensionalmente estable, recto, excepcionalmente directo, con un serio nivel de
cristalinidad y termoplastico en su conducta, lo que lo hace razonable para ser
apropiado para ser cambiado por medidas de expulsion, infusion, soplado y
termoformado. soplado y termoformado (Ankita et al., 2020). La mayoria de los



polimeros que utilizamos en nuestra rutina habitual son materiales manufacturados
con propiedades y aplicaciones cambiadas, en su mayor parte, los polimeros tienen
una gran resistencia mecénica (Yeki et al., 2021). En su mayor parte, los polimeros
tienen una gran resistencia mecénica. (1) Clasificacién de los polimeros, en
funcién de su disefio, combinacién, creacion, aplicacion y utilizacion, cubren una
amplia gama de disciplinas, por lo que no pueden ser caracterizados en general
(Pakhomova et al., 2020). (C) Preparacion de los ejemplos de ensayo de la
técnica Marshall. (a) Numero de ejemplos necesarios: Cuando se juega un plan,
es importante establecer unas cuantas mezclas de prueba como cada uno llena
como un manual para evaluar y hacer los cambios esenciales de acuerdo con las
pruebas de acompafiamiento, para observar una que cumple con todas las normas
del plan, hay que tener en cuenta que, para la confirmacion de las estimaciones de
P, hay que construir un pliegue granulométrico y superponerlo con los pliegues
creados por los limites de la ASTM D3515 (Fonseca et al., 2022).

Se necesitan tres pruebas para la estrategia Marshall. (a) Gravedad explicita a
granel de las mezclas compactadas de asfalto (ASTM D2726 - AASHTO T166). La
motivacion de esta prueba es adquirir la gravedad particular de la mezcla ordinaria
de asfalto compactada, considerando un contraste mayor de 0,02 entre dos lados
superiores de la Gravedad Especifica a Granel segun ASTM D2726. Decidir la
Gravedad Especifica a Granel de los ejemplos, ya que los resultados podrian ser
valiosos para calcular el nivel de vacios en la mezcla compactada, (b) Prueba de
estabilidad y fluencia (ASTM D6926); hardware de prueba de resistencia Marshall.
(1) Maquina de apilamiento por compresion: consta de una prensa mecanica que
aplica la pila de forma consistente sobre el cabezal de rotura efectivamente
colocado en la placa de ayuda para el cabezal de rotura con la forma. Segun las
sefales, la aplicacion de la pila se inicia apretando el botén UP, se envuelve con el
boton STOP y el botbn DOWN se utiliza para bajar la placa de ayuda para poner la
cabeza de rotura en la maquina de presion (Fahil et al., 2020); (2) Aparato de
estimacion de la carga (anillo dinamomeétrico): Se compone de un control graduado
(perusor de seguridad) situado en el anillo dinamométrico que actua la deformacion
de este anillo con una exactitud de uno (Raja & Tapas, 2020). El anillo consta de
una situacion, para calcular la estabilidad. Estabilidad (Ib) = 7.338455 x Lect.

Estab. +8.144366; (3) Cabezal rompedor: se compone de dos piezas semicirculares



con un alcance hacia el interior de dos pulgadas (2 in), la parte inferior se compone
de dos polos opuestos a la base del cabezal donde encaja la pieza superior del
cabezal, la pieza superior del cabezal tiene una placa con dos aberturas donde
encajaran las barras, igualmente el caudalimetro se sitla en la abertura frontal
(Ogunpide, 2016); (4) Caudalimetro: es un deformimetro cuyo perimetro esta en
centésimas de milimetro, el circulo interior tiene un perimetro milimétrico y el
perimetro exterior comunica la cifra en decimales de milimetros con una precision
de 0,01 mm. Este medidor de chorro esté situado en la parte delantera del cabezal
del martillo, este se ajustara una vez que las dos partes del cabezal del martillo (con
el polo delantero) se ajusten con el ejemplo en el interior.

Prueba Marshall; Esta prueba se realiza presentando las probetas en una ducha
de agua durante aproximadamente 40 minutos, a una temperatura de 60 + 1°C o
140 + 1,8°F; luego, en ese momento, la probeta se coloca en la maquina Marshall
donde continuara la prueba (Trung & Tran Ngoc, 2022). La solidez Marshall decide
la proteccién contra la deformacién de una mezcla negra; y viene dada por el
monton que hace que el ejemplo se funda; siendo la solidez Marshall, el valor de la
carga mas extrema alistada por el medidor (Anda et al., 2018). Tras la
compactacion de la mezcla, nunca se adquieren probetas de un grosor o volumen
similar, por lo que hay que ajustar las estimaciones de seguridad (Hoyos et al.,
2021).

Tras realizar los ajustes de seguridad, estas cualidades se trazaran en un diagrama
para su traduccién sencilla (Adriazen et al., 2022). Si la sustancia negra aumenta,
el valor de la estabilidad alcanzara un valor maximo; y si la sustancia negra sigue

aumentando, la fiabilidad empezara a disminuir (Rondén-Quintana et al., 2018).

Pues gran parte de las mezclas asfalticas en calientes son empleadas en vias de
alto trafico, actualmente se sigue empleado el método Marshal (Posada-Tamayo,
2022). Donde principalmente el proposito de esta metodologia es determinar la
dosis 6ptima de asfalto en funcién de parametros de la mezcla como su densidad,

volumenes de vacios, estabilidad y flujo (Herrera-Letrado, 2022).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo
Esta investigacion se considerd de tipo investigacion aplicada se conceptualiza
porque prioriza el conocimiento para realizar investigacion en base antecedentes y
fuentes acreditadas para generar nuevo conocimiento en base a otras. (Hernandez
et al., 2018).
El estudio actual es por enfoque de clase cuantitativo porque la variable
independiente polimero reciclado y la variable dependiente estabilidad y flujo
Marshal en pavimento asfaltico son de dicho caracter y por propdésito de tipo
aplicada, pues se basé en conocimientos para los disefios adicionando polimero
reciclado en la preparacién de briquetas.
3.1.2. Nivel
Herndndez et al. (2018), se considera diversos niveles como el explorativo,
explicativo, descriptivo y correlacional para que sea analizada en una investigacion,
el factor libre se controla a propdsito para diseccionar los resultados sobre los
factores dependientes
Para el presente estudio y descrito en el documento se ha considerado como nivel
explicativo, porgue explica que la adicion de polimero reciclado va a originar un
efecto en la estabilidad y flujo Marshall (Una causa a un efecto).
3.1.3. Diseiio
La presente investigacion, se valida como un disefio cuasi experimental, se
enfoca a proposito a manipular la variable de polimero reciclado en forma aleatoria
en diversas dosis en la estabilidad y flujo Marshall.
Y el esquema es de esta manera:

01 =>(X1)=>02

01 => (X2) => 02
01 =>(X3)=>02
Dénde:

O1: Mezcla asfaltica patrén

02: Mezcla asfaltica patrén con polimeros reciclado PET.
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(X1): Polimero PET (1%)

(X2): polimero PET (3%)

(X3): polimero PET (6%)
3.2. Variables y operacionalizacion
Se expresa las variables estudiadas, considerando la variable independiente y la
variable dependiente delimitando en dimensiones e indicadores, anexados la matriz
de operacionalizacion de variables en el Anexo N°1 y la matriz de consistencia en
el Anexo N°2.
Variable Independiente
Polimeros Reciclados
Variable dependiente
Estabilidad y flujo Marshall
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidades de analisis
Poblacion
Segun Hernandez et al. (2018), nos dice que la poblacién se dirige a los
componentes a examinar por el universo en estudio, donde se piensa en las
variables que muestran las cualidades y resultados que indica la revision realizada.
La poblacion en esta exploracion sera abordada por la medida del asfalto (mezclas
asfélticas en caliente) que se empleara para la carpeta de rodadura del sector las
vias de transito en el anexo Cruce Cascas, La Libertad.
Muestra
Segun lo expresado por Hernandez et al. (2018), se caracteriza que el ejemplo es
abordado por una parte del universo de revision que es delegado por mas que se
pueda esperar de lo que se quiere.
El ejemplo sera abordado por las carreteras a asfaltar, en las vias de transito en el
anexo Cruce Cascas, La Libertad con las coordenadas del punto inicial es
742160.00 m E. 916366.00 m S y el punto final tiene las coordenadas de
753428.00m E. 9162202.00m S. Se realiz6 80 briquetas en total, realizandose
briguetas como muestra patréon 20 unidades para 7, 14, 21 y 28 dias
respectivamente; y posterior con las dosis de polimero reciclado para cada dosis
(1%, 3% y 6%) por sustituto del grueso contabilizando 60 briquetas para los 7, 14,
21y 28 dias respectivamente, para un nivel de transito mediano.

Se contabiliza las muestras para transito pesado como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Cuantia de briquetas y ensayos realizados para la investigacion

DIAS Muestra base Dosis de polimero reciclado Total
SIN POLIMERO 1% 3% 6%
7 5 5 5 5 20
14 5 5 5 5 20
21 5 5 5 5 20
28 5 5 5 5 20
TOTAL 20 20 20 20 80

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

La prueba no probabilistica, como nos indica Hernandez et al. (2018), que afronta
un camino de iniciativa y de decisidn, en el que el cientifico seleccioné el ejemplo
por sus propias mediciones y no lo eligié por casualidad. La técnica de inspeccion
utilizada es la estrategia no probabilistica, en vista de que la poblacién de revision

es controlable y disminuida.

El muestreo estuvo congregado por la preparacion de briquetas con diversas dosis
de polimero reciclado.

Unidad de analisis

Se considerara a las briquetas de estudio como unidad de analisis de estudio en
mezclas de asfalticas en caliente, considerando el reemplazo las dosis de polimero
reciclado (1%, 3% y 6%), respecto al agregado grueso, para nivel de transito

pesado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

El procedimiento que se va emplear en esta revision, es la estrategia de percepcion,
segun nos dice (Borja, 2016), que la percepcion depende de registrar de manera
eficiente y tan confiable como sea concebible algunas practicas o practicas que se

muestran en un momento dado.

Nos indica Hernandez et al. (2018), la percepcién de los miembros es un método
aplicado por el especialista que comprende las estimaciones de reunion donde la
aplicacion se funde directamente con el motivo de la revision. En esta investigacion

se aplicara la percepcion de los miembros, haciendo la investigacion en articulos
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|6gicos donde, de cada uno de ellos, se sacaran y contrastaran las pruebas alli

realizadas y se haran los computos.

Por lo tanto, se utilizar4 la observacion directa como método de recoleccién de
datos, considerado para obtener algunas posibles alternativas a los desafios y asi

probar hipotesis contrapuestas.

Instrumentos de recoleccién de datos

Con respecto al instrumento Hernandez et al. (2018), llaman la atencion de que son
aguellos que permiten el surtido de la informacién esencial para completar la
revision.

El instrumento que se utilizara en este examen es la hoja de percepcion del puntero

0 guia, que contendra la informacion desglosada de las pruebas realizadas.

Consecuentemente a ello, para el estudio se elabor6 fichas técnicas con distintos

ensayos que se realizaran.
- Ficha Técnicas de laboratorio - (Anexo N°3)

Confiabilidad, se manifestard mediante certificados de calibracion de los equipos
utilizados para el trabajo de estudio. La confiabilidad debe ser constatada por
documentado que acredite el adecuado comportamiento de la muestra en un
equipo supervisado y calibrado por una entidad confiable y de prestigio.
Concerniente a lo mencionado se anexaran los certificados de los equipos a

emplear para la elaboracion de la investigacion.
- Certificado de calibracién N°1: Equipo Marshall - (Anexo N°4)

Validez, en tanto, se elaboro por juicio experto de los cuales se incorporaran tres
profesionales especializados, con una calificacion, para ser aprobado por dicha

validez y asi darle confiabilidad a la investigacion.

3.5. Procedimientos

La metodologia y las estrategias que se aplicaran en este examen son muy
detalladas. Una vez reunida la informacién a través de los preliminares examinados
de los articulos légicos descubiertos, se organizaran e investigaran. Como se

muestra en la figura 1 de procesos de procedimientos.
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Precisar las
proporciones de
mezcla asfalticas

Prueba de estabilidad y
flujo en laboratorio

Recopilacion de
informacion

Incorporacion del
Obtencién de Elaborar briquetas polimero reciclado (1%,
materiales piloto 3% y 6%) por sustituto
de agregado grueso

Analisis y comparacion
de los resultados
obtenidos

Seleccién de equipos Ensayos de calidad de
de laboratorio materiales

Figura 1. Esquema de procesos de procedimientos de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

En la técnica para el uso de la investigacion, se completara desde dos tipos de
enfoques: desde una metodologia subjetiva ya que utilizaremos guias, que se
consiguen en la biblioteca de la Universidad que incorporan obras identificadas con
el examen, sin perjuicio de manuales, libros distribuidos por diversos
establecimientos que dirigiran el curso del examen y desde una metodologia
cuantitativa ya que utilizaremos como instrumentos diversos tipos de productos

virtuales.

3.7. Aspectos éticos

Se consideraron puntos de vista relevantes para la seguridad de las libertades y la
prosperidad de las personas en un examen, y se introduciran todas las
contemplaciones morales que se consideraron durante el tiempo que durd el
emprendimiento. El consentimiento educativo, ya que utilizamos obras que son
accesibles sin reservas a los usuarios, es decir, no utilizamos ningun archivo cuya
utilizacion por el creador esté limitada, en cuanto a la clasificacion, seguridad y
cercania. Una de las restricciones que se introdujo es la de los impedimentos
bibliograficos a la luz del hecho de que hay textos en Internet que son
excepcionalmente valiosos, pero que no se pueden obtener debido a su importante
gasto de adquisicién, por lo que se trata de reunir los mejores textos que son

accesibles para ayudar en la mejora de esta exploracién.
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IV.  RESULTADOS
Tesis: Efecto de Polimeros Reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en

Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruce Cascas, la Libertad.
Descripciéon de los materiales

Obtencion de los materiales

Los materiales adquiridos como los arido gruesos y finos y el asfalto liquido PEN
85/100 fueron donados por parte de la planta de asfalto del Gobierno Regional de
La Libertad. Esto materiales se obtuvieron el 28 de marzo del 2022, contemplando

materiales relevantes para la investigacion. Como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Extraccion de materiales pétreos finos y grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

El asfalto o cemento asfaltico es PEN 85/100 utilizado para clasificar la mezcla
asfaltica, adquirida de manera comercial por el investigador responsable de la
ciudad de Truijillo. El disefio es como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Extraccion de asfalto PEN 85/100

Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de material pétreos

Posterior adquirir los materiales pétreos, el dia 01 de abril del 2022 se realiz6 los
ensayos respectivos, como la gravedad especifica tanto para el material arido

grueso y arido fino, segun las normativas MTC 206 y MTC 205 respectivamente.

