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RESUMEN

En la presente investigacion nos enfocaremos esencialmente de un tema que es
de vital importancia en el distrito de San Martin de Porres ciudad de Lima, titulada
“Adicion de escoria y PET reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible Av.
Peru, San Martin de Porres, Lima-2023”, es notable que estos pavimentos tienen
un déficit en el disefo de la capa asfaltica lo que genera multiples fallas con el pasar
del tiempo es por ello que los pavimentos flexibles tienen que estar en un perfecto
estado para la transitabilidad tanto de vehiculos ligeros como vehiculos de alto
tonelaje, ya que si no hay una correcta conservacion de estos, los vehiculos,
habitantes, peatones entre otros, se veran afectados, esto podria conllevar a tener
accidentes de transito, desgaste de los componentes del vehiculo automotor, etc.
Es por ello que se plantea afiadir al pavimento flexible la escoria de materiales
siderurgicos y PET reciclado para la durabilidad de estos con el pasar de los
vehiculos y también de los agentes climatoldgicos (lluvias, sol, etc.). por ende el
grupo decidi6 afiadir porcentajes de escoria del (8%, 14% y 23%) al material clasico
utilizado en el pavimento flexible realizando un analisis comparativo con la adicion
del PET reciclado afadiendo porcentajes del (3%, 6% y 8%) a la mezcla del
pavimento convencional, previamente se realizé una prueba de la resistencia del
pavimento flexible convencional sin la adicion de los dos compuestos ya
mencionados, cabe recalcar que la prueba de laboratorio mas relevante para el
analisis comparativo de estos dos compuestos afadido al pavimento flexible sera
el ensayo de Marshall, este ensayo determiné cual de los dos materiales tiene una

mayor predominancia una de la otra.

Palabras Clave: Adicion, Mejoramiento, Pavimento flexible
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ABSTRACT

In the present investigation we will focus essentially on a topic that is of vital
importance in the district of San Martin de Porres, city of Lima, entitled "Addition of
slag and recycled PET for the improvement of flexible pavement Av. Peru, San
Martin de Porres, Lima-2023", it is notable that these pavements have a deficit in
the design of the asphalt layer, which generates multiple failures over time, which is
why flexible pavements have to be in perfect condition for the passability of both
vehicles. light as high-tonnage vehicles, since if there is not proper conservation of
these, the vehicles, inhabitants, pedestrians among others, will be affected, this
could lead to traffic accidents, wear of the components of the motor vehicle, etc.
That is why it is proposed to add slag from steel materials and recycled PET to the
flexible pavement for their durability with the passage of vehicles and also weather
agents (rain, sun, etc.). Therefore, the group decided to add slag percentages of
(8%, 14% and 23%) to the classic material used in flexible pavement, carrying out
a comparative analysis with the addition of recycled PET by adding percentages of
(3%, 6% and 8% ) to the mixture of the conventional pavement, a test of the
resistance of the conventional flexible pavement was previously carried out without
the addition of the two compounds already mentioned, it should be emphasized that
the most relevant laboratory test for the comparative analysis of these two
compounds added to the pavement flexible will be the Marshall test, this test

determined which of the two materials has a greater predominance of the other.

Keywords: Addition, Improvement, Flexible pavement
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LINTRODUCCION.

Los pavimentos juegan un papel importante en nuestra vida diaria porque nos
permiten movernos de un lugar a otro. Sin ellos, el transito de vehiculos seria dificil,
dificultando el movimiento de personas, alimentos, objetos y animales. Como
resultado, estos caminos deben estar en buenas condiciones para el crecimiento
de una poblacion. Segun Fuentes, Jhoaldo (2019) es crucial tener un 6ptimo
pavimento flexible porque su suavidad afecta significativamente la economia de
combustible; cuanto mas blando(suave) sea el pavimento flexible, menos
combustible utilizara el vehiculo, lo que reduce la cantidad de contaminantes
nocivos para el medio ambiente, por otra parte Baque, Byron(2020) expone que el
pavimento flexible tiene que estar en aptas condiciones para la viabilidad de
personas y asi movilizarse de un punto A un punto B, donde también el sector
econdmico esta involucrado para movilizar productos a distintas partes de una
nacion. En todo el mundo, hay escasez de carreteras pavimentadas en
construccion. Actualmente, la mitad de los caminos son senderos transitables
(trochas carrozables), mientras que la cuarta parte se encuentran parcial o
totalmente construidas, pero no han recibido el mantenimiento necesario para
asegurar su conservacion. La otra cuarta parte restante de estos pavimentos se
encuentran en un estado excelente para su transitabilidad., gran parte de las vias
en mal estado se encuentran en la parte sur del continente Americano, no podemos
dejar de lado los paises del continente Africano, y porcidén de paises del continente
Asiatico, donde la economia de estos por afio es inferior a la de otros paises,
aunque suene irrelevante el dinero pero sin él no se puede realizar las
pavimentaciones y mantenimientos regulares que la poblacion necesita para su
desarrollo, como se menciond partes arriba de esta introduccién. En México,
América central y sur estas pavimentaciones son de estandares de calidad muy
inferior requeridos por cada pais, esto se debe a una serie de factores, el mas
importante de los cuales es la adicion de pocos materiales a la mezcla en los
pavimentos, es importante considerar que estas fallas no solo se originan por la
falta de mantenimiento sino también por el trafico pesado de carga que transita por

las ciudades, el cual con su alto tonelaje degrada tanto los pavimentos flexibles



como rigidos, Es relevante mencionar que los fendmenos meteorolégicos como las:

lluvias, vientos, sol, etc. Cumplen con el rol de erosionar y degradar estas vias

Mientras tanto a nivel nacional podemos ver claramente una falta de interés en su
desarrollo y mantenimiento de estos pavimentos, no podemos pasar por alto esta
problematica ya que de alguna manera u otra afecta a miles de habitantes en todo
el Peru, cada pueblo de cada cuidad de todos los departamentos que tiene este
pais muestran si o si una deficiencia en la construccion, en términos generales se
puede describir esta problematica ya que si analizamos a profundidad todos los
problemas que se encuentran en las pistas como el agrietamiento, la distorsion y la
desintegracion pues no cesarian los problemas, para términos informativos nos
centraremos en el departamento de Lima, Ciudad de Lima Metropolitana, en esta
ciudad las fallas de vias son el pan de cada dia, en cada distrito podemos observar
al menos una deficiencia en una interseccion, jiron o avenida, ejemplificando el
problema podriamos denotar estas deficiencias con un claro ejemplo, como el caso
del distrito de San Martin de Porres, este distrito con aproximadamente 654083
habitantes es uno de los distritos con mas vias en estados de baja a mala condicion,
el mayor indice de estas deficiencias la encontramos en la Av. Peru en sus

aproximadamente 30 cuadras,

Como justificacién Tedrica se da a conocer la importancia de estos dos compuestos
como son la escoria y el PET reciclado para la mejora y resistencia de la carpeta

asfaltica.

Para la justificacion metodoldgica se definira el porqué de la opcidn de utilizar estos
dos compuestos siendo estos dos materiales, materiales de poca relevancia e
importancia para la poblacién en general, y asi disminuya en un porcentaje el

impacto ambiental originado por otros aditivos utilizados en el pavimento.

Por otro lado, para la justificacion Econdmica cada afo el Peru sufre una pérdida
econdmica de miles de millones de soles debido a los dafios que sufren los
vehiculos en su paso por estas zonas, lo que provoca el deterioro de los

componentes de la flota y aumenta el riesgo de accidentes de transito.

Sin embargo, en la justificacion Social el tema de tener pavimentos flexibles en mal

estado genera problemas de salud debido a que el movimiento de vehiculos en



estas vias levanta escombros (tierra) del pavimento, ingresando a las vias
respiratorias de los habitantes, lo que genera problemas a la salud ademas, los
conductores se ven obligados a utilizar sus vehiculos en estas vias debido a que el
pavimento no esta en perfectas condiciones, lo que se traduce en un alto consumo
de combustible y la produccién de gases nocivos para las personas y el medio

ambiente.

Por esta razén, buscaremos ofrecer opciones para el tratamiento del pavimento
flexible en esta investigacion, como lo sugiere nuestro titulo. “Adicidn de escoria y
PET reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible, y asi enfocar esta
investigacion en la mejora del pavimento flexible lo que finalmente mitigaria este
problema con la adicion de estos compuestos, mediante esta propuesta se
beneficiaria a muchos pavimentos de los distritos en la capital como en otras partes

del pais.