El ensayo de absorcion es para el analisis de materiales pétreos (agregados finos),
analizando la ganancia de peso de los materiales pétreos debido a liquidos acuosos
en los poros del material, pero no incluye agua-liquidos adheridos a la superficie
exterior del material. particulas, considerado en porcentaje segun MTC E205, con
un peso aproximado de 2 kg de arido y se dej6 saturar con agua durante 2 h, luego
se decantdé cuidadosamente para evitar pérdida de particulas finas, luego se
esparcié la muestra en una bandeja. Como la figura 4.

Figura 4. Ensayo de absorcion del agregado fino MTC E205.
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis granulométrico

Posterior a ello, en horas de la tarde, se realiz6 la granulometria de los materiales
pétreos, cuarteando los materiales para obtener una excelente gradacion segun la

MTC E 204, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Analisis granulométrico de aridos segun la MTC E 204.

Fuente: Elaboracion propia.
Se tuvo en cuenta las normativas correspondientes primero desarrolldndose el
agregado fino, la granulometria se realiz6 mediante las taras normadas segin MTC

E 204, como se muestra en la figura 6 y figura 7.

Figura 6. Pesos es cada tara correspondiente al agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Pesos es cada tara correspondiente al agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Polimero reciclado (PET)

El dia 6 de abril del 2022, se recorri6 los alrededores de la ciudad de Truijillo
recolectando este material (Botellas plasticas de gaseosa) calificando el material
PET, este material se tuvo un proceso de limpieza se lavé con detergente, para
librarlo de grasas y suciedad, posterior se utiliz6 una trituradora a cargo del
Laboratorio de materiales a cargo, para obtener un tamafio adecuado, pues sera
utilizado para reemplazar en funcion al peso del agregado grueso en el disefio

Marshall. El material a utilizar es como se muestra en la siguiente figura 8.

Figura 8. Material reciclado polimero PET- Trujillo

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior se desarrollé la granulometria correspondiente teniendo en cuenta las
mallas N°8 y N°40, utilizando el material pasante N°8 y retenido en la N°40, pues
este material sera reemplazo del material granular grueso en dosis de 1%, 3% y

6%, como se tiene en cuenta en la presente figura 9.

Figura 9. Granulometria del polimero reciclado PET

Fuente: Elaboracién propia.
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Proceso de disefio de mezclas Marshall - MTC E 504 — ASTM D6927

El 10 de abril de 2022 se desarrolla mezcla Marshall, considerando el tamafo de
particula segun la clasificacion MAC, en este caso se ajusta a MAC-2, el filler se
coloca como carga util vacia, donde se ha concentrado el asfalto. , como promotor
de aglomerante (agregado-asfalto), generalmente serd una calcita hidratada no
plastificante conforme a AASHTO M303.

Se realizé inmediatamente después del final de la prueba de densidad, ya que esta
prueba intentaba remojar la muestra sumergiéndola a 60 °C + 1 °C durante 30 a 40
minutos, antes de realizar la prueba. Una vez transcurrido el tiempo indicado, se
retira cuidadosamente la muestra y se seca bien la superficie; La muestra fue
colocada y centrada en el dispositivo, debieron aplicar una carga sobre la muestra
a una velocidad de deformacion gradual de 51 mm/min, hasta que la muestra se

rompio.

Esta es la zona de falla, se obtiene de la lectura de la carga maxima alcanzada, el
namero total de Newtons en libras, necesarios para producir la muestra tomada

como la estabilidad Marshall. Como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Proceso de mezclado de Marshall

Fuente: Elaboracion propia.
Para la mixtura asfaltica en el proceso de desarrollo de pavimentacion fue aplicada
el disefio escogido de contenido de asfalto, se determind insertando juicios

paramétricos a los valores hallados del ensayo. Mostrando los criterios del
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amasado del método Marshall, considerando las recomendaciones del reglamento
MTC.

El proceso se realizé seleccionando los agregados de acuerdo a las
especificaciones y parametros del proyecto segun la clase de trafico en nuestro
caso fue pesado. Se prepar6 los aridos, se seco, y luego se elaboré su cribado y
peso especifico; preparandose las briquetas con contenido ligeramente variados de

asfalto.

Figura 11. Elaboracién de briquetas patrén para nivel de transito pesado

Fuente: Elaboracion propia.

Las muestras de briquetas en caliente se colocaron en moldes, estos moldes fueron
precalentados, como acondicionamiento para posterior elaborar la compactacion,
es aqui donde se utilizé el martillo Marshall, como se muestra en la figura 12

siguiente.

Figura 12. Cantidad de golpes segun el tipo de transito de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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La cuantia de golpes estuvo dispuesta por el tipo de transito para el cual fue
disefiado (35, 50 o 75 golpes) — liviano, mediano o pesado, se tiene requerimientos
segun la MTC EG 2013.

Cada muestra recibi6 la misma cuantia de golpes por cada cara, posterior de haber
sido correctamente compactada elaborada por el investigador y supervisada por el
profesional técnico, los testigos fueron enfriadas y extraidas del molde. Como se

muestra en la figura 13 siguiente.

Figura 13. Extraccion de testigo (Briqueta patron) y (experimental)

Fuente: Elaboracion propia.

La ejecucion de control de calidad de los materiales pétreos (fino y gruesos), en
cuanto se refiere por la EG-2013 como ensayos de equivalente de arena,
durabilidad, indice de plasticidad, peso especifico y absorcion para agregado finos
y durabilidad, abrasion, particulas chatas y alargadas, adherencia, caras
fracturadas, peso especifico y absorcién para agregados grueso. Siendo necesario
posterior a ello realizar la metodologia Marshall de disefio de mezclas asfalticas de

acuerdo a normativas.
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Objetivo especifico N°1:
Determinar las caracteristicas fisicas de los aridos.

Se desarrollé el andlisis del objetivo especifico, las caracteristicas fisicas de los
materiales pétreos de la cantera “El Milagro-Truijillo”, contemplando la normativa del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones con siglas MTC del afio 2014 respecto
a la calidad de los agregados pétreos (finos y gruesos) para mezclas asfalticas,

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los materiales pétreos finos.

Para agregado fino — Cantera El Milagro
Ensayos Resultados ReqU(?rimientos MC EG-2013

Altitud = 3000 m.s.n.m.

Absorcion (%) 1.358 0.5% max.-MTC E 205

indice de plasticidad (malla NP 0.5% max. — MTC E 211

N°200) (%)

indice de plasticidad (malla NP NP - MTC E 211

N°40) (%)

Gravedad especifica 2.567

(gr/cm?3)

Durabilidad (Pérdida en 7.43 No presenta - MTC E 209

sulfato de Mg)

Equivalente de arena 70.2 60% min.-MTC E 114

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se muestra en la Tabla 2, los agregados finos correspondientes de la cantera
“El Milagro-Truijillo”, cumpliendo con los parametros minimos y maximos del MTC
EG-2013, verifican el correcto control de calidad del material rocoso,

correspondiente a cada ensayo, para desarrollo posterior de la mezcla bituminosa.
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Tabla 3. Caracteristicas de los materiales pétreos gruesos.

Para agregado grueso — Cantera El Milagro
Ensayos Resultados Requerimientos MC EG-2013

Altitud < 3000 m.s.n.m.

Absorcion (%) 0.731 1% max. - MTC E 206

Peso especifico (gricm?) 2.652

Porcentaje desgaste (%) 28.17 40% max. - MTC E 207

Durabilidad  (Pérdida en 4.13 18% max. - MTC E 209

sulfato de Mg)

Adherencia +95 +95 - MTC E 517

Particulas chatas y alargadas 0.40 10% Max. - ASTM 4791

(%)

Ensayos de caras fracturadas 85.60/51.10 Min. 85/50 - MTC E210

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 3, los agregados gruesos correspondiente de la
cantera “El Milagro-Trujillo”, cumplen con los parametros minimos y maximos del
MTC EG-2013, se tuvo un tamafio maximo nominal de 1/2", con lo cual comprueba
un correcto control de calidad de los materiales pétreos, correspondiente cada

ensayo, para posterior elaboraciéon de las mezclas asfalticas.

Objetivo especifico N°2:
Hallar las caracteristicas fisicas del polimero reciclado.

Entre las caracteristicas mas relevante que contiene el Tereftalato de polietileno
mas conocido como PET. Tuvo como caracteristica su peso especifico del PET
reciclado que se obtuvo un valor de 1.39 gr/cm?., respecto a su granulometria se
tuvo una granulometria uniforme con no muchas variaciones en su gradacién, como

se muestra en la figura siguiente.
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Figura 14. Curva granulométrica del polimero reciclado PET.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del polimero reciclado PET

Propiedades a 23°C Unidad ASTM Din Resultados
Peso especifico gr/cm? D-792 53479 1.39

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se presenta en la figura 14, la granulometria correspondiente teniendo en
cuenta las mallas N°8 y N°40, utilizando el material pasante N°8 y retenido en la
N°40, pues se considerara en reemplazo del agregado grueso respecto a su
granulometria se tuvo una granulometria uniforme con no muchas variaciones en
su gradacion. Como se muestra en la tabla 4, entre las caracteristicas mas
relevante que contiene el Tereftalato de polietileno mas conocido como PET. Tuvo
como caracteristica su peso especifico del PET reciclado que se obtuvo un valor
de 1.39 gr/cm?,
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Objetivo especifico N°3:

Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y 6%) sobre la fluencia en

las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.

Se ha considerado para la clase de mezcla tipo A (Transito pesado), considerando
una compactacion de numero de golpes por lado de 75, segun la prueba Marshall
MTC E504 o ASTM D1559. Y se utiliz6 el cemento asfaltico PEN 85/100.

Prueba Marshall para la fluencia promedio 0.01” (0.25mm), para los siguientes
casos para la mezcla patron, mezcla patrén + 1% de PET; mezcla patron + 3% de
PET; mezcla patrén + 6% de PET, y detectar si el PET reciclado contrubuye

favorablemente a la capa asfaltica.

Los parametros establecidos respecto a la Prueba Marshall para la fluencia,

correspondiente al transito pesado, Como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de fluencia para transito pesado muestra patron y muestras

experimentales

Transito pesado A
Contenido de polimero Especificaciones
reciclado 0% 1 3% o% técnicas EG-2013
N° de golpes 75 75 75 75
%C.A. 5.7 5.7 5.7 5.7 -
Vacios (%) 3.6 5.9 11.1 | 14.56 Entre 3%-5%
V.M.A. (%) 16.45 | 12.87 | 17.48 | 25.87 Minimo 15%
V.LL.C.A. (%) 914 | 60.35 | 60.34 | 40.8 Entre 65-%75%
Flujo 0.01” promedio (0.25 | 12.05 | 13.31 | 13.90 | 16.66 Entre 8 — 14 kn
mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Fluencia en la mezcla modificada con polimero reciclado PET

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Como se sefala en la figura 15, el investigador refiere que los ensayos realizados
no cumplen con las especificaciones minimas y méximas sin realizar la sustitucion
(muestra patrén); sin embargo, el agregado grueso por el polimero reciclado los
valores representaron un incremento sustancioso para los requisitos minimo vy
maximos para un transito pesado, lo cual significa que no cumple con los
parametros de disefio de la mezcla asféltica porque se ha incrementado el
porcentaje de vacio con las distintas dosificaciones de PET (1%, 3% y 6%)

indicando la normativa que debe estar entre el 3% y el 5% de % de vacios.

En el caso de la fluencia se introdujo diversas dosis de plastico reciclado PET, la
muestra patron tuvo una fluencia de 12.01, no obstante, en el proceso de las
mezclas modificadas al 1% de PET tuvo un valor de fluencia de 13.31; al 3% de
PET tuvo un valor de fluencia de 13.90; el cual se considera dentro del rango entre
8 y 14 de fluencia segun la MTC EG-2013 respectivamente; al 6% de PET tuvo un

valor de fluencia de 16.66, se sale de los parametros para transito pesado.
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Objetivo especifico N°4:

Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y 6%) sobre la estabilidad

en las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.

Se ha considerado para la clase de mezcla tipo A (Transito pesado), considerando
una compactacion de numero de golpes por lado de 75, segun la prueba Marshall
MTC E 504.

Prueba Marshall para estabilidad, para los siguientes casos para la mezcla patron,
mezcla patron + 1% de PET; mezcla patron + 3% de PET; mezcla patron + 6% de

PET, y descubrir si el PET reciclado contribuye adecuadamente a la capa asfaltica.

Los parametros establecidos respecto a la Prueba Marshall para la estabilidad,
correspondiente al trdnsito pesado, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de estabilidad para transito pesado muestra patron y muestras

experimentales

Transito pesado A
Contenido de Especificaciones
polimero reciclado 0% 1 3% o% técnicas EG-2013
N° de golpes 75 75 75 75
%C.A. 57 57 57 57 ---
Vacios (%) 3.6 5.9 11.1 | 14.56 3-5%
V.M.A. (%) 16.45 | 12.87 | 17.48 | 25.87 15%
V.LL.C.A. (%) 91.4 | 60.35 | 60.34 | 40.8 65-75%
Flujo 0.01” promedio | 12.05 | 13.31 | 13.90 | 16.66 Entre 8 -14
(mm)
Estabilidad corregida | 1002 | 1379 | 1602 | 1113 Min.830 kg -
(Kg) Min.8.15 Kn
Rel.
Estabilidad/Fluencia 2603 | 2989 | 3040 | 1921 1700-4000
(kg/cm)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Fluencia en la mezcla modificada con polimero reciclado PET

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

En tanto, en la figura 16 se muestra, se emple6 la prueba de Marshall para
determinar la estabilidad, incluyendo las dosis variables de PET (0%, 1%, 3%, 6%),
donde se tuvo inicialmente una estabilidad natural (muestra convencional) tuvo un
valor de 1002 kg; no obstante, cuando se incluy6 el 1% de PET se tuvo una
estabilidad de 1379 kg; con el 3% de PET se tuvo una estabilidad de 1602 kg; luego
con el 6% de PET desciende su estabilidad pues se tuvo una estabilidad de 1113
kg respectivamente, siendo estos valores adecuados para los parametros de
disefio, pues estipula un minimo 830 kg segun la MTC EG-2013, y presentd una
disminucién de sus valores en estabilidad con las dosis de PET, pero estan dentro
de lo minimo solicitado por el MTC EG-2013.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados adquiridos se revisa y se discute la hipétesis, como
predicciones previas a la investigacion, es aqui donde se analizara y discutira tanto
similitudes como contradicciones que pudiese hallar con otros autores con la
presente investigacion, en donde se adicionara polimero reciclado PET en dosis
1%, 3%, 6% respecto al agregado grueso, frente al disefio ordinario de la mezcla

asfaltica.
Desarrollo de discusion N°1
Objetivo especifico N°1: Determinar las caracteristicas fisicas de los aridos.

Antecedente: Luque Ledn (2018), manifestdé que los materiales pétreos utilizados
presentaron una calidad optima en sus andlisis respectivos de la ciudad de Puno,
de para el material granular 1/2", que tuvo una durabilidad de 1%, abrasion 17.2%,
absorcion 1.08%, y arena gruesa tuvo durabilidad de 4.3%, equivalente de arena
fue 84.24 y absorcion de 0.47%, cumpliendo menos en absorcién para >3000

msnm.

Resultados: En tanto los ensayos presentados por el tesista, tuvo resultados

Optimos correspondientes a la cantera

Comparacion: Dentro de las pruebas para agregados de roca, tienen buen

comportamiento para material de roca, cumplen con los parametros minimos y
maximos seguin MTC EG-2013 para una altura >3000 msnm. Concordando con el
investigador, los cuales tanto sus agregados pétreos (finos y gruesos) si cumplen
con los pardmetros minimos y maximo dados por la MTC EG-2013, pero para un
nivel de altitud de <3000 msnm, reglamento del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Desarrollo de discusion N°2
Objetivo especifico N°2: Hallar las caracteristicas fisicas del polimero reciclado.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas del polimero PET
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Antecedente: En la presente investigacion, Luque Ledn (2018), realizé estudios al
tereftalato de polietiieno para el disefio Marshall donde utiliz6 dosis de PET
sustituyendo respecto a la masa de asfalto para transito pesado en dosis (2.5%,
5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15%) obteniendo PET triturado pasante por la malla N8 y

retenido por la malla N40 y un peso especifico de 1.30 gr/cm?® respectivamente.

Resultados: Al elaborarse los ensayos por el tesista obtuvo valores con dosis
variadas de 1%, 3%, 6% respecto al peso del agregado grueso, donde obtuvo PET
triturado pasado por la malla N8 y retenido por la malla N40, y un peso especifico
de 1.39 gr/cm? respectivamente.

Comparacion: De las pruebas obtenidas por el antecedente tanto la granulometria

escogida y su peso especifico del PET triturado, tuvo concordancia con el

investigador donde otbuvo valores similares respecto al PET triturado.

Desarrollo de discusién N°3

Objetivo especifico N°3: Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y 6%)

sobre la fluencia en las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.

Antecedente: Segun Modera (2018), presentd una fluencia de la mezcla asfaltica
modificada par aun nivel de trafico 3 en Colombia con dosis del 0.5%, 1%, 1.5%,
2% de polipropileno de 10 cm de longitud, donde tuvo una fluencia 6.2, 8.27, 0.06,
17.02, siendo las dosis 6ptima propuestas por el anteceden entre 0.5% a 1%, pues
es donde aporté mayor ductilidad al comportamiento de la mezcla aun después de

la falla.

Resultados: Al elaborarse los ensayos de fluencia bajo la MTC 4504 o ASTM
D1559, para el transito pesado A, bajo la prueba Marshall, se empled dosis de 1%,
3%, 6% respecto al peso del agregado grueso, donde se tuvo una fluencia de 12.05,
13.31, 13.90, 16.66 kn, pasando el rango este Ultimo que esta entre 8 a 14 kn bajo
la MTC EG-2013., proponiendo el empleo en dosis inferiores al 3% de PET
triturado.

Comparacion: De acuerdo con las mezclas asfalticas modificadas con polimero

PET el investigador Modera (2018) logra conseguir una superior mezcla con la
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proporcion de 0.5 al 1% de “polisombra o polipropileno, comparando con el
investigador no concuerda con los resultados de propuesta de dosis de polimero
pues el investigador propone emplear bajo 3% de PET, para respetar los rango
establecidos por cada normativa de cada pais, para nivel de transito pesado,
debiéndose esta variacion a la forma de integrarse de este material y contener otro

tipo de tamafio y dimension.

Desarrollo de discusion N°4

Objetivo especifico N°4: Determinar la influencia del PET reciclado (1%, 3% y 6%)
sobre la estabilidad en las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.

Antecedente: Pitulafia y Rodriguez (2021), donde empled PET triturado en (0%,
5%. 10%, 15%, 20%), en funcion al reemplazo de porcentaje de asfalto, donde tuvo
estabilidad del patrén de 2450 kg, y con las dosis de 3349, 3300, 3142, 3285, 2978
kg, donde concluyé como porcentaje adecuado idéneo fue del 9% PET + 91% de

ligante bituminoso, incrementando la mezcla asfaltica patron.

Resultados: Al elaborarse los ensayos para la estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente se tuvo bajo la prueba Marshall MTC E504 o ASTM D1559, dosis de 1%,
3%, 6% respecto al peso del agregado grueso, donde se tuvo la estabilidad de
1002, 1379, 1602, 1113 kg respectivamente, considerando un minimo bajo la
normativa del MTC EG-2013.

Comparacion: En cuanto al antecedente presentd mejora hasta el 9% de polimero

reciclado en funcién al peso del ligante bituminoso, considerando que a mayor dosis
no resulta viable en cuanto a la degradacion de sus propiedades en la mezcla
asféltica en caliente, comparando con el tesista y sus resultados planteados, no
coinciden en cuanto el tesista propone una dosis hasta el 3% de Pet triturado en
funcién al peso del agregado grueso lo que contradice con Pilatufia y Rodriguez

(2021), con su dosis Optima al 9% en funcién al peso del ligante asfaltico.
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VI.  CONCLUSIONES

En la presente investigacion del tesista elaborada se alcanzé como conclusion
general que la incorporacion de polimero reciclado PET influye significativamente
en la fluencia y estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente, presentando una
influencia de mejorar las cualidades dentro de las condiciones aceptadas por el
MTC EG 2013, pues presentd una gran inclusiéon en dosis menores del 3% de
polimero reciclado PET, asi como sus cualidades en general pues superior a esta
dosis tiende a salir de los parametros minimos y maximos que tiene la MTC EG-
2013.

1. Objetivo especifico N°1: Se logro6 tener un control de calidad de materiales
pétreos procedente de la cantera “El Milagro-Trujillo”, de estos el agregado fino,
cumplié con los parametros que indica el MTC, como son equivalente de arena
(E.A.= 70.2%), durabilidad pérdida en sulfato de Mg (D= 7.43%) y absorcion
(A=1.358%). Del agregado grueso se obtuvo los resultados absorcién (A=0.731%),
porcentaje de desgaste (Ab=28.16%), durabilidad pérdida en sulfato de Mg (D=
4.13%) y adherencia (Ad= 95%).

2. Objetivo especifico N°2: Las caracteristicas del polimero reciclado PET
tuvo caracteristicas similares al agregado pétreo bajo normativas del ASTM C136,
donde se determiné una granulometria uniforme pasante por la malla N°8 y retenido

en la malla N°40 y un peso especifico de 1.39 gr/cm?.

3. Objetivo especifico N°3: Se establecié que el porcentaje de polimero
reciclado PET tuvo influencia negativa en la fluencia del ensayo Marshall — ASTM
D1559 — MTC E504, porque se adquirieron resultados inferiores por debajo del
rango minimo estipulado por el MTC EG-2013, teniendo la fluencia de la mezcla
convencional de 12.05 mm; asi como ademas al incorporarse el 1% de polimero
reciclado PET tuvo un valor 13.31 mm; al incorporarse el 3% de polimero reciclado
PET tuvo un valor 13.90 mm; al incorporarse el 6% de polimero reciclado PET tuvo
un valor 16.66 mm; teniendo una aumento con las dosis de 0%, 1%, 3%, 6% del
150.63% en funcién al valor minimo normativo, y con las dosis de PET (1%, 3%,
6%) tuvo un aumento de 166.38%, 173.75% y 208.25% respectivamente respecto
al minima fluencia de 8 mm, llegando al rango minimo de la norma MTC EG-2013.

La fluencia acrecenta a medida que se aumenta mayores dosis de polimero
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reciclado PET, creando un bajo potencial de deformacién lo que no es apto de
acompanfar las modificaciones que suceden debido a la carga.

4. Objetivo especifico N°4: Se estableci6 como influye el porcentaje de
polimero reciclado PET en las pruebas de estabilidad de Marshall, contribuyendo
en el incremento de la estabilidad segun la normativa MTC E 504, pues en la mezcla
asféltica patrén se tuvo una estabilidad de 1002kg. Con respecto al polimero
reciclado PET al 1% se tuvo un acreciento de estabilidad de 1379 kg, agregando el
3% de PET se tuvo un ligero incremento de estabilidad de 1602 kg, agregando el
6% de PET se tuvo una disminucion de estabilidad de 1113 kg, considerando una
reduccion respecto al minimo de 830 kg en la mezcla patrén y con las dosis de PET
(0%, 1%, 3%, 6%) se tuvo una variacion incremental de 120.72%, 166.14%,
193.01% y 134.10% respectivamente respecto al valor minimo de 830 kg; por lo
tanto, la adicion de ciertas proporciones mejorara positivamente la estabilidad

Marshall de la mezcla asfaltica.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la actual investigacion al seleccionar la cantera “El Milagro” de Trujillo, se tuvo
caracteristicas de los materiales pétreos optimo de calidad, sin embargo, se
recomienda realizar ensayos y realizar un estudio de canteras de la zona para
escoger la cantera mas idonea en funcion de calidad de materiales, segun sea la
ejecucion de la obra a realizarse, al comprobarse que la inclusion del polimero
reciclado PET incide en las propiedades de las mezclas asféltica modificada se da

las siguientes recomendaciones para las siguiente investigaciones:

1. En el presente estudio al escoger porcentajes de polimero reciclado PET que
iban del 1% al 6% teniendo resultados no favorables para las mezclas asfalticas,
no cumpliendo los pardmetros minimos y maximos del MTC EG-2013, por lo que
se recomienda utilizar el polimero reciclado PET en dosis por debajo del 6% para
obtener valores mas 6ptimos en la mezcla asfaltica. Al plastico no se le ha dado

ningun tratamiento antes de emplearse en la mezcla de asfalto en caliente.

2. En la presente investigacion al incluir las dosis de polimero reciclado PET
dosis que iban desde el 1% al 6% se obtuvieron disminuciones de la fluencia en el
ensayo Marshall cotejados con el convencional, pero al momento de realizar los
incrementos incluso con la dosis mas baja de polimero reciclado la fluencia esta
por debajo del rango minimo que solicita la norma MTC EG-2013; por lo que se
recomienda utilizar polimero de PET en dosis inferiores al 6%, como no se pueden
obtener resultados favorables con dosificaciones superiores al 6° polimero,
reciclando PET incluso con el mismo 3° PET, los resultados obtenidos son relativos,
ademas se debe tener cuidado ya que puede ser posible una fluencia excesiva
perjudicial para el buen comportamiento de la mezcla, lo cual es fundamental para

controlar la adicion de PET para lograr los parametros especificados.

3. En la investigacion actual al incluir las dosis de polimero reciclado PET dosis
gue iban desde el 1% al 6% se obtuvieron disminuciones de la estabilidad en el
ensayo Marshall cotejados con el convencional, pero al momento de realizar los
incrementos incluso con la dosis mas baja de polimero reciclado la estabilidad esta
por debajo del rango minimo que solicita la norma MTC EG-2013; por lo que se

recomienda utilizar polimero de PET en dosis inferiores al 6%, pues no se obtiene
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resultados favorables con dosis mayores al 6% de polimero reciclar PET inclusive
con el mismo 3% de PET los resultados obtenidos son relativos para mayor estudio,
se recomienda disminuir las dosis de polimero reciclado PET menos del 6%, para

analizar si eleva su equilibrio con un porcentaje mejor de polimero PET.

4. Se debe dar continuidad a el presente estudio pues este tipo de
investigaciones en nuestro pais carece de profundidad, pues las carreteras se les
da mantenimiento periddico hasta su falla, es decir hasta que el dafio se ha

propagado y esto conlleva a remover parcial o totalmente la estructura asfaltica.
5. Realizar estudios posteriores de fatiga a mezclas modificadas con polimero

reciclado PET para adquirir una uniformidad o un criterio mas claro de las conductas

de las mezclas transformadas en el pais.