Hipotesis General: La adicion de escoria y PET reciclado mejoran las propiedades

del pavimento flexible, Av. Pera, San Martin de Porres, Lima-2023.
Hipotesis especificas.

Las caracteristicas del agregado fino cumplen con las especificaciones de la norma
respectiva para ser aplicado en pavimento flexible con adicion de escoria 'y PET

reciclado.

Las caracteristicas del agregado grueso cumplen con las especificaciones de la
norma respectiva para ser aplicada en pavimento flexible con adiciéon de escoria y
PET reciclado.

Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion Optima para el

mejoramiento del pavimento flexible.

Se plantea el siguiente problema general: ¢ Cual es la influencia de escoriay PET
reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible Av. Pert, San Martin de

Porres, Lima-2023?

Problemas Especificos: Estos problemas especificos surgieron a raiz del
problema general descrito anteriormente, desplegando todas las interrogantes para

una posible solucién al problema.



¢, Cuadles son las caracteristicas del agregado fino para ser aplicado en pavimento

flexible con adicién de escoria y PET reciclado?

¢, Cuales son las caracteristicas del agregado grueso para ser aplicado en

pavimento flexible con adicion de escoria y PET reciclado?

¢Cudl serd el resultado del ensayo Marshall con adicibn de escoria y PET

reciclado?

En el objetivo general se busca lo siguiente: Evaluar la influencia de escoriay PET
reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible Av. Perd, San Martin de
Porres, Lima-2023

Objetivos Especificos: se optd por describir los objetivos especificos para obtener
los siguientes puntos respondiendo a las interrogantes planteadas por los

problemas especificos.

Determinar las caracteristicas del agregado fino para ser aplicado en pavimento

flexible con adicién de escoria y PET reciclado.

Determinar las caracteristicas del agregado grueso para ser aplicado en pavimento

flexible con adicion de escoria y PET reciclado.

Realizar el ensayo Marshall con adicion de escoria 'y PET reciclado.



Il. MARCO TEORICO.

Previo a la argumentacion de dichos autores en sus revistas indexadas se definira

de manera explicita el material a estudiar (Escoria).

Rojas; Manuel, Otalvaro; lvan, Pérez; Javier (2020) aducen que la escoria es aquel
producto generado en el proceso de producciéon, fundicion de acero y hierro.
Pudiéndose clasificar segun el tipo de horno, los métodos utilizados para crear el
acero crudo, como se enfrio y cualquier proceso adicional que se llevo a cabo para
agregar valor al residuo dependen en las propiedades de la escoria. La escoria de
alto horno (EAH), que se crea en la primera fase del proceso a base de mineral de
hierro, se puede dividir en tres categorias segun la velocidad de enfriamiento:
enfriado por aire, granulado y expandido. Es importante recordar que estan
compuestos principalmente en un 95% por cuatro 6xidos de calcio, magnesio, silicio
y aluminio. Ademas de servir como agregado para hormigon y mortero, estos se
utilizan con frecuencia como aditivo mineral para reemplazar el cemento. Cuando
se introduce hierro caliente en un horno de arco eléctrico o en un horno de oxigeno
basico con chatarra, se crea escoria de acero. metales clave utilizados en la
produccion de acero. En estos procedimientos, se inyecta cal para que sirva como
fundente y se combina con silicatos, ferritas, oxidos de aluminio, oxidos de
magnesio y oxidos de manganeso para crear escoria de acero. Este residuo se
descarga del horno mientras aun esta fundido, después de lo cual se procesa para
eliminar cualquier metal libre y se organiza en varios productos para su posterior
analisis.

Una vez definido el material de estudio se resumiran los articulos de revistas
indexadas realizadas por los autores, cabe resaltar que estos articulos estan

relacionados con el material de estudio(escoria).

Cosme; Jéssika, Fernandez; Gilberto, Fernandez, Daniel (2021) argumentaron que
las medidas que pretenden dar nuevos usos, ambientalmente sostenibles y
economicamente viables a dichos materiales en la construccion, se han visto
influidas por la creciente preocupacién por reducir el vertido desordenado de
residuos en la naturaleza. El uso de aridos de escoria siderurgica en la

pavimentacion de carreteras se presenta como un sustituto para disminuir el



almacenamiento de este material en los patios industriales y también ayuda a
reducir significativamente el costo de construccion de un pavimento vial flexible.
Este estudio tuvo como objetivo examinar la viabilidad técnica del uso de escoria
de niquel-hierro como mezcla asfaltica en caliente. Para determinar esto, se
probaron las propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas y ambientales de la

escoria de ferroniquel.

Bosurgi; Gaetano, Celauro; Clara, Pellegrino; Orazio, Ruggeri; Alessia, Sollazzo;
Giuseppe (2023) afirman que los hallazgos se presentaron en este estudio en la
cual se realiz6é un analisis experimental en HMA de grado denso, se comparé la
efectividad de una mezcla de superficie "tradicional" que contenia agregado de
piedra caliza (disefiada con betun puro o betun modificado con polimeros dentro de
los requisitos de aceptacion tipicos para su uso previsto en capas de rodadura) con
dos mezclas. alternativas. El estudio comparé dos mezclas superficiales: una en la
que el agregado grueso se reemplaza en gran medida por escoria de acero, un
producto de desecho, y la otra con agregados basalticos gruesos, un recurso no
renovable de alta calidad. Para mejorar el rendimiento, ambas mezclas mejoradas
incluyeron betun puro y un compuesto polimérico. Finalmente, se realizé una
evaluacion del ciclo de vida o ACV (enfoque de la cuna a la puerta) de las distintas
mezclas para permitir una comparacion mas completa. Esto implic6 comparar los
impactos ambientales relacionados con su produccion en plantas de asfalto
teniendo en cuenta las propiedades de los materiales y combustibles involucrados.
Segun los hallazgos del laboratorio, las dos mezclas de agregados de basalto y
escoria de acero se comportaron estructuralmente de manera similar. Otras
caracteristicas ventajosas incluyeron la mayor resistencia de las escorias metalicas
al aplastamiento en comparacion con los agregados de basalto y el menor
requerimiento de betun de la mezcla propuesta, los cuales tenian claras ventajas

practicas.

Sukmak; Patimapon, Sukman; Gampanart, De Silva; Pre, Horpibulsuk; Sulkun,
Kassawat; Sippakarn, Suddeepong; Apichat (2023) La investigacion tuvo como
objetivo principal recaudar informacién sobre multiples mecanismos de catalizacién
a la expansion de agua a una temperatura ambiente de 80°C, al acido acético en la

escoria del horno eléctrico, antes de su previo uso en agregados en materiales de



pavimentos, también se investigaron las expansiones de volumen en la escoria
luego del remojo en multiples condiciones, dichos resultados proyectaron que el
remojo de la escoria en el acido acético en un 2% en peso fue una técnica ideal
para mitigar la expansién del su volumen previo a su uso como materiales de
construccion comparado con el remojo de la escoria en agua a una temperatura
superior a los 80°C, dando un valor inferior a los 0.12%, fue descubierto para las
muestras que pasaron cinco dias sumergidas en acido acético a una concentracion
del 2 % en peso. La autoridad vial local determind que las muestras que se
sumergieron en acido acético al 2% en peso durante tiempos de remojo de hasta
cinco dias cumplian con los requisitos para un uso seguro como agregados en
materiales base. Cuando la escoria se sumergié en acido acético al 2 % en peso,
se descubri6é que el calcio (Ca) de las fases mineraldgicas inestables se disolvia y

formaba acetato de calcio y calcita.

Chen; Keyu, Wu; Dazhi, Yi; Ming, Cal; Qimao, Zhang; Zhenying (2021) comentan
que, Debido a sus excelentes cualidades, que incluyen alta resistencia a la
compresion temprana, baja huella de didxido de carbono, alta estabilidad térmica y
buena durabilidad en ambientes hostiles, el interés en el concreto geopolimérico ha
ido en aumento y ahora se lo considera un sustituto del OPC. Los componentes
basicos del hormigdn geopolimérico son una sustancia a base de silicato de
alumina y una solucién activada con alcali. Para activar minerales naturales o
desechos industriales (como cenizas volantes, metacaolin, escoria o ganga) que
contienen cantidades significativas de aluminio y silicio, se utilizan soluciones
activadas con alcali (como hidréxido, sal alcalina o fluoruro). El uso de hormigén de
geopolimero en la reparacion de pavimentos es una posibilidad, y las mismas
técnicas y herramientas de construccion que se utilizan con los materiales de

reparacion OPC también se pueden utilizar con hormigdn de geopolimero.

M; Kasaf, Ca; Prastianto (2020) detallaron que, en este estudio, se utilizaron las
especificaciones de Bina Marga de 2018 y el método de prueba de caracteristicas
de Marshall para examinar las propiedades de los agregados de escoria de acero.
La escoria de acero utilizada en este estudio se presenté en concentraciones de
0%, 50%, 80% y 100%. Segun los hallazgos del estudio, las valiosas propiedades

del agregado de escoria cumplieron con los estandares requeridos. El mejor valor



de estabilidad fue de 2320,19 kg, la cual se produjo utilizando escoria de acero en
el agregado grueso con una variacién del 80%. En general, el uso de escoria de
acero en lugar de agregados naturales fue una opcion para reducir los residuos,
también se pudo utilizar escoria de acero como sustituto a algunos materiales

utilizados en los pavimentos.

Anteriormente se definié el material(escoria) segun los autores, a continuacion, se
definira el segundo material utilizado en este estudio de investigacién (PET

reciclado).

Saucedo; Jhon, Atoche; Jorge, Mufioz, Socrates (2021) Argumentan que El PET,
también conocido como tereftalato de polietileno familia del poliester derivado del
petréleo es un tipo de plastico flexible, fuerte y en su totalidad, reciclable, materia
prima utilizada para fabricar botellas o envases de plastico de uso frecuente. La
eliminacién de desechos plasticos en un entorno abierto se considera un problema
importante porque los desechos plasticos tienen una baja tasa de biodegradacion
y estan muy extendidos. El PET que se consume genera una cantidad importante
de residuos y requiere un espacio de almacenamiento considerable, existe la
posibilidad de reciclar residuos, como los restos de PET, para producir hormigén y
evitar el contacto directo de los plasticos con el medio ambiente para asi aumentar
la resistencia a la traccion, la resistencia a la flexioén y la ductilidad del hormigén y
los materiales a base de cemento, se utilizan diversas fibras de refuerzo, incluidas
las fibras de acero y poliméricas, entre otras; esta es también una practica comun
en la industria de la construccion. El reciclaje de componentes de PET, como la
fibra, para su uso en el refuerzo de hormigén es una forma de combatir el problema

de la contaminacion por plastico.

A partir de esta definicion dada por los autores sobre el PET reciclado se procede
a describir las revistas indexadas de autores basandose en el tema relacionado al
PET reciclado.

Ben Zair; Mohamed, Jakarni; Fauzan, Ratnasamy; Muniandy, Salihuddin; Hassim
(2021) afirman que, debido a sus cualidades excepcionales, que se adaptan bien a
numerosas aplicaciones de fabricacidn, el plastico se considera uno de los inventos

industriales mas importantes de esta época. Los residuos de tereftalato de



polietileno (PET) se producen actualmente en cantidades masivas en todo el
mundo. Dado que el PET no es biodegradable, este residuo supone un grave riesgo
medioambiental. Las caracteristicas fisicas y quimicas del PET se discuten en este
articulo para respaldar su uso como aditivo y reemplazo de agregados en la
creacion de mezclas asfalticas. Ademas, los detalles de la mezcla asfaltica
modificada con PET seco y humedo se cubrieron con suficiente detalle para ayudar
a comprender la mezcla. Se investigaron numerosos temas importantes, incluidos
los surcos, la sensibilidad a la humedad y la modificacién del asfalto para aumentar
la resistencia a la fatiga. Estos hallazgos son cruciales para identificar los elementos
que mejoran significativamente las propiedades de la mezcla del pavimento. Los
resultados demuestraron que la inclusion de PET en las mezclas asfalticas produjo
resultados muy positivos. EI PET mejord las caracteristicas mecanicas, la dureza 'y
la sostenibilidad en el tiempo del pavimento. Por ultimo, pero no menos importante,
el uso de residuos de PET como aditivo en las mezclas asfalticas podria ser una
forma ecoldgica de deshacerse de los residuos de PET y, al mismo tiempo, crear

pavimentos de alta calidad.

Quesada; Movila, Ac; Raposeiras, Olavarria; J (2019) Comentaron que con un
aumento del 25% en los vehiculos automotores en los ultimos anos, el parque
vehicular chileno ha experimentado cambios significativos. Esta mejora en el
desempeno de los pavimentos flexibles, que reduce la susceptibilidad de la
infraestructura al agrietamiento y/o deformaciones permanentes a altas y bajas
temperaturas, esta directamente relacionada con este aumento. Para incentivar la
busqueda de conceptos y materiales de vanguardia en diversas industrias, el
Ministerio del Medio Ambiente aprobé en 2016 la Ley de Reciclaje y
Responsabilidad. La prueba Marshall de estabilidad y flujo y la prueba del modulo
de resiliencia (rigidez) a 5°C y 22 °C se utilizaron en este estudio para investigar
experimentalmente el comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica caliente
que contiene particulas gruesas de reciclaje de botellas de tereftalato de polietileno
(PET). PET significativo, segun investigaciones previas. La proporcion ideal de
tereftalato de polietileno en la mezcla se elevo del 6% al 14% mediante el uso de
diferentes tamanos de fibra. Segun los hallazgos, el uso de este aditivo polimérico
en lugar de una mezcla "tradicional" da como resultado una mayor estabilidad, asi

como una mayor resistencia a la fatiga y las deformaciones permanentes.



Ankit; Dhiman, Nitin; Arora (2021) afirman que la cantidad de trafico en las
carreteras esta creciendo de manera desproporcionada en estos dias, lo que
provoca una serie de defectos en las carreteras, como baches y desmoronamiento
del pavimento. Para transferir las cargas de trafico a la subrasante, una estructura
de pavimento tiene diferentes capas. La formacion de surcos es uno de los
deterioros del pavimento que afecta el desempefio de los pavimentos de las
carreteras. Para mejorar el comportamiento de los pavimentos flexibles frente a la
formacion de surcos, los residuos plasticos son el tipo de material que se utilizé. En
los residuos de este estudio se utilizaron botellas plasticas de agua, botellas de
bebidas frias, bolsas de polietileno, paquetes de polietileno y discos compactos
usados. Este material de desecho limpio y triturado en pequefias particulas (1-3
cm). Mezclado de particulas con porcentajes variables (3%, 5%, 7%), recubrio
adecuadamente con los agregados calientes, el agregado tuvo que alcanzar una
temperatura de 170-200°. Junto con el betun caliente, se combiné este arido

revestido con residuos plasticos.

Yuetan, Zhoua; Hongyu, XI; Jiang, Polaczyk; Pawel, Xiao; Rui, Zhang; Miaomiao,
Huangb; Baoshan (2021) definieron que cada aspecto de la vida diaria
frecuentemente hace uso del plastico. La generacién de desechos plasticos a gran
escala dara lugar a importantes problemas ambientales globales en ausencia de
métodos efectivos de tratamiento de desechos en el flujo de desechos sélidos
municipales (MSW), en los EE. UU, los tipos de desechos plasticos mas frecuentes
son el polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE),
el polipropileno (PP), el poliestireno (PS), el polietileno de tereftalato (PET). ),
acetato de etilvinilo (EVA) y cloruro de polivinilo (CLORURO DE POLIVINILO). Se
cree que la mezcla asfaltica en caliente (HMA) es el mejor material para reciclar los

desechos plasticos.

Ma; Jianmin, Nawarathna; Hanwalle, Hesp; Simén (2022) explicaron que, debido a
las posibles ventajas financieras y ambientales, el reciclaje de desechos plasticos
en asfalto se ha convertido en algo comun. Con respecto a las ventajas de usar
plastico en la construccion de carreteras, la mayoria de las investigaciones han
llegado a conclusiones contradictorias. Este informe registra los resultados de las

pruebas en mezclas y aglutinantes modificados con plastico y realiza un analisis
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como parte de un estudio de preingenieria para una prueba significativa de
pavimento de plastico reciclado en la Municipalidad Regional de Durham, Ontario.
Los asfaltos se modificaron utilizando polietileno de alta y baja densidad (HDPE),
polipropileno (PP) y poliestireno (PS) de fuentes locales. Si bien los grados de baja
temperatura no se vieron afectados, se encontré que los grados de aglutinante de
alta temperatura mejoraron. Aunque aumentan la resistencia, los plasticos tienen
una menor tolerancia a la deformacion en caso de falla ductil. Para reducir el riesgo
de agrietamiento excesivo y prematuro de la superficie, solo se deben modificar las

capas de la capa de union.