36



REFERENCIAS

ADRIAZEN FLORES, Orlando Jefferson, y otros. 2022.Uso de distintos tipos de
fibras para mejorar las propiedades mecanicas de la mezcla asféaltica: Una revision
literaria. 43, s.l. : Revista Infraestructura Vial, 2022, Vol. 24. 2215-3705.

AL-SALEM, Sultan Majed y DUTTA, Animesh. 2021. Wax Recovery from the
Pyrolysis of Virgin and Waste Plastics.. 22, s.l. : Industrial and Engineering
Chemistry Research, 2021, Vol. 60. 08885885.

ANDA LIGIA, Belc, CIPRIAN, Costescu y FLORIN, Belc. 2018.Considerations
concerning the determination and interpretation of marshall flow values in asphalt
concretes. 6.3, s.I. : International Multidisciplinary Scientific GeoConference
Surveying Geology and Mining Ecology Management, SGEM, 2018, Vol. 18.
13142704.

ANKITA, Maurya, AMRIK, Bhattacharya y SUNIL KUMAR, Khare. 2020.Enzymatic
Remediation of Polyethylene Terephthalate (PET)-Based Polymers for Effective
Management of Plastic Wastes: An Overview. s.l. : Frontiers in Bioengineering and
Biotechnology, 2020, Vol. 8. 22964185.

BORJA SUAREZ, Manuel. 2016. Metodologia de la investigacion cientifica para

ingenieros. Chiclayo : s.n., 2016.

BORJA, Stalin y CARDENAS, Joffre. 2019. Caracterizacion de mezclas asfélticas
en caliente, elaboradas con el uso de cemento asfaltico modificado con polimero
SBR y SBS. Quito : Universidad Central de Ecuador, 2019. Tesis de pregrado.

CARDONE, Fabrizio, y otros. 2022. Asphalt mixture modification with a plastomeric
compound containing recycled plastic: laboratory and field investigation. 3, s.l. :
Materials and Structures/Materiaux et Constructions, 2022, Vol. 55. 13595997.

CHAVEZ ARMAS, Janina Jessica. 2017. Analisis de la carpeta asfaltica modificada
con polimero SBS en el clima frigido de la regién Junin — Yauli. 2017. Lima Norte :

Universidad César Vallejo, 2017. Tesis de pregrado.

37



D’ANGELO, Simeone, y otros. 2022.Asphalt Binder Modification with Plastomeric
Compounds Containing Recycled Plastics and Graphene. 2, s.l. : Materials, 2022,
Vol. 15. 19961944,

DALEN, M. B., MADOR, S. D. y OYEWOLA, J. S. 2017.Utilization of Plastic Wastes
in Asphalt Design for Road Construction. 3, s.I. : British Journal of Applied Science
& Technology, 2017, Vol. 19. 2231-0843.

EL PERUANO DIARIO NACIONAL. 2019. Meta del MTC al 2021. Meta del MTC al
2021. 20109.

EL-MAATY, Ahmed Ebrahim, SOUROUR, lbrahim Reda y BEKHEET, Wael Ali.
2021.Using of plastic wastes as additives in bituminous mixes. 1, s.l. : Applied
Science and Engineering Progress, 2021, Vol. 14. 26729156.

FADHIL, Talal H., IBRAHIM, Rahel Khalid y FATHULLAH, Hardi Saadullah.
2020.The Influence of Curing Methods on Marshall Stability and Flow. 1, s.l. : IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, 2020, Vol. 671. 17578981.

FONSECA, Mariana, y otros. 2022.Influence of Plastic Waste on the Workability and
Mechanical Behaviour of Asphalt Concrete. 4, s.l. : Applied Sciences (Switzerland),
2022, Vol. 12. 20763417.

GARGATE ALVA, Felipe Manuel y HUAMANI SANCHEZ, Jheyson Nik. 2018.
Andlisis comparativo de mezclas asfalticas con polimeros y tradicional para
optimizar propiedades mecéanicas en pavimento flexible - Lima, 2018. Lima Este :

Universidad César Vallejo, 2018. Tesis de pregrado.

HAMDY, Omnia y TAWFIK, Walid. 2020.The Effect of Temperature on the Optical
and Analytical Properties of PET Polymer Used in Drinking Water Bottles. 1, s.l. :
Journal of Physics: Conference Series, 2020, Vol. 1472. 17426588.

HEND ALI, Omar, y otros. 2020.Effects of moisture damage on asphalt mixtures. 5,
s.l. : Journal of Traffic and Transportation Engineering (English Edition), 2020, Vol.
7. 20957564.

HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto, FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA
LUCIO, Maria del Pilar. 2018. Metodologia de la Investigacién: Las rutas

38



cuantitativas, cualitativa y mixta. Ciudad de Mexico : McGRAW-HILL /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 2018. 978-1-4562-2396-0.

HERRERA-LETRADO, Luther Adolfo. 2022. Analisis y evaluacion de mezclas
asfélticas adicionadas con Icopor. Bogota : Universidad Catélica de Colombia,

2022. Tesis de pregrado.

HOYOS DIAZ, Magaly Luz, MUNOZ PEREZ, Socrates Pedro y PUICON
HERRERA, Katyuska Carmen. 2021.Uso del caucho granulado en mezclas
asfalticas: Una revision literaria. 41, s.I. : Revista Infraestructura Vial /
LanammeUCR, 2021, Vol. 23. 2215-3705.

INFANTE ATAURIMA, Carlos André y VASQUEZ ALARCON, Deynis Hanz. 2016.
Estudio comparativo del método convencional y uso de los polimeros eva y sbs en
la aplicacién de mezclas asfélticas. Chiclayo : Universidad Sefior de Sipan, 2016.
Tesis de pregrado.

MODERA, Edwin. 2018. Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica densa
en caliente con adicion de polietileno. Bogota : Universidad Catoélica de Colombia,
2018.

MOVILLA-QUESADA, D., y otros. 2019.Use of plastic scrap in asphalt mixtures
added by dry method as a partial substitute for bitumen. s.I. : Waste Management,
2019, Vol. 87. 0956053X.

MTC. 2019. MTC. 2019.

OGUNDIPE, Olumide Moses. 2016.Marshall Stability and Flow of Lime-modified
Asphalt Concrete. s.I. : Transportation Research Procedia, 2016, Vol. 14. 23521457.

ORTIZ, Nathaly. 2019. Disefio de mezclas asfalticas con agregados pétreos y
polimeros Tipo | aplicado al pavimento flexible. Guayaquil : Tesis (Ing Civil).

Guayaquil. Universidad de Especialidades Espiritu Santo UEES, Ecuador, 2019.

PAKHOMOVA, Svetlana, ZHDANOV, Igor y BERT , Van Bert. 2020.Polymer type
identification of marine plastic litter using a miniature near-infrared spectrometer
(Micronir). 23, s.I. : Applied Sciences (Switzerland), 2020, Vol. 10. 20763417.

39



PALMA, Carolina Victoria, y otros. 2016.Modificacion de asfalto con elastémeros
para su uso en pavimentos. 574, s.l. : Afinidad: Revista de quimica teorica y
aplicada, 2016, Vol. 73. 0001-9704.

POSADA TAMAYO, Juan Daniel. 2022. Contextualizacion del estudio sobre la
funcionalidad de las mezclas asfalticas modificadas. Villavicencio : Universidad
Santo Tomas, 2022. Tesis de pregrado.

RADEEF, Hasanain Radhi, y otros. 2021. Enhanced Dry Process Method for
Modified Asphalt Containing Plastic Waste. Malasya : Frontiers in Materials, 2021,
Vol. 8. 22968016.

RAJA, Mistry y TAPAS JUMAR, Roy. 2020.Predicting Marshall stability and flow of
bituminous mix containing waste fillers by the adaptive neuro-fuzzy inference
system. 2, s.l. : Revista de la Construccion, 2020, Vol. 19. 07177925.

RANIERI, Mauro, y otros. 2017.Asphalt surface mixtures with improved
performance using waste polymers via dry and wet processes. 10, s.l. : Journal of
Materials in Civil Engineering, 2017, Vol. 29. 08991561.

ROJAS LOPEZ, Miguel David y RAMIREZ MURIEL, Andrés Felipe. 2018.Inversion
en infraestructura vial y su impacto en el crecimiento econémico: Aproximacion de
andlisis al caso infraestructuraen Colombia (1993-2014) . 32, Medellin : Revista
Ingenierias Universidad de Medellin, 2018, Vol. 17.

RONDON-QUINTANA, Hugo Alexander, MUNIZ-DE FARIAS, Marcio y REYES-
LIZCANO, Fredy Alberto. 2018.Uso de escorias de alto horno y acero en mezclas
asfélticas: revision. 33, s.l. : Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 2018, Vol.
17.1692-3324.

SILVESTRE, D. 2017. Comparacién técnica y econdmica entre las mezclas
asfélticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la ciudad de lima.

Lima : Universidad César Vallejo, 2017. Tesis de pregrado.

SIMIONESCU, Bogdan y IVANOV, Daniela. 2016. Natural and synthetic polymers
for designing composite materials. Handbook of Bioceramics and Biocomposites.

s.l. : Springer International Publishing, 2016.

40



SIVILEVICIUS, Henrikas, VISLAVICIUS, Kestutis y BRAZIUNAS, Justas.
2017.Technological and economic design of asphalt mixture composition based on
optimization methods. Rev. Technological And Economic Development Of
Economy,. 2017.

TRAN TRUNG, Hieuy TRAN NGOC, Hung. 2022. Research on the Effects of Aging
Asphalt Binder 60/70 on Marshall Properties of Hot-Mix Asphalt C12.5 Vietnam. s.1.
: Lecture Notes in Civil Engineering, 2022, Vol. 203. 23662557.

VILLAFARNA, G. L. y RAMIREZ, R. M. 2019. Andlisis del comportamiento de una
mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS Betutec IC y una mezcla asféltica

convencional 60/70. Lima : Universidad Privada del Norte, 2019. Tesis de pregrado.

WONG, S. F., y otros. 2017. Utilization of waste plastics in stone mastic asphalt for
infrastructural applications. Singapore : Materials Science Forum, 2017, Vol. 902.
02555476.

YEYI, Kan, y otros. 2021.IsPETase Is a Novel Biocatalyst for Poly(ethylene
terephthalate) (PET) Hydrolysis. 10, s.l. : ChemBioChem, 2021, Vol. 22. 14394227.

41



ANEXOS

42



Anexo N°1. Cuadro de Matriz de operacionalizaciéon de variable

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de medicion
conceptual operacional
En quimica, los | Se acopla el polimero
polimeros son un tipo | en el agregado en las
de  macromoléculas | distintas dosificaciones _
Vo constituidas ~ por | para_someterlo a los | Porcentaje 1;V0
Polimeros cadenas de unidades | estudios. Dosificacion del | 3% Raz6n
. mas simples, llamadas polimero 6%
reciclados . .
monomeros,  unidas
entre si  mediante
enlaces covalentes - — —
(Ankita et al., 2020). Dimension Tamafio granular
Es la capacidad del | Esta prueba es Andlisis
asfalto para soportar | realizada introduciendo granulométrico
deformaciones  bajo | las briquetas en wun Abrasion
cargas de transito y | bafio maria, por un Ensayos de caras
resistir el | tiempo aproximado de fracturadas
desplazamiento 40 min.,, a una Calidad de Porcentaje de
V.D. horizontal, por lo cual | temperatura de q particulas chatas y
Estabilidady | depende de la friccion | 60 £ 1°C o 140 + 1.8°F; | 29r€9acos alargadas ]
flujo Marshall por lo que se relaciona | luego se coloca la Equivalente de arena Razon
con la geometria y | brigueta en la maquina Peso especifico vy
textura 'y cohesion | Marshall donde se absorcion
interna es el ligante. | procedera  con el indice de durabilidad
(Herrera-Letrado, ensayo. Sulfato de magnesio
2022). Propiedades Densidad
fisicas Vacios
Propiedades Estabilidad Marshall
mecanicas Marshall-flujo




Anexo N°2. Cuadro de Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Operacionalizacién de variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema general
¢;Qué efecto tienen los
polimeros reciclados en
la estabilidad y flujo
Marshall en Pavimento
Asféltico en el Anexo
Cruce Cascas, la
Libertad?

Objetivo general

Evaluar el efecto de los
polimeros reciclados en
la estabilidad y flujo

Marshall en pavimento
Asfaltico en el Anexo
Cruce Cascas, La
Libertad.

Objetivos especificos
Q) Determinar las
caracteristicas fisicas de
aridos.

2 Hallar las
caracteristicas fisicas del
polimero reciclado.

3) Determinar la
influencia del PET
reciclado (1%, 3% y 6%)
sobre la fluencia en las
caracteristicas de la

mezcla  asfaltica en
caliente.

4) Determinar la
influencia del PET

reciclado (1%, 3% y 6%)
sobre la estabilidad en las
caracteristicas de la
mezcla  asfaltica en
caliente.

Hipdtesis general
El polimero reciclado
genera un efecto positivo

significativo en la
estabilidad y flujo
Marshall en pavimento
Asfaltico en el Anexo
Cruce Cascas, La
Libertad.

Porcentaje de
polimeros reciclados

1%
3%
6%

Dimensién

Tamafio granular

Calidad de agregados

Andlisis granulométrico
Abrasion
Ensayos de
fracturadas
Porcentaje de particulas
chatas y alargadas
Equivalente de arena

Peso especifico y
absorcion

indice de durabilidad
Sulfato de magnesio

caras

Propiedades fisicas

Densidad
Vacios

Propiedades
mecanicas

Estabilidad Marshall
Flujo Marshall

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativa

Disefio de investigacion:
Experimental

Enfoque:

Cuantitativo

Poblacién:

80 briquetas de mezclas
asfalticas en caliente para

nivel de transito mediano.
Muestra:
20  briquetas

dias.