Escoria: La formacién de escoria en un alto horno implica la utilizacion de
impurezas de cenizas de coque, fundentes e impurezas de ganga extraidas del
mineral de hierro. Esta intrincada combinacion consta de sulfuros y éxidos que
incluyen silice, alumina, calcio y magnesio, junto con cantidades limitadas de 6xidos
de hierro y manganeso. Por el contrario, un horno de arco eléctrico tiene la
capacidad de regular el proceso de formacion de escoria mediante la introduccién
de oxigeno, carbono y formadores de escoria como cal (CaO) y magnesia (MgO)

en la mezcla fundida.

Carga metalica + materiales _t__- :]
fundentes + coque ) <,

Mineral de
Hierro

Coque

Area de ablandamiento y . e

Zona de goteo d
fusion S

ablandamiento. formacion de

escoria y fusion)

Tuyeres Aire Caliente +
02

1 > Escoria

1 ” Arrabio

Figura 1 Fuente: Thermofisher

Area de Combustién

Usos: Este subproducto de alto horno se puede utilizar en una variedad de
aplicaciones como cemento Portland, mamposteria, concreto premezclado,
concreto prefabricado, agregado asfaltico de mezcla en caliente, pavimentacion

rural, alcantarillado de tanques sépticos, llenado de tuberias, desgarro de costas y
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compuestos de nivelacion. suelo y calor. Materiales de construccion resistentes a
la corrosion. La escoria granular, las cenizas volantes y la cal se mezclan con
escoria de horno de arco eléctrico para crear materiales de construccion de relleno

fluidos, materiales de pavimentacion y agregados asfalticos antideslizantes.

Composicion Quimica: La ganga de "arcilla" acida de materiales metalicos
ferrosos, cenizas de azufre de coque (también de naturaleza acida) y 6xido de cal
y magnesio (ambos compuestos basicos), que se utilizan como fundentes y se
extraen de capas mas o menos de dolomita. La piedra caliza se combina para
formar escoria de alto horno. Al fundirse a altas temperaturas (superiores a 1600
°C) y luego enfriar el magma fluido desde 1400 °C hasta temperatura ambiente, se
obtienen oxidos &cidos (silice SiO2 y 6xido de aluminio Al203) y 6xidos alcalinos
(6xido de calcio CaO y 6xido de magnesio (MgO), mediante la formacién de los
constituyentes se produce la escoria. Estos subproductos industriales se
componen. Hay dos fases que son tanto cristalinas como vitreas. Las escorias que
contienen mucho material vitreo tienden a tener una naturaleza mas acida. Se
puede producir una escoria con un alto porcentaje de fase vitrea usando una
variedad de procesos de granulacion o granulacion. Una escoria granulada tipica

contiene del 85 al 95 por ciento de materia vitrea en peso.

La variacion de la composicion quimica de las escorias de alto horno se presentara

en la siguiente tabla.

SIO, 27-40%
Al;,05 5-33%
Cao 30-50%
MgO 1-21%
Fe,05 <1%

S <3%
Cr,03 0.003-0.007%
Cl 0.19-0.26%

TiO, <3%
F 0.09-0.23%
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MHOZ <2%

P,05 0.02-0.09%
N320+K20 1-3%
Tabla 1: Composicién quimica Fuente:
de escoria

https://digital.csic.es/bitstream/102
61/55875/1/740.pdf

Nombres Quimicos.

SI0,: Didxido de silicio Al,03: Oxido de aluminio Cao: Oxido de calcio
MgO: Oxido de magnesio Fe,03: Oxido de hierro  S: Azufre

Cr,05: Oxido de cromo Cl: Cloro TiO,: Oxido de titanio  F: Fluor
MnO,: Oxido de manganeso P,0s: 6xido de fésforo

Na,0+K,0: 6xido de Sodio + Oxido de potasio

El tipo de acero refundido y el proceso de acero utilizado determinan la composicion
quimica de la escoria, que puede variar. Sin embargo, para el mismo tipo de acero,
la composicidn quimica de la escoria de alto horno es muy similar. El coeficiente de
variacion de SiO2, CaO y Al203 es inferior al 2%. Contenido de MgO hasta el
60,5%, contenido de NagO KgO hasta el 20%. Los elementos que aparecen como

trazas suelen producir las mayores desviaciones.

PET Reciclado (Composicién): Uno de los materiales plasticos mas populares, el
tereftalato de polietileno, o PET para abreviar, se utiliza especialmente en la
produccion de envases. El tereftalato de polietileno, también conocido como PET,
es un tipo de poliéster debido a su composicién quimica. Acido tereftalico y

policondensado de etilenglicol para producirlo.
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Figura 2 Fuente: Wikipedia
Después de obtener un material, se puede procesar de varias maneras para
obtener un producto derivado, que incluye inyeccion, extrusion, termoformado,
moldeo por inyeccion y soplado y preformas sopladas. Si el material es

transparente, debe enfriarse rapidamente después del procesamiento.

S

5. )
%;, N
N

N

Figura 3 Fuente: plastico.com

Las propiedades del PET lo convierten en un material muy adecuado para la

fabricacion de piezas, textiles y envases (especialmente botellas, platos y tarros).
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Fuente: ecoologic.com

Caracteristicas: Entre sus principales caracteristicas podemos encontrar las
siguientes cualidades:

* Excelentes cualidades mecanicas, incluida la resistencia al plegado y al desgaste.
* Excelente barrera al CO2 y aceptable al oxigeno y la humedad.

+ Alta resistencia térmica y quimica.

* Cristalino y transparente, permitiendo el paso de algunos colorantes.

* Sin peso.

» Todos los materiales reciclables al 100%

Figura 5 Fuente: ecologiaverde.com
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Ventajas: Numerosas caracteristicas del PET son beneficios en si mismas. Dado
que es sencillo ver qué contienen y en qué estado se encuentra, su transparencia
y brillo los hacen ideales para el envasado de alimentos, bebidas y envases. Los
sélidos y liquidos se pueden mantener en el interior mientras se mantienen lo mas
frescos posible porque actua como una barrera para varios gases. Ademas de ser
liviano (los envases de PET estan hechos para pesar aproximadamente 20 veces
menos que su contenido), también es resistente y flexible. Otro beneficio es la

resistencia térmica.

Pavimentos Flexibles: Se le conoce como pavimento flexible a aquel pavimento
que puede reflectarse y/o flexionar bajo el peso de los vehiculos sobre él. Las
carreteras, aceras, estacionamientos y otras areas con mucho trafico utilizan con

frecuencia este tipo de pavimentacion.

Composicion: Su composicién consiste en una capa de arido recubierta y
aglomerada con betun hasta un espesor minimo de 25 mm, colocada sobre una
capa de soporte como puede ser una capa base de pavimento granular, asfalto,

hormigon o bloques.

Para su debida aplicacion previamente se debe aplicar un riego de las cuales este

actlia como union entre la capa base inferior y la capa asféltica

Las principales del riego de la capa asfaltica son:

* La superficie sea impermeable.

* Selle cualquier espacio capilar.

* Voltee la superficie y use pegamento para asegurar cualquier particula suelta.
» Hacer que la superficie sea mas duradera.

* Ayudar en el mantenimiento.

» Favorecer la adherencia entre la primera capa de mezcla asfaltica y la capa

base.

Capas Que Tiene El Pavimento Flexible: La divisién de un pavimento en capas
sigue un principio econdmico porque, al determinar el espesor de una capa, nuestro

objetivo es darle el espesor minimo que disminuya las tensiones en la capa debajo
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de ella. El proceso de construccion y dos factores clave, la compactacion y la
humedad, tienen un impacto significativo en la resistencia de las distintas capas.
Cuando un material se acomoda incorrectamente, se consolida bajo la influencia

de las cargas, lo que conduce a permanentes deformaciones.

Sub-rasante: Pertenece al terreno de cimentacion, este suelo que sirve como base
al pavimento una vez finalizado el movimiento de tierras y una vez compactado,

presenta las secciones transversales y taludes de disefio.

sub-base: Es aquella capa granular que se encuentra en los pavimentos flexibles
o rigidos entre la subrasante y la base, y ocasionalmente, especialmente en los
pavimentos rigidos, se prescinde de ella, dado que las tensiones en un pavimento
disminuyen con la profundidad y las bases y subbases son capas de material pétreo
apropiadamente elegidas para transferir las cargas de la capa rodante a la subbase
(infraestructura), su colocacion dentro de la estructura de un pavimento
(superestructura) esta determinada por sus propiedades

mecanicas individuales

Base: Una subbase o capa de subrasante destinada a soportarla estructura del
pavimento, la mayor parte del trabajo realizado por los vehiculos se aplica a esta
capa, esta capa requiere frecuentemente estabilizacion, ademas de compactacion
para soportar las cargas de trafico sin deformarse y transmitirlas a las capas

inferiores de manera efectiva.

Carpeta De Rodadura: Dado que es la capa superior del pavimento y esta sujeta
al trafico vehicular durante toda su vida util, debe ser resistente a la friccion

mecanica causada por el trafico y la intemperie.

Sus propdsitos generales son proteger la estructura, impermeabilizar la superficie

del pavimento, asegurar la adherencia de los vehiculos y que sea liso y continuo.

17



Riego de Sello Riego de Impregnacion

/ opclonal

- 1 5-10em

Base | 10-30cm

Subbase 10-30 cm

20-50cm

Figura 6 Fuente: https://construneic.com

Funciones Del Pavimento Flexible.

« Evitar que los finos del suelo de la subrasante entren en las capas base utilizando

materiales de nivelacidén que estén relativamente especificados para este propdsito.

 Mitigar los perjuicios debido al efecto de las heladas, debiendo especificarse los

casos de materiales con alto porcentaje de vacios.

» Favorece a prevenir la acumulacién de liquidos dentro de la estructura del
pavimento, en cuyo caso se debe especificar el material de drenaje libre y los

colectores para eliminar el agua.
* Proporciona a los equipos de construccion una superficie de trabajo.
* Apoya a las capas estructurales resultantes.

Caracteristicas del pavimento flexible: El pavimento de asfalto debe ofrecer una
superficie rodante suave que sea impermeable a los efectos del clima, el trafico y
otros elementos peligrosos. También debe transmitir a los caminos de terraceria la
tensidn provocada por las cargas del trafico. Estas son algunas caracteristicas

fundamentales que debe tener un pavimento flexible:
* La demanda de esfuerzos de conservacion.
* Distorsion.

» Costo.
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« La resistencia de la estructura.
» Estabilidad.
» Confort.

Duracién de un Pavimento Flexible: En general, 20 afios deberia ser la duracion
ideal. La estrategia de disefio preferida tendra que sugerir una fase de construccion
inicial para pavimentos flexibles que duraria al menos 8 afios antes de requerir la
adicion de una nueva capa. La resistencia estructural de la capa de pavimento
aumenta con valores de médulo mas altos. La distribucion de la carga se sitla sobre

una subbase o suelo de apoyo de mayor tamafio.

ll. METODOLOGIA.

3.1 Tipo Y Diseino De Investigacion.

Enfoque De Investigacion: “Cuantitativo”.

Sanfeliciano; Alejandro (2023), explica como se aborda el caracter secuencial y
probatorio de la investigacion cuantitativa. Cada etapa precede a la siguiente, por
lo que es imposible evitar los diversos pasos de esta. Se trata de probar la hipotesis
en términos de probabilidad. Se plantea un problema, se desarrolla una hipétesis,
seguida de experimentacion, para obtener un analisis de los datos, y finalmente
sacar conclusiones. Esto se conoce como el método cientifico clasico. Sin embargo,
la caracteristica principal es que las variables o fenédmenos que se estudian pueden

cuantificarse o son facilmente medibles.

Debido a que recopilamos y analizamos datos para resolver nuestros problemas de
investigacion, nuestra metodologia es cuantitativa. Este estudio es cuantitativo
porque es posible realizar ensayos y pruebas que siguen un conjunto de pautas y

requisitos para producir resultados en un rango de porcentajes.

Tipo De Investigacion: “Aplicada”

Alvarez; Aldo (2020) sostiene que, en la investigaciéon aplicada, los investigadores
intentan resolver problemas existentes para abordar preguntas de investigacion
particulares, dicho de otra manera, la investigacién aplicada se refiere a la

resolucién de problemas del mundo real; por lo tanto, para que la investigacion sea
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factible el tema debe haber sido previamente definido y desarrollado por el

investigador.

Este enfoque trata de convertir el conocimiento basico para utilizar nuevas teorias
por medio de los estudios realizados en el laboratorio con un estudio que utiliza

normas para poder lograr el propdsito de la investigacion.

Diseiio De Investigacion: “Cuasiexperimental”.

Curbeira; Domingo, Bravo; Maria, Morales; Yohanna (2017) definen la investigacion
experimental como el proceso de exponer a un grupo de entidades o personas a
condiciones, estimulos o tratamientos especificos (variables independientes) y

observar los efectos o respuestas resultantes (variables dependientes).

La metodologia utilizada en este tipo de investigacion se caracteriza por ser
descriptiva, lo que implica observar como se comportan las personas y otros

factores sociales mientras se recopilan datos cualitativos y cuantitativos.

El disefio de investigacion es cuasiexperimental porque se tiene que aplicar el
estimulo a la variable independiente para asi poder observar la respuesta de la
variable dependiente. Este estudio es experimental porque se manipula las
variables independientes para obtener mejores resultados a través de ensayos y

pruebas, deliberadamente.

3.2 Variables Y Operacionalizacion.
Variable Independiente (X1): Escoria.
Definicion Conceptual.

Rondén; Hugo, Muniz; Marcio, Reyes; Freddy (2018) aducen que la escoria se crea
mediante hornos de oxigeno basico (BOF) y hornos (EAF) que significa horno de
arco eléctrico, tienen lugar en algun punto intermedio, la produccion de acero oscila
entre el 10 y el 15 por ciento del peso total. El proceso de creacion de BOF implica
agregar oxigeno al hierro fundido que se ha combinado con fundente. chatarra de
acero reutilizada y adicional. El hierro se refina utilizando la fusion. en condiciones
oxidantes con un fundente, como dolomita o piedra caliza. El silicio y el carbono,

dos impurezas de hierro, se oxidan o se combinan quimicamente a la escoria.
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Definicion Operacional.

Esta variable sera medida afiadiendo escoria en las dosificaciones del 8%, 14% y

23% al material del pavimento flexible.
Indicadores:

e Composicion de la escoria.
e Caracteristica de la escoria.

e Propiedades fisicas de la escoria.
Escala de medicion: De razén
Dimensiones: dosificacion.

e 8% de la adicién de la escoria en peso
e 14% de la adicién de la escoria en peso

e 23% de la adicidon de la escoria en peso
VARIABLE INDEPENDIENTE (X2): PET reciclado:
Definicién conceptual.

Ruggeri; Paula (2023) argumenta que el plastico PET que se ha sometido a un
proceso de reciclaje se denomina PET reciclado. Las dos materias primas utilizadas
para su elaboracion, el etileno y el paraxileno, se derivan del petrdleo. Los
derivados de los compuestos se someten a una reaccion a alta presion y
temperatura para crear resina PET en estado amorfo. La resina se convierte en
pequefios cilindros blancos conocidos como chips después de cristalizar y
polimerizar. EI PET reciclado es una lamina termoformable de una sola capa

fabricada integramente con materiales reciclados.
Definicién Operacional.

Esta variable sera medida anadiendo PET reciclado en las dosificaciones del 4%,

6% y 8% al material del pavimento flexible.
Indicadores:
e Composiciéon del PET reciclado.

e Caracteristica del PET reciclado.
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e Propiedades fisicas del PET reciclado.
Escala de medicién: De razoén
Dimensiones: dosificacion.
3% de adicidon de PET reciclado en peso
6% de adicion de PET reciclado en peso
8% de adiciéon de PET reciclado en peso
VARIABLE DEPENDIENTE(Y): Mejoramiento del pavimento flexible.
Definicion Conceptual.

Choque; Edson (2021) argumenta que el pavimento flexible es una estructura
multicapa compuesta por materiales granulares y asfalticos. Su funcidn principal es
distribuir el peso del trafico en caminos de tierra, también conocidos como
subrasante. El pavimento esta disefiado con una superficie resiliente que puede
sufrir cierta deformacion elastica, lo que le permite resistir el impacto del trafico sin
fracturarse. Normalmente, se apoya en dos capas: la base y la subbase. Si bien
este tipo de pavimento normalmente consta de una unica capa bituminosa, la
inclusion u omision de cualquier capa depende de las demandas especificas de

cada proyecto.