60 briquetas para cada dosis
el 1, 3, 6% de polimero
reciclado para 7, 14, 21y 28

dias.

muestran
patrén, para 7, 14, 21 y 28




Anexo N°3. Informe de laboratorio

GLANULOMETRIA
DEL PETT
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OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en ¢l Anexo

Cruze Cascas-La libertad"
SOLICITA: JEAN KARLOS CHARCAPE DIAZ

UBICACION: ANEXO CRUZE DE CASCAS - DISTRITO DE CASCAS - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2022 Prof (m) :
(CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje:
(CLASE DE MATERIAL: PETT Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (g 066,47 Especificaciones OBSERVACIONES: |
Pérd. por lavado(gr) 121.20 Tipo il Tamafio Maximo: 3/8"
Peso Tamizado (gr) 865.27 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: 22.62%
Puig/malla]  mm i Retenid Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: 12.76%
Limite de Contraccion: 11.04%
2" 50.800 Indice de Plasticidad: 9.85%
1172 38.100
¥ 25.400 F je en
314" 19.050 % Grueso (3" a #4): 34.01%
12" 12.700 % Medio (#4 a #200): 53.70%
358" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200): 12.29%
No4 4.750 335,52 34.01% 34.01% 65.99%
No 8 2.381 321.25 32.57% 66.568% 33.42% [ :
No 10 2.000 80.30 8.14% 74.72% 25.28% Deo: (mm): =
No 16 1.191 109.40 11.09% 85.81% 14.19% Dso: (mm): 3.59
No 30 0.595 9.50 0.96% 86.77% 13.23% D30: (mm): =
No 40 0.420 430 0.44% 87.21% 12.79% D10: (mm): =
No 50 0.296 2.90 0.29% 87.50% 12.50% Cu: -
No 100 0.149 1.50 0.15% 87.65% 12.35% Cc: -
No 200 0.075 0.60 0.06% 87.71% 12.29% Clasificacion:
Plato 121.20 12.29% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) sucs:
Sumatoria 98647 100.00% AASHTO: )
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ARENA | 0 ]
l G l Vina l’ Graess. l Medin Fina “ (L, arcillas y wurba)
> o e o - 200
(629 mm) (19,05 nem) (475 mm) (200 mm) (042 pem) (6,07 Sanam)
M ‘ T | T mm =
{H ! ‘ | 09
£ H ! - 08
i 07 ‘
g ‘ 1 1—1 0s
o | ;
g | t 0s
=
8 | ‘ ‘ |
o H + - - ! i — 04
a [ ]
HHEH ;, b 03
| | |
4 4 i 02
(111 | l
e ‘ ‘ L
[ esea |
100.000 10.000 om:

Diametro(mm)

- quegﬂdo Manti

CIP N° 45518



AGREGADO GRUESO




GRAVEDAD ESPECI{FICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

SOLICITANTE

JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ

PROYECTO/ OBRA

"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento

Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"

CANTERA N° UBICACION |PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA CANTERA CHICAMA

UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU |TECNICO ING.S.A.-HM
Region LA LIBERTAD |[FECHA 1/04/2022
MUESTRA 1

AGREGADO GRUESO MTC-206

N° |IDENTIFIACION M-1 M-2 PROMEDIO
A |Peso de material satu. Sup. Seca (_en aire) 965 935
B |Peso de material satu. Sup. Seca ( en agua) 595 575
C | Vol. Masa/Vol. Vacios =A-B 355 345
D [Peso de Mat seca en estufa (105°C) 958 928
E  |Vol. Masa = C-(A-D) 348 338

P.Esp. Bulk (Base seca) =D/C 2615 2604

P.Esp. Bulk (Base saturado) =A/C 2634 2624

P.Esp. Aparente (Base seca) = D/E 2665 2656

% de Absorcion = ((A-D)/D)x100 0.731 0.731

Peso Especifico Adoptado 2.652

| ;
Sands . ido Vil
ING. CiVI
CP I 45516




RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES
(DEE A6-1983)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en
Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"

MATERIAL: CANTERA CHICAMA

UBICACION DE OBRA  |Distrito CASCAS
Provincia | GRAN CHIMU |TECNICO ING.S.A.-HM
Regioén LA LIBERTAD |FECHA 1/04/2022
CANTERA CHICAMA
IDENTIFICACION
Pozo N° 1
Profundidad -
Graduacion A
Peso Inicial 5005
Peso Mat. Ret. Malla N°12 gr 3595
Peso Mat. Pasa. MallaN°12 gy 1410
Porcentaje Desgaste (%) 28.17

IUOBANISS

oaniogA. Hermengido Mantila
ING. CIVIL
CiP N° 45518



ENSAYO DE DURABILIDAD

(MTC E 209 EM 2000)

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en
: Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA N°/UBICACION CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO | ING.S.AHM
Regién LA LIBERTAD |FECHA 1/04/2022
- SRativLoM PF];SSC%?JI\? G PERDIDA
TAMANO DE PARTICULA ETRIA PERDIDA MEDIA
ORIGINAL | ANTES |DESPUES| TOTAL
3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12" 33.96 712.00] 685.00 3.79 1.29
3/8" 29.33 615.00] 589.00 4.23 1.24
PIEDRA CHANCADA 35.44 743.001  710.00 4.44 1.57
1.27 26.60 26.00 2.26 0.03
TOTAL 100.00! 2096.60 4.13

SR e s

ING. CIV!
CiP N’ 48510




Ensayo de Adherencia de Mezcla Agregado- Bitumen AASHTO-182(02)

B LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMIENTOS
SOLICITA/PETICIONARIO: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en
Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA CHICAMA
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia | GRAN CHIMU [TECNICO ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |[FECHA 1/04/2022
AGREGADO TIPO DE LIGANTE REVESTIMIENTO (%) | ADHERENCIA (%)
PIEDRA CHANCADA ASFALTO LIQUIDO PEN 100 95
TAMANO MAXIMO 1/2" 85/100




ENSAYO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

(ASTM 4791)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento
Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA N°/UBICACION CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD FECHA 1/04/2022
DESCRIPCION PESO TOTAL PESO MUESTRAS CHATAS ESCALA P?,‘:‘C{ETAT':‘FJSES
RETENIDO EN
MALLA SERIE AMERICANA MALLAS (A) Y ALARGADAS (B) ORIGINAL (D) DECHATAS Y
ALARGADAS
2"-1%"
1%"-1"
1" - 3/4" 573.7 21 7.24
3/4" - 3" 521.4 67 7.45
" -3/8 299.8 9.50 20 521 39.8
39.8

% DE CHATAS Y ALARGADAS
E/D: 0.40%

Enlatabla del agregado dela mezcla asfaltica utilizada tiene un 0.40 % de desgaste siendo menor al 10 % Max qu

establece la Norma ,entonces si cumple.

Ensayos

Norma

Requerimiento altitud (m.s.n.m)

< 3000

> 3000

alargadas

Particulas chatas y

ASTM 4791

10% max.

10% max.

FUENTE:MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018

&“%E [ 2 viantty
vik
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ENSAYO CARAS FRACTURADAS

(MTCE 210)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el
Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA N°/UBICA(] CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD FECHA 1/04/2022
DESCRIPCION PESO TOTAL PESO MUESTRAS (B) | % CARAS FRACTURADAS © | port o HCARAS mé‘m”‘”"s
TR ORIGINAL
MALLA SERIE AMERICANA |  MALLAS (4) 1 amas 2 amas 1 amas 2amas © 1 amas 2amas
2"-1%"
1%"-1"
1"- 3/4" 573.7| 488.90 187.5 85.7 329 18] 1542.6 592.2
3/4" - 1" 521.4f 460.60 286.2 88.8 55.2 64| 5683.2| 3532.8
" - 3/8 299.8( 232.50 162.4 78.4 54.7 17| 1332.8 929.9
8558.6 5054.9
% CARAS DE FRACTURA 1 A MAS 85.60%
% CARAS DE FRACTURA 1 A MAS 51.10%

En latabla se aprecia que los resultados de laboratorio nos muestran un 85.6% de caras fracturadas al menos
de una cara y un 51.1 con mas de 2 caras fracturadas,entonces cumple ya que en la tabla 15 la norma nos dice
que minimo debe tener 85/50

Tabla 15. Caras fracturadas.

= " Requerimiento altitud (m.s.n.m)
nsayos orma Cains S Sotn
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70

FUENTE:MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018

smﬁ?\?me
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ENSAYO DE ABSORCION

(MTC E 206)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el
i Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA N°/UBICAQ CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRADistrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD FECHA 1/04/2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE ABSORCION:
CODIGO DE LA MUESTRA #7
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO(EN AIRE) A 1431.50
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO(SUMERGIDO) B 911.20
VOLUMEN DE LA MASA+ VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 520.30
PESO DE MATERIAL SECO D 1429.80
VOLUMEN DE LA MASA E=C(A-D) 518.60
PESO ESPECIFICO BULK(BASE SECA) D/C 2.64
PESO ESPECIFICO BULK(BASE SATURADA) A/C 2.68
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E 2.71
ABSORCION 0.73

Si cumple ya que la tabla ABSORCION la absorcion de los agregados es de 0.73 % y la norma nos dice que

maximo esde 1%

Tabla Absorcion.

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

FUENTE:MANUAL DE CARRETERAS DG - 2018

PRI I — S
T A Hemn negio Manila
ING, CIVi
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SALES SOLUBLES TOTALES

mecanica (lixivacién)

“-“; a&ﬂMMm

CIPIr 35518

(MTCE 219)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: ” 3 sc . : R s
"Efecto de pol reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en P: to Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA N/UBICACION CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO [ INGSAHM |
Regil LA LIBERTAD FECHA | 44652 |
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Tipo de Muestra : Arcilla Ligeramente Plastica
N° DENOMINACION VALORES OBTENDOS  |VALORES ADM. MAX.
3 ANIONES (ppm)
Cloruros (CL) 630 6000
Sulfatos (S0,%) 920 Ver Cuadro 01
3
OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Solubles, pf 410 15000
pH 4 10
Cuadro 01. Valores para nocivos al concreto y acero de refuerzo.
Presencia en el suelo ppm Grado de alteracién Observaciones
Suifatos (SO.) 0-150 Leve A
Ocasiona un ataque
150-1500 L quimico al concreto
1500 ~ 10000 Severo PR
>10000 Muy severo
Cloruros (Cl) 56,000 Perjudicial Sonusknen
armaduras
Sales Solubles Totales 15,000 Perjudicial herd. deteast



ENSAYO AGREGADO
FINO




EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114-2000)

SOLICITA/PETICIONARIO: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento
Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"
CANTERA/UBICACION: CANTERA CHICAMA-LA LIBERTAD
MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU [TECNICO ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |FECHA 1/04/2022
Ne DESCRIPCION 1 CANTER; 3 DE DICIE:;VIBRE
TAMANO MAXIMO Malla N°4 Malla N°4 Malla N°4
A |HORA ENTRADA A SATURACION 13.5 13.55 13.57
2 |SALIDA DE SATURACION 14.00 14.05 14.07
B |HORA ENTRADA A DECANTACION 14 14.05 14.07
4 [SALIDA CANTACION 14.2 14.25 1427
5 |ALTURA MATERIAL FINO (pulg.) 5.05 5.05 5
6 |ALTURA ARENA (pulg.) 3.5 3.55 3.55
7 |EQUIV. ARENA 69.31 70.3 71
PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%) 70.2

El % total del equivalente de arena es de | 70.2)

S I, Hermenegido Mentha
san ING. CIVL
CiPN° 45518



INDICE DE PLASTICIDAD (MALLA N° 40 y MALLA N°200)

(MTCE-111)
SOLICITA/PETICIONARIO: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento
Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"

CANTERA/UBICACION: CANTERA CHICAMA-LA LIBERTAD

MUESTRA M-05 - M-08

UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS

Provincia GRAN CHIMU TECNICO ING.S.A.HM
[Regién LA LIBERTAD FECHA 1/04/2022
CODIGO DE MUESTRA #40 #200 #40 # 200
N° DE TARRO C-5 Cc-8
P.TARRO + S.HUMEDO 26.84 27:32
P.TARRO S.SECO 22.63 21.15
AGUA N.P 4.21 5.97
PESO DE TARRO 11.74 11.09
SUELO SECO 10.89 10.06
% DE HUMEDAD 26.84 27.12
N° DE GOLPES 24 13
CODIGO DE MUESTRA #40 #200 #40 #200

N° DE TARRO

P.TARRO + S.HUMEDO

P.TARRO S.SECO

AGUA NP NP NP NP

PESO DE TARRO

SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO
|INDICE PLASTICO NP NP NP NP

SanoSi. uennensaikb Menila
ING. C!