Definicién Operacional.

Esta variable sera medida mediante los ensayos de:
Agregado fino.

e Contenido de humedad.

e Granulometria.

e Peso unitario suelto.

e Peso unitario compactado.
e Gravedad especifica.

e Equivalente de arena.

Agregado grueso.
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¢ Contenido de humedad.

e Granulometria.

e Peso unitario suelto.

e Peso unitario compactado.
o Peso especifico.

e Abrasion.
Indicadores.

¢ Resultado de la mejora del pavimento flexible.
Escala de medicion: De razon

3.3 Poblacién, Muestra y muestreo.

Poblacion: Lugo; Zara (2018), afirma que una poblacion se define como una
coleccion de casos que comparten muchas caracteristicas y se ubican en un
espacio particular. En muchos casos, el analisis de toda la poblacion no es posible

debido al tiempo y los recursos humanos.

Criterios de Inclusiéon: En esta investigacion, la poblacion en estudio de la adicion
de escoria y PET reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible en la Av.
Peru, San Martin de Porres, fue considerado debido a los multiples agrietamientos
encontrados en las vias a lo largo de esta avenida, (las muestras seran obtenidas

de la cuadra #27 de la Av. Peru, San Martin de Porres).

Criterios de Exclusion: En los criterios de exclusion no se tomara en cuenta la
inclusion de la escoria y PET reciclado en vias que no contengan pavimentos
flexibles, ademas no se tomaran en cuenta los pavimentos flexibles que no se
encuentren dentro del perimetro de toda la Av. Peru, esto es solo y exclusivamente

para todas las cuadras de esta avenida.

Muestra: Soto, Abanto (2018) argumenta que la muestra es el conjunto de
instancias de las que se extrae la muestra se puede considerar como un todo. El
uso de plantillas reduce costos y ahorra tiempo. Puede garantizar la exactitud de
sus datos con la eleccion adecuada. Otro factor a tener en cuenta es el requisito de
que la poblacién y la muestra sean estadisticamente representativas y relacionadas

con la pregunta y el objetivo de la encuesta.
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En esta investigacion se tom6 como referencia el material de pavimento flexible en
la cuadra de la Av. Peru, San Martin de Porres, con el Unico fin de obtener los
mejores resultados realizado en laboratorio, el cual constara del estudio de estos
pavimentos afiadidos con la escoria y el PET reciclado, para luego obtener

compararlos y finalmente obtener que pavimento afiadido es mejor que el otro.
Muestreo: No Probabilistico.

Este es el proceso por el cual una porcion de la poblacion es seleccionada por un

parametro. Este parametro es una caracteristica general de la poblacion estudiada.

En este trabajo de investigacion, se analiza una muestra de prueba por
conveniencia. En otras palabras, es poco probable que la muestra se desarrolle
mejor, por lo que sera dificil que el estudio logre un crecimiento 6ptimo porque ha
sido seleccionada de acuerdo con un criterio predeterminado por los investigadores

para poder probarla en el laboratorio. El muestreo se tomara de forma aleatoria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Hernandez; Sandra, Avila; Danae (2020), exponen que la técnica es un grupo de
habilidades e informacién que se utiliza para abordar problemas del mundo real.
Las técnicas para recopilar datos incluyen pasos y tareas que permiten al
investigador recopilar los datos que necesita para responder a su pregunta de

investigacion.

Debido a que los datos necesarios para desarrollar un proyecto de investigacion
son confiables y seguros, la observacion es una técnica que funciona bien para
nuestro tema de investigacion. Al realizar una investigacion observacional también
se obtienen resultados de datos reales de hechos o fendmenos que se pueden

obtener.

Busson; Moira (2022.) argumenta que los instrumentos, las pruebas, las encuestas,
las escalas de opinion y las listas de verificacion son ejemplos de las herramientas
utilizadas por los investigadores para recopilar y registrar datos. La técnica se guia
por el método; pueden existir diferentes métodos de recopilaciéon de informacion,
pero no todos son validos como tales. Al realizar una investigacion cuantitativa, el
investigador puede emplear una variedad de métodos, incluidos cuestionarios,

entrevistas grupales, historias de vida y observacion.
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3.5. Procedimientos.

El grupo realiz6 esta investigacion de la cual describid el proceso a realizar en toda
duracion de esta tesis, para empezar el grupo tuvo que definir el lugar donde se
ubica el pavimento flexible, una vez ubicado el lugar especifico, se observo las
deficiencias del pavimento flexible en la Av. Peru, y se concluyé que la carpeta
asfaltica, capa superior de este pavimento presentaba deficiencias graves de la
estructura, por ende se busca mejorar esta capa para su durabilidad con el paso
del tiempo por el paso de vehiculos ligeros como pesados, el grupo tomoé las
evidencias fotograficas para su postrer demostracion(ver anexos). Por otra parte,
los materiales esenciales para la adicion al pavimento flexible para la mejora de
este que son las escoria y PET reciclado se obtuvieron de manera gratuita, La
escoria fue obtenida a través de un integrante del grupo de esta investigaciéon
donada por terceros, por otra parte, el PET reciclado se obtuvo mediante la
recoleccion de envases de plasticos(botellas), para luego poder procesarlo
mediante el triturado de estos. Cabe precisar que estos materiales se enviaron
posteriormente al laboratorio especializado en pruebas relacionadas al campo de
la ingenieria civil para la adicion de estos al pavimento flexible (muestra patrén), en
las pruebas de El ensayo Marshall para permitir desarrollar mejores carreteras.
Este método Marshall es una prueba de laboratorio realizado especificamente al
disefio de la mezcla asféltica mediante el analisis de fluencia, estabilidad, vacios y
densidad. Una de las muchas virtudes que tiene el método Marshall es la
preponderancia asignada a las propiedades densidad de vacios del material de la
carpeta asfaltica. Previo a esta prueba el experto a cargo del laboratorio tuvo que
realizar pruebas que anticipan la eficiencia del pavimento flexible, a continuacion,

presentaremos las pruebas que se realizé en laboratorio:
Agregado fino(ensayos).

e Contenido de humedad.

e Granulometria.

e Peso unitario suelto.

e Peso unitario compactado.

e Gravedad especifica y absorcion de los agregados.

e Equivalente de arena.
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Agregado grueso(ensayos).

e Contenido de humedad.

e Granulometria.

e Peso unitario suelto.

e Peso unitario compactado.

e Peso especifico y absorcion de los agregados.

e Abrasion.

Ensayo de pavimento flexible: Para los ensayos del pavimento flexible se realizara
el disefio de asfalto por el método Marshall, de las cuales se realizaran 7 muestras,
la primera muestra es la mezcla patron(pavimento flexible), luego tomaremos tres
muestras adicionales afiadiendo a la mezcla patron la escoria en dosificaciones del
(8%, 14% y 23%) por ultimo afiadiremos tres muestras utilizando las mezclas patron
con la adicién del PET reciclado en dosificaciones del 4%, 6% y 8%), Y asi realizar
una comparacion de las muestras afiadidas con estos compuestos(escoria y PET
reciclado) lo que finalmente nos ayudara a determinar que compuesto afiadido a la

mezcla patron(Pavimento flexible) es superior al otro.

3.6. Método de Analisis de Datos.

Segun Arteaga Gabriel (2020) el método de analisis de datos es una descripcion
general de una amplia gama de técnicas para organizar, recopilar y modelar datos,
centrandose en su uso en la investigacion. Describir la cantidad de datos, manipular
la estructura de datos, resumir datos, usar imagenes, tablas y graficos para
describir datos, evaluar la variacidn estadistica y la probabilidad y utilizar
sistematicamente métodos estadisticos y légicos para determinar conocimientos

importantes para llegar a conclusiones.

Mediante la elaboracién de un mapa conceptual se explicara el método de analisis

de datos para esta investigacion:
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Metodo de Analisis
de Datos

[
Linea de
investigacion

t Infarestructura
Vial

Figura 7

3.7. Aspectos Eticos.
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compactado
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agregados

Abrasion

Fuente: Elaboracién propia

Segun Barroso, P (2020) El aspecto ético es una ciencia filosofica, normativa,

tedrica y experimental que estudia los aspectos personales y sociales de cada

individuo como resultado del comportamiento moral con el objetivo de alcanzar el

conocimiento y la honestidad, a menudo se pasa por alto la ética de la investigacion

porque se trata de garantizar el respeto y la consideracion por las personas, lo que

se refleja en los elementos del disefio metodolégico.

De acuerdo con la Resolucién de la Vicerrectoria de Investigacion N° 062-2023. VI-

UCYV, la cual fue aprobada en marzo del afio 2023 Esta investigacion se apegara a

los estandares senalados en la referida resolucion, Para obtener, procesar y
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analizar los datos obtenidos del pavimento flexible objeto de esta investigacion, los

investigadores seran responsables y honestos.

En cuanto a la recopilacién de datos: los investigadores coinciden en que la
informacion recopilada es un fiel reflejo de la realidad y no ha cambiado. Este
trabajo también puede ser fuente de informacién para libros, revistas indexadas,
tesis, etc. Esto se hace con respeto, sean o no relevantes para el tema en estudio.
Para la evaluacion de datos: la informacion recopilada se evalua de manera
estructurada y clara. Esta informacién tiene el certificado apropiado para autenticar
estos datos. Después de recopilar y evaluar los datos, se realiza un proceso de

interpolacién para obtener los resultados.

IV. RESULTADOS.

Ubicacion del entorno de estudio.

San Martin de Porres, el segundo distrito mas poblado de Lima Metropolitana forma
parte de la provincia de Lima y esta situado al noroeste del centro de la ciudad. Se
ubica entre la margen derecha del rio Rimac y la margen izquierda del rio Childn.
El distrito comparte su limite norte con Ventanilla y Puente Piedra. Al este colinda
con Los Olivos, mientras que al sureste limita con los distritos de Independencia y
Rimac. Al sur conecta con Carmen de Legua Reynoso en la provincia constitucional
del Callao. Finalmente, al oeste se encuentra el distrito del Callao dentro de la
misma region constitucional. La longitud del distrito de San Martin de Porres es de
77 grados 2 minutos 36 segundos al oeste del meridiano de Greenwich, mientras

que su latitud es de 12 grados 1 minuto 40 segundos al oeste del ecuador.
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Figura 8

TEYENDA : i
v " % B for e \1 v Fuentes:
e ‘ N @an Wikipedia

Plataforma del
estado peruano.

Nuestra ubicacién designada se encuentra dentro de este distrito, especificamente
en la Av. Peru, via que ha sido examinada minuciosamente por los investigadores
que realizan este estudio. Esta via se extiende por mas de 30 cuadras, comienza
en Jirbn Riobamba y cruza con la Avenida Universitaria a través de un bypass
elevado antes de concluir en la Avenida Tomas Valle. La Avenida Japon traza un

recorrido similar al de la Av. Peru.
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Figura 9

TRAMO INICIAL (Jr Riobamba y Av. Peru)

Fuente: Google Earth Pro

Google Earth

Figura 10

Fuente: Google Earth Pro
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TRAMO FINAL (Av. Tomas Valle y Av. Peru)
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Figura 11 Fuente: Google Earth Pro

Resultados del analisis granulométrico realizado en laboratorio de los
agregados finos: Cabe precisar que el trabajo de investigacion se centrara
basicamente en realizar el disefio del pavimento flexible mediante el ensayo por
meétodo Marshall utilizando 7 muestras para determinar los resultados tanto de la
muestra patron(materiales utilizados en el pavimento flexible) como las 6 muestras
patrones anadidas con escoria y PET reciclado en multiples dosificaciones(%), pero
también es de suma importancia realizar las pruebas previas al ensayo por método
de Marshall que son: contenido de humedad, granulometria, limites de Atterberg,
peso unitario suelto, peso unitario compacto, peso especifico y equivalente de
arena, estos ensayos se realiz6 especificamente para el agregado fino, uno de los

principales compuestos para la elaboracién del pavimento en estudio.

Empezaremos con el analisis granulométrico, de la cual los resultados se veran en

la siguiente tabla.
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MALLAS US STANDARD
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TAMARNO DEL GRANO EN MM.
Tabla 2: Grafico granulométrico Fuente: Elaboracién propia
agregado fino.
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura| Peso % % Retenido | % quelEspecificacionl DESCRIPCION DE
ASTM en MM | Retenido| Retenido| Acumulativo| Pasa es LA MUESTRA
Parcial
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 T. MAX.NOM. 3/8"
3/4" 19.050 PESO
TOTAL:
500.0 gr
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 99.9 100
1/4" 6.350
N° 4 4.760 23.70 4.7 49 95.1 | 95 - 100 MODULO DE
FINEZA : 2.87
N° 8 2.380 66.30 13.3 18.1 81.9 | 80 - 100
N° 10 2.000 PESO
HUMEDO :
1300.0 gr
N° 16 1.190 94.01 18.8 36.9 63.1 || 50 - 85 PESO
SECO:
1286.3 gr
N° 20 0.840 C.H.% 1.07
N° 30 0.590 107.63 21.5 58.4 41.6 | 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 99.63 19.9 78.4 21.6 | 10 - 30
N° 60 0.250
N° 100 0.149 60.25 12.1 90.4 9.6 2 |- 10
N° 200 0.074 47.87 9.6 100.0 0.0
PAN 0.01 0.0 100.0 0.0
TOTAL

Tabla 3: Tabla granulométrica y
contenido de humedad
agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla presentada se observo los resultados del agregado fino(arena) mediante
el ensayo granulométrico de las cuales se observo que en la malla de 3/8” hubo un
peso retenido del 0.6gr con un porcentaje retenido parcial del 0.1% el mismo
porcentaje se da para el retenido acumulativo dando un resultado del porcentaje
que pasa del 99%, por otra parte se not6 que en el tamiz de 2" no se denotd ningun
cambio debido a que todo el material fino pasé sin dejar residuos, mientras que en
el tamiz #4 tuvo un peso retenido del 23.70gr, retenido parcial del 4.7%, retenido
acumulativo del 4.9% arrojando un resultado que pasa del 95.1% resultado que se
encuentra dentro de los valores establecidos por norma, afiadiendo a los
resultados, en el tamiz #8 se denotd un peso retenido del 66.30gr, retenido parcial
del 13.3%, retenido acumulativo del 18.1% mientras que el resultado en porcentaje
que paso de todo el material fue del 81.9%,en el tamiz #10 se observaron resultados
nulos debido a que el material pas6 por completo sin dejar residuos, en el tamiz
#16 arroj6 un peso retenido del 94.01gr, retenido parcial 18.8%, retenido
acumulativo del 36.9%, el porcentaje que paso fue del 63.1%, en el tamiz #20 no
se observé algun resultado, en cambio en el tamiz #30 el peso retenido dejoé un
resultado del 107.63gr, retenido parcial del 21.5%, retenido acumulativo del 58.4%
y finalmente el porcentaje que paso fue del 41.6%, en el tamiz #40 los resultados
fueron nulos debido a la ausencia de material en este tamiz, en el tamiz #50 el peso
retenido en gramos fue del 99.63, el retenido parcial en porcentaje del 19.9%, el
retenido acumulativo del 78.4% y el porcentaje del material que paso fue del 21.6%,
el tamiz #60 no tuvo resultados de las cuales se pueda realizar alguna descripcion,
en cambio el tamiz #100 dio un peso retenido de 60.25gr, retenido parcial en
porcentaje del 12.1, retenido acumulativo del 90.4% obteniendo el resultado que
pasa del 9.6% y finalmente se observd que el tamiz #200 tuvo un peso retenido del
47.87gr, retenido parcial del 9.6%, el retenido acumulativo tuvo el resultado del
100%, el porcentaje que pasa fue del 0.0%, todos los porcentajes del material que

pasa dieron valores dentro del rango establecido por norma.