CIP I 45510




ENSAYO DE DURABILIDAD (SULFATO DE MAGNESIO)

(MTC E 209 EM 2000)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en
| Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad"

CANTERA N°/UBICACION CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS

Provincia GRAN CHIMU TECNICO | ING.S.A.HM

Region LA LIBERTAD FECHA 1/04/2022

PESO DE LA
GRANULOM %
TAMANO DE PARTICULA ETRIA FRACL PERDIDA PfA}EIDDlaA
ORIGINAL ANTES |DESPUES] TOTAL

N°g 21.11 233.00f 215.00 7.73 1.63
N°16 17.93 198.00 185.00 6.57 1.18
N°30 19.02 210.00 192.00 8.57 1.63
N°50 16.12 178.00 165.00 7.30 1.18
AGREGADO FINO 25.82 285.00f 265.00 7.02 1.81
TOTAL 100.00 2096.60 7.43




SALES SOLUBLES TOTALES

(MTCE 219)
SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA: ‘ - e . : 5
"Efeecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad”
CANTERA N*/UBICACION CANTERA CHICAMA - LA LIBERTAD
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU TECNICO [ INGSAHM |
Regién LA LIBERTAD FECHA | 44652
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Tipo de Muestra : AGREGADO FINO
N° DENOMINACION VALORES OBTENIDOS _|VALORES ADM. MAX.
1 ANIONES (ppm)
Cloruros (CL) 670 6000
Sulfatos (S0,%) 940 Ver Cuadro 01
3
OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Solubles, py 430 15000
pH 4 10
Cuadro 01. Valores para nocivos al concreto y acero de refuerzo.
Presencia en el suelo ppm Grado de alteracion Observaciones
Sulfatds\{S0g 1500-—];55(1)0 - I:eve Ocasiona un ataque
i
5500 10000 onis™ | SAS bt
>10000 Muy severo
Corrosion en
Cloruros (Cl) >6,000 Perjudicial armadives
o Perd. de resist.
Sales Solubles Totales >15,000 Perjudicial mecanica (lixivacién)

4 Hermeneg!
sanes A ING. c;%.
P ¥° 45510

o Mentla



DISENO MEZCLA
ASFALTICA-
MARSHALL
MUESTRA PATRON




SOLICITA/PETICIONARIO:

JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ

PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en
el Anexo Cruze Cascas-La libertad"

MATERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA CHICAMA
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS

Provincia GRAN CHIMU [TECNICO ING.S.A.HM

Region LA LIBERTAD [FECHA 1/04/2022

DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4"
FILLER (CAL HIDRATADA)
N° MALLA |GRAVA CHANCADA 37 ARENA CH 63 T?OT:L ESPECIFICACIONES MAC 2
LIM INF LIM SUP
3/4" 100 100) 100 100 100.00, 100.00
1/2" 53.25 100 100) 80.46| 79.00 100.00
3/8" 25.98 100) 100) 65.98] 70.00 85.00)
N4 0 100 100) 61) 53.00 64.00
N 10 0 5.86 65.58| 43.08| 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45 19.53] 16.00 23.00
N 80 0 0 15.4 9.45] 7.00 15.00)
N200 0 0 3.87 4.08] 3.00 7.00
|
CURVA GRANULOMETRICA
Series3
100

90

80

70

% ACUMULADO QUE PASA

3/4"

1/2"

3/8" N4

N 10 N4Oo N

MALLAS ESTANDAR

Wf o Vantila
A Remerty

cPw 45510



ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
OBRA: A 2
Cruze Cascas-La liberta
IUBlCACl(')N DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 14
Provincia GRAN CHIMU  |Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |Fecha 15/04/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asféltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.97 34.97 34.97
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 59.54 59.54 59.54
4 % de agregado filler en peso de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.02 1.02 1.02
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.67 2.67 2.67
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.55 2.55 2.55
8 Peso especifico filler-ap
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1171.60 1180.20 1181.80
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 651.00 653.00 655.00
11 Volumen de la briqueta por 520.60 527.20 526.80!
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.25 2.24 2.24 2.24
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 241 241 241
14 % de vacios 6.60 7.10 6.90 6.90
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.60 2.60 2.60
16 VMA 18.12 18.55 18.38 18.40
17 % de vacios llenados con C.A 63.47 61.67 62.38 62.50
18 Peso especifico del agregado total 2.62 2.62 2.62
19 Asfaltado absrovido por el do total 0.31 0.31 0.31
20 % de asfalto efectivo 5.20 5.20 5.20
21 Flujo (mm) 7.45 7.87 7.64 7.65
22 Lectura del Dia Anillo Marshall 226.00
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 950.00! 885.00 925.00
24 Factor de estabilidad 1.04 1.01 1.01
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 988.00 897.00 934.00 940.00
26 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 3239.00f 2939.00{ 3063.00 3081.00
OBSERVACIONES
S A
'sa A Hem\en./ jido Mamg“a
ING. OV




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA : "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
i Cruze Cascas-La libertad"
IQICAC]ON DE OBRA : Distrito CASCAS
Provincia| GRAN CHIMU |Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |Fecha 4/04/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.60 34.60 34.60
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.91 58.91 58.91
4 % de filler en peso de la mezcla 0.00: 0.00 0.00
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017 1.017
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674] 2.674
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554/
8 Peso especifico filler-aparente
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1181.40 1187.20 1179.40
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 668.90 672.30 672.30
11 Volumen de la briqueta por despl. 512.50 514.90| 507.10
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.305 2.306 2.326 2312
13 Peso ifico maximo ASTM D-2041 2.350 2.350 2.350
14 % de vacios 1.9 1.9 1.0 1.6
15 Peso. bulk del do total 2.597 2.597 2.597
16 VMA 17.02 17.00 16.28 16.8
17 % de vacios llenados con C.A 88.79 88.91 93.67 90.5
18 Peso especifico del agregado total 2.586 2.586 2.586
19 Asfaltado absrovido por el agregado total -0.18 -0.18 -0.18;
20 % de asfalto efectivo 6.67 6.67 6.67
21 Flujo (mm) 8.30/ 8.24 8.50 8.35
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 |Estabilidad sin corregir (Kg) 750 800 850
24 [Factor de estabilidad 1.10 1.04 1.04
25 |Estabiti gida: (2324) (Kg) 827 832 884 848
26 |indice de rigidez: (1025/21) (kg/em). 2326 2340 2486 2384)
OBSERVACIONES

-S.a'nmsi Hemenelgg‘&mgi

ING. CIV
CIP N* 45510



ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA; JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze
OBRA : < 2
Cascas-La libertad
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 28
Provincia GRAN CHIMU Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD Fecha 29/04/2022
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.41 34.41 34.41
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.59 58.59 58.59
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 2.21 2.21 2.21
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.017 1.017 1.017
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674
7 Peso ifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554
8 Peso especifico filler-ap
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1179.00 1176.80 1182.40
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 660.50 658.90 665.00
11 Volumen de la briqueta por despl 518.50 517.90 517.40
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.274 2.272 2.285 2.277
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.310 2.310 2.310!
14 % de vacios 1.6 1.6 1.1 1.4
15 Peso bulk del do total 2.597 2.597 2.597
16 VMA 16.65 16.71 16.23 16.5
17 % de vacios llenados con C.A 90.60 90.22 93.40 91.4
18 Peso especifico del agregado total 2.615 2.615 2.615
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.27 0.27 0.27
20 % de asfalto efectivo 6.75 6.75 6.75
21 Flujo (mm) 8.90 8.60 9.10 8.87
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 650 750 825
24 Factor de estabilidad 1.10 1.07 1.07
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 816 832 846 831
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1764 1977 2174 1972
OBSERVACIONES
3 N
San 5o Manta

ZIVIL
CIP W 45518




SOLICITA/PETICIONARIO: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el
Anexo Cruze Cascas-La libertad"

[MATERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA CHICAMA
{UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU _|TECNICO [ ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |FECHA I 1/04/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
PET N°4
N MALLA | GRAVA CHANCADA s ARENA Gt @ TOTAL ESPECIFICACIONES MAC 2
37 100
LIM INF LIM SUP
3/4" 100 100| 100 100 100.00 100.00
1/2" 53.25 100 100 80.46| 0 100.00
3/8" 25.98 100 100 65.98| .00 85.00
N4 0 100 100 61 53.00 64.00
N 10 0 5.86] 65.58] 43.08| 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45 19.53] 16.00 23.00
N 80 0 0.00 15.40 9.45| 7.00 15.00
N200 0 0.00 3.87 4.08] 3.00 7.00)
]

CURVA GRANULOMETRICA

Series3

100 e S
%0
80
70
60

50

% ACUMULADO QUE PASA

3/a" 1/2" 3/8" N4 N 10 N&O N 80 N200
MALLAS ESTANDAR




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA? JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
OBRA : . i
Cruze Cascas-La libertad'
[UBICACION DE OBRA : Distrito TRUJILLO EDAD 7
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.H.M
Regi6n LA LIBERTAD Fecha 1/04/2022
|DOSIFICACION AGREGADOS PET1%
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.11 35.11 35.11
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.76 58.76 58.76
4 % de agregado PET en peso de la mezcla 5.12 5.12 5.12
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.014 1.014 1.014
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.687 2.687 2.687
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.587 2.587 2.587
8 Peso especifico filler-aparente 1.290 1.290 1.290
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 173.89 1160.22 1170.64 1.162
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 630.00 634.00 641.00 569
11 Volumen de la briqueta por d 543.89 526.22 529.64
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.863 1.830 1.826 1.840
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.290 2.290 2.290
14 % de vacios 9.67 9.9 9.8 19.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.576 2.576 2.576
16 VMA 19.60 19.83 19.38 28.5
37 % de vacios llenados con C.A 50.76 50.99 5117 51.0
18 Peso especifico del agregado total 2.632 2.632 2.632
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.34 0.34 0.34
20 % de asfalto efectivo 4.62 4.62 4.62
21 Flujo (mm) 8.30 8.30 8.30 8.3
22 Lectura del Dia Anillo Marshall 250.3
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 1045 1030 1075
24 Factor de estabilidad 1.07 1.07 1.07
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 1118 1102 1150 1124
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1347 1328 1386 1354
OBSERVACIONES
_S‘«‘ A Hmmene&{“do Wanfia
2 ING. CIVI

CIP W° 45510
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze
OBRA : é o
Cascas-La libertad
MICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 14
Provincia GRAN CHIMU Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD Fecha 15/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET 1%
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezela 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.98 34.98 34.98
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.76 58.76 58.76
4 % de agregado filler en peso de la mezela 14.68 14.68 14.68
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.016 1.016 1.016
6 Peso especifico do gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596
8 Peso especifico filler-aparente 1.411 1.411 1.411
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1182.65 1178.12 1176.45
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 617.00 619.60 616.76
a3 Volumen de Ia briqueta por desplazami 565.65 558.52 559.69
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.917| 1.90142027| 1.90746806 1.909
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.298 2.298 2.298
14 % de vacios 143 14.77 14.5 19.4
15 Peso bulk del do total 2.601 2.601 2.601
16 VMA 23.78 25.01 23.25 24.0
17 % de vacios llenados con C.A 47.34 47.02 47.20 47.2
18 Peso especifico del total 2.536 2.536 2.536
19 Asfaltado absrovido por el do total 0.31 0.31 0.31
20 % de asfalto efectivo 5.34 5.34 5.34
21 Flujo (mm) 9.10 9.10 8.10 9.1
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 980 995 1007
24 Factor de estabilidad 1.07 1.07 1.07
25 Estabilidad (23*24) (Kg) 1049 1065 1077 1064/
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/em). 1152 1170 1184 1169
OBSERVACIONES

A H-srmenldo Hantiia
ING. CIVI
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en ¢l Anexo
OBRA : g e
Cruze Cascas-La libertad
|UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 28
Provincia| GRAN CHIMU |Tecnico ING.S.A.H.M
Region LA LIBERTAD |Fecha 11/04/2022
|[DOSIFICACION AGREGADOS PET1%
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.89 35.89 35.89
3 % de do fino en peso de la mezcla 52.36 52.36 52.36
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 14.98 14.98 14.98
5 Peso especifico del cemento asféltico- aparente 1.016 1.016 1.016
6 Peso especifico do gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596
8 Peso especifico filler-aparente 1.411 1.411 1.411
9 Peso de I briqueta en el aire (gr) 1256.00] 1276.00] 1265.00
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 654.00 667.00 643.00
11 Volumen de la briqueta por desplazami 602.00! 609.00 622.00
12 Peso ifico bulk de la briqueta 1.9204893 2.01 2.006 2.012
13 Peso especifico méaximo ASTM D-2041 2.350 2.350 2.350
14 % de vacios 7.56 7.13 8.3 19.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.601 2.601 2.601
16 VMA 22.34 22.02 22.20 22.2
17 % de vacios llenados con C.A 60.34! 60.66 60.84 60.6/
18 Peso especifico del do total 2.778 2.778 2.778
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.21 0.21 0.21
20 % de asfalto efectivo 6.76 6.76/ 6.76
21 Flujo (mm) 9.20 9.20, 9.20 9.2
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1010 1014 1006
24 [Factor de estabilidad 1.08 1.08 1.08
25 [Estabitidad corregida: (23024) (Kg) 1091 1095 1086, 1091
26 [indice de rigidez: (10425721) (kg/em). 1186 1190 1181 1186
OBSERVACIONES

é‘b\g\,w 45510



ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
OBRA : . "
Cruze Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 28
Provincia| GRAN CHIMU |Tecnico ING.S.A.HM
Regibn LA LIBERTAD |Fecha 29/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET 1%
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00 7.00!
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 35.78 35.78 35.78
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.54 58.54| 58.54
4 % de do filler en peso de la mezcla 14.66 14.66 14.66
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.015 1.015 1.015
6 Peso ifi do gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596
8 Peso especifico filler-aparente 1411 1.411 1.411
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1167.98 1156.89 1143.98
10 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 634.00] 654.98] 61076
11 Volumen de la briqueta por despl: 533.98 501.91 533.22
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.842 1.766 1.873 2.022
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.340 2.340 2.340
14 % de vacios 9.34 8.91 10.1 9.5
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.601 2.601 2.601
16 VMA 24.32 23.09 23.79 23.7
17 % de vacios llenados con C.A 60.56 60.24/ 60.56 60.5
18 Peso especifico del agregado total 2.316 2.316 2.316
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.14 0.14/ 0.14
20 % de asfalto efectivo 6.74 6.74 6.74
21 Flujo (mm) 9.30 9.30 9.30 9.3
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 1045 1022 1060
24 Factor de estabilidad 1.07 1.07 1.07
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 977 955 991 974
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1050 1027 1065 1047
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D~(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA
SOLICITA : JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
(OBRA : "Efecto de poli iclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze Cascas-La libertad”
UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU Tecnico | ING SAHM ]
Region LA LIBERTAD Fecha | 1/04/2022
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DISENO MEZCLA
ASFALTICA-
MARSHALL

MUESTRA PETT 3%




[SOLICITA/PETICIONARIO: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
[PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el
Anexo Cruze Cascas-La libertad"

MATERIAL: AGREGADOS CANTERA CHICAMA
UBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU _|TECNICO | ING.S.A.HM
Regi6én LA LIBERTAD |FECHA | 1/04/2022
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
PET N°4
= GRAVA CHANCADA PET N o TOTAL ESPECIFICACIONES MAC 2
MALA 37 5% 100
LIM INF LIM SUP
3/4" 100 100 100 100 100.00 100.00
1/2" 53.25 100 100 80.46) 79.00 100.00
3/8" 25.98 100 100 65.98] 70.00 85.00
N4 0 100 100 3 53.00 64.00
N 10 0 5.86) 65.58 43.08| 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45 19.53] 16.00 23.00
N 80 0 0.00) 15.40 9.45| 7.00 15.00
N200 0 0.00 3.87, 4.08] 3.00 7.00
|

CURVA GRANULOMETRICA
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100 —%

90

80

% ACUMULADO QUE PASA
&

3/4" 1/2" 3/8" N4 N 10 N40 N 80 N200
MALLAS ESTANDAR




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA: JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en ¢l Anexo Cruze
OBRA : . "
Cascas-La libertad
|UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 7
Provincia GRAN CHIMU  [Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 8/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET3%
ITEM PASO 3 2 3 4 PROMEDIO

1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.15 35.15 35.15

3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.90 58.90 58.90

4 % de agregado PET en peso de la mezcla 0.95 0.95 0.95

5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.018 1.018 1.018

6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674

7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554,

8 Peso especifico filler-aparente 1.340 1.340 1.340

9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1181.60 1184.20 1180.60 1.182
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 61000 605.00] 612.00 609.00
11 Volumen de la briqueta por despl: 571.60 579.20 568.60

12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.067 2.045 2.076 2.063
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430

14 % de vacios 14.9 15.9 14.6 15
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598

16 VMA 24.41 25.23 24.07 24.6)
17 % de vacios llenados con C.A 38.82 37.14 39.53 38.5
18 Peso especifico del agregado total 2.621 2.621 2.621

19 | Asfaltado absrovido por el agregado total 0.35 0.35 0.35

20 % de asfalto efectivo 4.67 4.67 4.67.

21 Flujo (mm) 10.10 10.10 10.10 10.1
22 Lectura del Dia Anillo Marshall 250.3
23 bilidad sin corregir (Kg) 1056 1063 1078

24 Factor de estabilid 1.04 1.04 1.04

25 Estabilid ida: (23*24) (Kg) 1015 1022 1037 1025
26 Indice de rigidez: (10*25/21) (kg/cm). 1005 1012 1026 1813

OBSERVACIONES




ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIY JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
OBRA : g i3
Cruze Cascas-La libertad
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 14
Provincia TRUJILLO Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |Fecha 15/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET 3%
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfiltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.97 34.97, 34.97
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.59 58.59 58.59]
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 0.95 0.95 0.95
5 Peso especifico del cemento asfaltico- aparente 1.018 1.018 1.018
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674
= Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554
8 Peso especifico filler-aparente 1.340 1.340 1.340
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1185.20 1183.00 1181.20
10 Peso de la briqueta en el agua (gr) 616.00 625.00 618.00
11 Volumen de la briqueta por despl: 569.20| 558.00, 563.20
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.082 2.120] 2.097 2.100;
13 |Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.410 2.410 2.410
14 % de vacios 13.6/ 12.0 13.0 12.9
15 |Peso especifico bulk del agregado total 2598]  2.598 2.598
16 |vma 24.26| 2288 23.71 23.6
17 % de vacios llenados con C.A 4393 4742 45.27 45.5
18 Peso especifico del do total 2.618 2.618 2.618
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.31 0.31 0.31
20 % de asfalto efectivo 5.21 5.21 5.21
21 Flujo (mm) 10.40 10.40 10.40, 10.4
22 Lectura del Dia Anillo Marshall 226.0
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 894 910 924
24 [Factor de estabilidad 0.98 0.98 0.98
25 |Estbilidad corregida: (23%24) (Kg) 912 929 943 928
26 |indice de rigidez: (10°25721) (kg/cm) 903 919 934 1371
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIY JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
OBRA : . "
Cruze Cascas-La libertad
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 21
Provincia| GRAN CHIMU |Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |[Fecha 22/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET3 %
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.78 34.78 34.78
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.28 58.28 58.28
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 0.94 0.94 0.94
5 Peso ifico del falti 1.017 1.017 1.017
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554
8 Peso especifico filler-aparente 1.340 1.340 1.340
9 Peso de Ia briqueta en el aire (gr) 1175.00 1183.00 1176.80
10 [Peso de la briqueta en el agua (ar) 625.00f 630.00] 625.00
11 Volumen de la briqueta por despl. i 550.00 553.00 551.80
12 Peso especifico bulk de la briqueta 2.136 2.139 2.133 2.136
13 Peso especifico méximo ASTM D-2041 2.390 2.390 2.390
14 % de vacios 10.6 10.5 10.8 10.6
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598
16 VMA 22.70 22.59 22.83 22.7
17 % de vacios llenados con C.A 53.24 53.56. 52.84 53.2
18 Peso especifico del agregado total 2.615 2.615 2.615
19 Asfaltado ab: por el total 0.26 0.26 0.26
20 % de asfalto efectivo 5.75 5.75 S5.75,
21 Flujo (mm) 9.50 9.50 9.50 9.5
22 |Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 878 890 950
24 [Factor de cstabilidad 1.01 1.01 1.01
25 |Esabilidad comegida: (23+24) (Kg) 869 881 941 897
26 |indice de rigidez: (10%25721) (kg/em), 861 872 931 1166
OBSERVACIONES

r 0509;"
SanksA Re - 2negildo Mantia

ING. CIVIL
CIP N* 45516



ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

@LICI'I JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
l OBRA : "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en ol Anexo
Cruze Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 28
Provincia)| GRAN CHIMU [Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |Fecha 29/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET3 %
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 7.00 7.00 7.00] 7.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.41 34.41 34.41
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.66 57.66 57.66
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 0.93 0.93 0.93
5 Peso del filti 1.017 1.017 1.017
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.554 2.554 2.554
8 Peso especifico PET-aparente 1.340 1.340 1.340
9 |Pesode Ia briqueta en el aire (ar) 1174.60] 1159.00] 1180.80
10 Peso de la brigueta en el agua (gr) 625.00 620.00 635.00
11 Volumen de la briqueta por despl. 549.60 539.00 545.80
12 Peso especifico bulk de ia briqueta 2.137 2.150 2.163 2.150
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.350 2.350 2.350
14 % de vacios 9.1 8.5 7.9 8.5
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.598 2.598 2.598,
16 VMA 23.49 23.02 22.55 23.0
17 % de vacios llenados con C.A 61.45 63.08 64.79 63.1
18  [Peso especifico del agregado total 2.607 2.607 2.607
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.14 0.14] 0.14/
20 [% de asfalto efectivo 6.87 6.87 6.87
21 Flujo (mm) 11.70 11.70 11.70 11.7
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 1050 1034 1065
24 |Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04
25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 1010 994 1024 1009
26 |indice de rigidez: (10°25721) (kg/em), 863 850 875 1813

OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICITA : JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA : 'Efemkwﬁmuumddﬁsnh&bﬂi“yﬁnjoM.MmhvhmAsﬁﬁmndMﬁunthw
UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS

GRAN CHIMU Tecnico | ING SAHM ]

LA LIBERTAD Fecha | Abr-22 = |
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DISENO MEZCLA
ASFALTICA-
MARSHALL

MUESTRA PETT 6%




[SOLICITA/PETIC IONARIO:

JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ

[PROYECTO/OBRA: "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el
Anexo Cruze Cascas-La libertad"
MERIAL: PIEDRA CHANCADA CANTERA CHICAMA
IUBICACION DE OBRA Distrito CASCAS
Provincia GRAN CHIMU |[TECNICO | ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |[FECHA ] 1/04/2022
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 3/4" CEM. ASFALTICO PEN - 85/100
ARENA CHANCADA 1/4"
PET N°4
N° MaLa | GRAVA C;ANCADA ::; ARENAGH pes TOTAL 100 ESPECIFICACIONES MAC2
LIM INF LIM sup
3/4" 100] 100] 100 100) 100.00 100.00|
1/2" 53.25 100 100] 80.46 79.00 100.00
3/8" 25.98 100 100] 65.98] 70.00 85.00
N4 0 100 100 61] 53.00 54.00
N 10 0 5.86 65.58 43.08 39.00 56.00
N40 0 0.12 36.45 19.53] 16.00 23.00
N 80 0 0.00) 15.40 9.45] 7.00 15.00
N200 0 0.00| 3.87| 4.08) 3.00 7.00
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% ACUMULADO QUE PASA
&
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA
SOLICTT JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en fa Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze
OBRA : -
Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 7
Provincia GRAN CHIMU  [Teenico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD |F, echa 8/04/2022
[MFICACION AGREGADOS PET6 %
ITEm | PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
15 ol 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezela 33.76 33.76 33.76
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado PET en peso de la mezcla 9.54 9.54 9.54
o Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.013 1.013 1.013
6 Peso especifico agregado grueso- bulk 2.634 2.634 2.634
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596
8 Peso especifico filler-aparente 1.390 1.390 1.390
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1196.00 1189.00 1193.00 1.162
10 Peso de la briqueta en ¢l agua (gr) 675.00 663.00 671.00 569
11 Volumen de Ia briqueta por despl: 521.00 526.00 522.00
12 Peso especifico bulk de Ia briqueta 1.77 1.79 1.78 1.78
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.430 2.430 2.430
14 % de vacios 9.6 9.8 9.7 19.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.497 2.497 2.497
16 VMA 18.65 18.88 18.43 28.5
17 % de vacios llenados con C.A 43.40 43.63 43.81 43.6
18 Peso especifico del agregado total 2.623 2.623 2.623
19 Asfaltado ab por el agregado total 031 0.31 0.31
20 % de asfalto efectivo 4.45 4.45 4.45
21 Flujo (mm) 8.70 8.70 8.70 8.7
22 |iectura del Dia Anillo Marshall 250.3
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 764 757 749
24 |Factor de estabilidad 1.09 1.09 1.09
25 |Estabilidad corregida: (23#24) (Kg) 833 825 816 825
26 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/cm). 957 948 938 948
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIT] JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
OBRA : "Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo
Cruze Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 21
Provincia| GRAN CHIMU |Tecnico ING.S.A.HM
Regién LA LIBERTAD [Fecha 22/04/2022
[DOSIFICACION AGREGADOS PET6 %
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 34.50 34.50 34.50
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 58.65 58.65 58.65
4 % de agregado Pet en peso de la mezcla 5.20 5.20 5.20
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.017 1.017, 1.017
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.674 2.674 2.674
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.578 2.578 2.578
8 Peso especifico PET-aparente 1.350 1.350 1.350
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1184.00 1178.00 1167.00
10 |Peso de Ia briqueta en ¢l agua (ar) 527.00] 52954] sea.08
11 Volumen de la briqueta por despl: 657.00 648.46 602.02
12 Peso especifico bulk de Ia briqueta 2.247 2.225 2.066 2.179
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.360 2.360 2.360
14 % de vacios 4.4 3.9 5.1 19.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.514 2.514 2.514
16 VMA 17.65 17.90, 17.55 17.7
17 % de vacios llenados con C.A 76.98 76.66 76.84 76.8
18 Peso especifico del do total 2.610 2.610 2.610
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.26 0.26 0.26
20 [% de asfalto efectivo 7.33 7.33 7.33
21 [Fiujo (mm) 8.90 8.90 8.90 8.9
22 Lectura del Dia Anillo Marshall 226.0
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 805 823 839
24 Factor de estabilidad 1.02 1.02 1.02
25 |Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 821 839 856 839
26 |indice de rigidez: (10%2521) (kglem). 923 943 962 942
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE MARSHALL ASTM D-(1559)

PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIT JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ
"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad y Flujo Marshall en Pavimento Asfaltico en el Anexo Cruze
OBRA : x
Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS EDAD 14
Provincia GRAN CHIMU  |[Tecnico ING.S.A.HM
Region LA LIBERTAD |[Fecha 15/04/2022
@SIFICACION AGREGADOS PET6 %
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 33.89 33.89 33.89
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.98 57.98 57.98
4 % de agregado PET en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00
5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.019 1.019 1.019
6 Peso especifico agregado gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634
7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596
8 Peso ifico PET -ap 1.390 1.390 1.390
9 Peso de la briqueta en el aire (gr) 1187.45 1189.00 1185.40
10 |Peso de la briqueta en el agua (gr) 64500 641.00] 635.00
11 Volumen de la briqueta por despl. 528.00 534.00 529.00
12 Peso especifico bulk de la briqueta 1.841 1.855 1.867 1.85
13 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.370 2.370. 2.370
14 1% de vacios 7.5 7.9 7.7 19.4
15 Peso especifico bulk del agregado total 2.578 2.578 2.578
16 VMA 17.65 18.88 17.12 17.9
17 % de vacios llenados con C.A 56.87 56.55 56.73 56.7
18 Peso especifico del agregado total 2.413 2.413 2.413
19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.28 0.28 0.28
20 % de asfalto efectivo 5.35 5.35 5.35
21 Flujo (mm) 9.10 9.10 9.10 9.10
22 Lectura del Dia Anillo Marshall
23 Estabilidad sin corregir (Kg) 845 865 850
24 Factor de estabilidad 1.02 1.02 1.02
25 Estabilidad ida: (23*24) (Kg) 862 882 867 870
26 Indice de rigidez: (10%25/21) (kg/em). 947 970 953 956

OBSERVACIONES




ENSAYO DE MARSHALL AS

TM D-(1559)
PORCENTAJE DE ASFALTO DE LA MUESTRA

SOLICIY

JEAN KARLOS ALEXANDER CHARCAPE DIAZ

IOBRA 3

"Efecto de polimeros reciclados en la Estabilidad ¥ Flujo Marshall en Pavi

mento Asfaltico en el Anexo

Cruze Cascas-La libertad"
[UBICACION DE OBRA : Distrito CASCAS __TEDAD 28
Provincia| GRAN CHIMU Tecnico ING.S.A.H.M
Regién LA LIBERTAD |F, echa 29/04/2022
mIFICACION AGREGADOS PET6 %
ITEM PASO 1 2 3 PROMEDIO

1 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla 6.50 6.50] 6.50 6.50

2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 35.89 35.89 35.89

3 % de agregado fino en peso de la mezcla 52.36 52.36 52.36

4 |% de agregado filler en peso de fa mezcla 9,65 9.65 9.65

5 Peso especifico del cemento asfiltico- aparente 1.014 1.014 1.014

6 Peso i do gruesp- bulk 2.634 2.634 2.634

7 Peso especifico agreado fino- bulk 2.596 2.596 2.596

8 Peso especifico filler-aparente 1.390 1.390 1.390,

9 Psodelnbn‘qunncnclnirc(gr) 1165.00 1143.00 1176.00

10 |Peso de Ia briqueta en el agua (gr) 587.00] ~ s98.00] 576.00

11 Volumen de la briqueta por despl: 578.00 545.00 600.00

12 [Peso especifico bulk de la briqueta 1.985 2.010 2.006 2.012

13 [Peso especifico miximo ASTM D-204] 2.370 2370 2.370

14 % de vacios 15.1 14.7, 15.9 19.4

15 Peso especifico bulk del agregado total 2.497 2.497 2.497

16 |vma 27.76 18.880 18.880

17 ]% de vacios lienados con C.A 47.32 47.64 47.82 47.6

18 Peso especifico del agregado total 2.655 2.655 2.655

19 Asfaltado absrovido por el agregado total 0.22 0.22 0.22

20 % de asfalto efectivo 6.12 6.12 6.12

P ) 9.32 9.32 9.32 9.32

22 Lectura del Dia Anillo Marshall

23 |Estbilidad sin corregir (Kg) 834, 825 838

24 [Factor de estabilidad 1.03 1.03 1.03

25 Estabilidad corregida: (23*24) (Kg) 859 850 863 857

26 |indice de rigidez: (10*25/21) (kg/em). 922 912 926 920!
OBSERVACIONES
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Anexo N°4. Certificado de calibracion de equipos e informes de laboratorio

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V3122005

Expediente
Fecha de Emisién

: N° 0080-2022
: 2022-05-26

Pagina 1de 1

El equipo de medicion especificado en este

1. SOLICITANTE : MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
2 verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO. tra7abilidad a la direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO -  INACAL y otros.
TRUJILLO
Los resultados sélo estan relacionados con los
2. INSTRUMENTO DE : MARTILLO MARSHALL items calibrados y son validos en el momento
MEDICION y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca - PALIO solicitante le corresponde dispo?gr eg slu
4 T momento la ejecucién de una recalibracion, la
M?delo 5 2 No indica cual esta en funcién del uso, conservacion y
Numero de Serie : 6322002 mantenimiento del instrumento de medicién o
Estructura : Acero a reglamentaciones vigentes.
Acabado : Zincado
Procedencia - PERU CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacién - No indica perjuicios que pueQa ocasionar el uso
Ubicacién - Campo () inadecuado de este instrumento, ni de una
% incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracién aqui declarados. Los resultados

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION de este certificado de calibracién no debe ser
Fecha : 2022-05-26 utilizado como wuna certificacion  de
Lugar : Instalaciones del Cliente conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad

4. METODO Y TRAZABILIDAD Quedo produice.

Método: La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012.,
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma MTC E 504 — Resistencia de

Mezclas Bituminosas empleando el aparato Marshall.
Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0075-2022 de METROSYSTEMS y JMR-1269-2021 de JMR EQUIPOS

S.A.C (METROIL).

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.2 20.1
Humedad Relativa (%) 73 70
6. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.
7. RESULTADOS
Promedio Mediciones
Peso Martillo (g) | 4535 o] Y T L 4535 | R G N e e
| OK Peso especificado: 4536+ 9
| Promedio Mediciones
@ Cara Impacto (mm) [ 99.12 jAL[ESTOBOBALT] 9889 | 9916 | 9925 | 9934 |
OK Diadmetro especificado: 99,0+£0,13
Promedio Mediciones
Altura de Caida (mm) [ 456.26 I 456.26 | 456.26 ] 456.26 | 456.26 [ 456.26 l
OK Altura Especificado: 4572%16
Laboratorio de Metrologia

O ANDRE

CALITEST/S.A.C.

s

Tco. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE

6285
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA ERRRE LARBRAICAR

Revisado: GAMP Aprovado: AJPM

Elaborado: PFSP

FEI-31

Rev00

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com , certificados@cali com / Web: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V3222030

=

N

w

Expediente
Fecha de Emisién

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION
Marca

Modelo

Numero de Serie
Estructura
Acabado
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Fecha
Lugar

: N° 0080-2022
: 2022-05-26

: MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS
MATERIALS E.LR.L

: CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN
DPTO. 101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD -
TRUJILLO - TRUJILLO

: MOLDE MARSHALL

: PALIO

: No indica

: 3222003

: Metalico

: Zincado

: PERU

: No indica

: Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: 2022-05-26
: Laboratorio de CALITEST S.A.C.

4. METODO Y TRAZABILIDAD

Método: La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012.,
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”, del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D1559, MTC E504 -

o

Resistencia de Mezclas Bituminosas Emp

do el Aparato M

Pagina 1 de 1

El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con los
items calibrados y son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe ser
utilizado como una certificaciéon  de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0075-2022 de METROSYSTEMS.

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

. OBSERVACIONES

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
19.2 20.1
73 70

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

7. RESULTADOS
Promedio Mediciones
Diametro Interior Medido [ 10161 | [ 10169 | 10156 | 10159 | 10154 | 10168 |
OK Diametro Especificado: 101.6 £ 0.127 mm
Promedio Mediciones
Altura Medido e AT R T R N G R IR L R R
OK Altura Aproximada: 720 mm
Laboratorio de I-ﬂetrologia

FEI-32

Rev00

JEFE DE LABORATORI

Elaborado: PFSP

CALITEST S.AC.

Teo, ARMAND R PIZANGO MOZOMBITE
Toa, ARNANDD JUNOR PZANGO WOZCHETE

Revisado: GAMP

Aprovado: AJPM
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Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S - A - C -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V1922105
Expediente TN° 0062-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-30
1. SOLICITANTE : MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS El equipo de medicion especificado en este
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
- verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO.  trazabilidad a Ia direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO - INACAL y otros.
TRUJILLO
Los resultados séle estan relacionados con
5 2 los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE  Tamiz N° 30 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca . PALIO una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo “No'indica instrumento de medicion o a
x reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie :22N014 CALITEST SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Diametro 8 pulgada inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
Bk e Gidibag resultados de este certificado de calibracion
Y no debe ser utilizado como una certificacion
Procedencia PERU de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Identificacion : No indica la entidad que lo produce.
Ubicacioén Instalaciones de CALITEST S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-04-30
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé por comparacién tc como refe ia el método d ito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11

»

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.2 20.3
Humedad Relativa (%) 81 75

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

caleieemmemmmmmmee=
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" ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBIT

ICE%F DE LABORATORIO DE METROLOGIA

FEI-20 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA - LIMA
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PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

c AL'TES"’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
. - L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V1922105
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibraciéon
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz [ N° 30 | UBICACION DE PUNTOS
[Luz | 600 pm |

Error maximo permitido (emp): £ 25 ym
Minimo | 575 ym
Maximo { 625 ym

N° Medicion Medicién
1 579
2 581
3 586
4 600
5 619
[ Promedio | 593 ]

Se encuentra en el rango aceptable

las y
id. por la

Norma ASTM-E11.

conossoBRR@EEenNRS 9

Hermenegiido Manti
ING. CIVL
| CIPN® 45516

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V1922107
Expediente : N° 0062-2022 Pagina 1de 2
Fecha de Emision : 2022-04-30
1. SOLICITANTE : MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS El equipo de medicion especificado en este
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
z verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO.  trazabilidad a la direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO - INACAL y otros.
TRUJILLO
Los resultados sélo estan relacionados con
% 2 los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 50 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento ia ejecucion de
Marca : PALIO una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
. indi instrumento de medicion (] a
igion ZRoics reglamentaciones vigentes
Numero de Serie :22P010 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Diametro : 8 pulgada inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
: de la calibracion aqui declarados. Los
Seleh o oy resultados de este certificado de calibracion
5 . no debe ser utilizado como una certificacion
Procedencia PERU de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Identificacion : No indica la entidad que lo produce.
Ubicacion Instalaciones de CALITEST S.AC.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-04-30
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.AA.C.

ol

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizo por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 201
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11

: “Procedimiento

5. CONDICIONES AMBIENTALES mmmmmemnn oA
\ Hermenegiido
Inicial Final ING. CIVI
Temperatura (°C) 19.2 20.3 CPPN' 45516
Humedad Relativa (%) 81 75

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V1922107
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
Tamiz | N° 50 | UBICACION DE PUNTOS
Luz | 300 ym |
Error maximo permitido (emp): £ 14 ym
Minimo | 286 um
Maximo | 314 ym
N> Medicion Medicion
1 287
2 290
3 298
4 301
5 309
[ Promedioc | 297 |

Se encuentra en el rango aceptable

las y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.A.C. Sts o CAFITEST SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. :
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V1922109

Expediente : N° 0062-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2022-04-30
1. SOLICITANTE : MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS El equipo de medicién especificado en este
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
A verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO.  trazabilidad a la direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO - INACAL y otros.
TRUJILLO

Los resultados sdlo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el

s i N®
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 80 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca PALIO una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y man}enimiento del
Modelo : No indica e e O
reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie 1 22R008 CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Diametro : 8 pulgada inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
5 de la cali ion aqui  dec Los
bl oo resultados de este certificado de calibracion
: no debe ser utilizado como una certificacion
Procedencia PERU de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Identificacion : No indica la entidad que lo produce.
Ubicacion Instalaciones de CALITEST SA.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-04-30
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como ref ia el método ito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

»

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.2 20.3
Humedad Relativa (%) 81 75

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.A.C. & / 5, CATEST SAC

RS+ o QY R A O ANDRE
To. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE B ANGO
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL'TES"’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
. - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V1922109
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S AC. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz | N° 80 | UBICACION DE PUNTOS
Luz | 180um |
Error maximo permitido (emp): £ 9 ym
Minimo | 171 um
Méximo | 189 um
N° Medicion Medicion
1 172
2 175
3 179
4 180
5 183
[ Promedio | 178 ]

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas vy
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S-AC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL.‘]’ES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V1922111

Expediente : N° 0062-2022 Péagina 1de 2
Fecha de Emision : 2022-04-30
1. SOLICITANTE - MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS El equipo de medicion especificado en este
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
. verificado usando patrones certificados con
DIRECCION - CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO. trazabilidad a la direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO - INACAL y otros.
TRUJILLO
Los resultados solo estan relacionados con
3 S los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 200 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca PALIO una recalibracién, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo - No indica instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie 1227023 CALITEST SAA.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Didmetro : 8 pulgada inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
? de la calibracion aqui declarados. Los
Skl Secoiallid resultados de este certificado de calibracion
> no debe ser utilizado como una certificacion
Procedencia PERU de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Identificacion : No indica la entidad que lo produce.
Ubicacion Instalaciones de CALITEST S.AC
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-04-30
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.AC.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final cmapsnemeann:
Temperatura (°C) 19.2 20.3 "A“ﬁe.‘,ﬁ\e aildo N‘iam\“a
Humedad Relativa (%) 31 75 i

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

ei. _CANTEST SAC
)
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL.‘]’ES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V1922111

Expediente : N° 0062-2022 Péagina 1de 2
Fecha de Emision : 2022-04-30
1. SOLICITANTE - MINERAL TECHNOLOGY & GEOTECHNICS El equipo de medicion especificado en este
MATERIALS E.LR.L documento ha sido calibrado, probado y
. verificado usando patrones certificados con
DIRECCION - CAL.J.F. HAENDEL EDIFICIO A-21 NRO. SN DPTO. trazabilidad a la direccion de Metrologia del
101 URB. PRIMAVERA LA LIBERTAD - TRUJILLO - INACAL y otros.
TRUJILLO
Los resultados solo estan relacionados con
3 S los items calibrados y son validos en el
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 200 momento y en las condiciones de la
MEDICION calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Marca PALIO una recalibracién, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo - No indica instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Numero de Serie 1227023 CALITEST SAA.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Didmetro : 8 pulgada inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
? de la calibracion aqui declarados. Los
Skl Secoiallid resultados de este certificado de calibracion
> no debe ser utilizado como una certificacion
Procedencia PERU de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Identificacion : No indica la entidad que lo produce.
Ubicacion Instalaciones de CALITEST S.AC
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2022-04-30
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.AC.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final cmapsnemeann:
Temperatura (°C) 19.2 20.3 "A“ﬁe.‘,ﬁ\e aildo N‘iam\“a
Humedad Relativa (%) 31 75 i

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

ei. _CANTEST SAC
)

AT e mn e R
" S WANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE %
T £ DE LABORATORIO DE METROLOGIA

YRIO
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LABORATOCRIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANOG

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V1922111
Pagina 2 de 2

TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz | N° 200 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 75 ym
Error maximo permitido {emp): + 5 ym
Minimo | 70 pm
Maximo | 80 ym
N° Medicién Medicion
1 72
2 75
3 78
4 79
5 80
| Promedio | 77 1

Se encuentra en el rango aceptable

i do las y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

CALITEST S.AC.

- .-
Teo. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA
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Anexo N°5. Plano de localizacién de calicatas de la zona de estudio
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Anexo N°6. Panel fotografico de ensayos realizados

Granulometria de materiales pétreos (finos y gruesos) — Cantera El Milagro



Polimero reciclado PET para investigacion



Calentamiento de los materiales pétreos



Equipo para metodologia Marshall

Proceso de mezclado para briquetas patron - Metodologia Marshall



Colocado en el molde para briquetas patréon - Metodologia Marshall



Extraccion de briqueta del molde para briquetas patréon - Metodologia
Marshall

Extraccion de briqueta del molde para briquetas experimentales.
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