El peso total del material utilizado en el analisis granulométrico fue de 500gr, por
otra parte, el peso humedo fue de 1300.0gr, el peso seco fue 1286.3gr, y por ultimo
el contenido de humedad dio el 1.07%, vale precisar que estos resultados no

tuvieron ningun porcentaje de perdida de material en todo el proceso del tamizaje.
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AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO

Peso unitario suelto IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 7876.0 7880.0 7875.0
Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0
Peso de la muestra (Kg) 4438.0 4442.0 4437.0
Volumen (m?®) 2816.0 2816.0 2816.0
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1575.99 1577.4 1575.6 1576.3

Tabla 4: Peso unitario suelto. Fuente: Elaboracién propia

Acto seguido se realizo el ensayo de peso unitario suelto de las cuales estos dieron
resultados del peso del recipiente, el peso de la muestra, y el peso de los dos juntos,
resultados en (kg) y en volumen(m?), con respecto a las 3 muestras observamos
que en el resultado del peso unitario suelto no varia considerablemente, segun el
resultado de la primera, segunda y tercera muestra estos nos dan los siguientes
valores: 1575.99kg/m?, 1577.4kg/m3, y 1575.6kg/m? respectivamente y finalmente
se saco un promedio de estos tres resultados de las cuales tenemos un promedio
de 1576.3 kg/m?.

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
[Peso unitario compactado. IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

[Peso del recipiente + muestra (Kg) 8219.0 8222.0 8218.0

[Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0

[Peso de la muestra (Kg) 4781.0 4784.0 4780.0

Volumen (m?) 2816.0 2816.0 2816.0

IPeso Unitario Compactado (Kg/m?®) 1697.8 1698.9 1697.4 1698.0
Tabla 5: Peso unitario compactado. Fuente: Elaboracién propia
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Al igual que en los resultados del peso unitario suelto en estos datos se realiz6 para
el ensayo de peso unitario compactado de las cuales estos dieron resultados del
peso del recipiente, el peso de la muestra, y el peso de los dos juntos, resultados
en (kg) y en volumen(m?), con respecto a las 3 muestras observamos que en el
resultado del peso unitario compactado no varia considerablemente, segun el
resultado de la primera, segunda y tercera muestra estos nos dan los siguientes
valores: 1697.8kg/m?, 1698.9kg/m?, y 1697.4kg/m? respectivamente y finalmente se

saco un promedio de estos tres resultados obteniendo 1698.0kg/m3.

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0

B |Peso Frasco + agua 7021 701.6

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 12021 1201.6

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1011.2 1011.6

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 190.9 190.0

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 493.2 493.3

G |[Volde masa=E-(A-F)(ar) 184.1 183.3 PROMEDIO
|Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.584 2.596 2.590
[Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.619 2.632 2.625
|Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.679 2.691 2.685
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.379 1.358 1.37%

Tabla 6: Gravedad especifica Fuente: Elaboracion propia

y absorcion de agregados

En los siguientes resultados describiremos los datos dados por laboratorio con
respecto a la gravedad especifica y absorcion de los agregados, en las cuales
notaremos el peso del material saturado seco (en aire, gramos) obteniendo
resultados de las dos muestras de 500.0gr y 500.0gr,por otra parte el peso del
material(en agua, gramos) fue de 1011.2gr y 1011.6gr respectivamente, ademas

del volumen de masa mas el volumen de vacios(gr) con resultados de 190.9gr y
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190.0gr, el peso material seco en estufa(gr) de 439.2gr y 493.3gr, también el
volumen de masa(gr) de 184.1gr y 183.3gr, mientras que el peso especifico
bruto(Pe bulk) de la base seca tuvo un resultado de 2.584 y 2.596 de las cuales se
promedio para tener un resultado de 2.590, el peso especifico bruto(Pe bulk) de la
base saturada tuvo resultados 2.619 y 2.632 promediando tenemos un resultado
de 2.625, en el peso especifico aparente(Pe Aparente) de la base seca tuvimos
resultados de 2.679 y 2.691 para luego promediarlo y tener un resultado de 2.685,
y finalmente se obtuvieron los resultados del porcentaje de absorcién de las cuales
tuvimos resultados del 1.379% vy 1.358% respectivamente, para concluir

promediandolos y teniendo el resultado del 1.37%.

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 09:45 09:47 09:49
HORA DE SALIDA 09:55 09:57 09:59
HORA DE ENTRADA 09:57 09:59 10:01
HORA DE SALIDA 10:17 10:19 10:21

ALTURA DE NIVEL

4.4 43 4.4
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
1.5 1.6 1.6
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
34.1% 37.2% 36.4%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE .
ARENA PROMEDIO o: 35.9%
Tabla 7: Equivalente de arena. Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al resultado del equivalente de arena notamos que se realizaron 3
muestras realizandose en distintos horarios, por otra parte se realizaron dos
comparaciones en las cuales se dividio en alturas de niveles de material fino(A) con

resultados de las tres muestras del 4.4, 4.3 y 4.4 respectivamente y la altura de
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nivel de arena(B) con resultados de las tres muestras del 1.5, 1.6 y 1.6
respectivamente, se realizaron un equivalente de los resultados tanto del material
fino(A) y de arena(B) mediante la siguiente operacion matematica: Arena=(B*100/A)
otorgandonos resultados para las tres muestras del 34.1%, 37.2% y 36.4%
respectivamente, finalmente se realizé un promedio del equivalente de arena en la

cual se obtuvo un resultado total del 35.9%.

Una vez descritos los resultados del agregado fino se optd por describir los
resultados del agregado grueso, al igual que los resultados del agregado pudimos
observar que también se realizaron las pruebas de analisis granulométrico, peso
unitario suelto, peso unitario compactado, peso especifico y absorcién de los

agregados, ensayo de abrasion, y la durabilidad.
A continuacion, observaremos los resultados del analisis granulométrico.
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Tabla 8: Grafico granulométrico Fuente: Elaboracion propia
agregado grueso.

DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura| Peso % I % Retenido % Especificaciones DESCRIPCION
ASTM en MM | Retenido| Retenido| Acumulativo]l gque DE LA MUESTRA
Parcial Pasa
3" 76.200 HUSO 6
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100 - 100 | T. MAX.NOM. 3/4"
3/4" 19.050 257.6 9.6 9.6 904 | 90 - 10 |PESO TOTAL:
0 |2678.6 gr
1/2" 12.700 | 1053.0 39.3 48.9 51.1 20 - 55
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3/8" 9.525 994.0 37.1 86.0 14.0 0 - 15
1/4" 6.350
N° 4 4.760 364.0 13.6 99.6 04 0 - 5 |PESO HUMEDO:
1000.0 gr
N° 8 2.380 4.0 0.1 99.8 0.2 |PESO SECO:
996.0 gr
N° 10 2.000 |c.H.% 0.40
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN 6.00
TOTAL 2678.6
Tabla 9: Tabla granulométrica Fuente: Elaboracién propia

agregado grueso y contenido
de humedad

Luego de la prueba del ensayo de analisis granulométrico se observo que en el
tamiz #3/4” retuvo el 257.6gr del peso total pasado por el tamizaje, el retenido
parcial fue del 9.6% el mismo porcentaje se dio para el acumulativo, el porcentaje
del material que pasé fue del 90.4%, Mientras que para el tamiz #2” se obtuvo un
peso retenido de 1053.0gr, mientras que el retenido parcial fue del 39.3%, el
retenido acumulativo del 48.9% vy el porcentaje que pasé fue del 51.1%, para el
tamiz #3/8” el peso retenido fue de 994.0 gr, el retenido parcial del 37.1%, el
retenido acumulativo del 86.0%, el contenido que pasa fue el 14.0%, con respecto
al tamiz de #74” no tuvo resultados, por otro lado el tamiz #4, el peso retenido tuvo
un resultado de 364.0gr, el retenido parcial del 13.6%, el retenido acumulativo del
99.6% vy el porcentaje que pasa fue del 0.4%, para el tamiz #8 se tuvo un peso
retenido de 4.0gr, el retenido parcial del 0.1%, retenido acumulativo del 99.8%, y el
porcentaje que paso fue del 0.2%, vale precisar que todos los resultados del
porcentaje que pasaron estan dentro del rango normado por la norma del ministerio

de transportes y comunicaciones.

El tamano maximo nominal fue del tamiz #34”, el peso total utilizado en esta prueba
de granulometria fue de 2678.6gr, mientras que el peso humedo fue de 1000.0gr,

el peso seco de 996.0gr y el contenido de humedad del 0.40%.
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AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
Peso unitario suelto IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 26178.0 26190.0 26195.0
Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
Peso de la muestra (Kg) 13850.0 13862.0 13867.0
Volumen (m3) 9396.0 9396.0 9396.0
Peso Unitario Suelto (Kg/md) 1474.03 1475.3 1475.8 14751
Tabla 10: Peso unitario suelto Fuente: Elaboracién propia

Una vez descrito los resultados obtenidos del analisis granulométrico, se describio
los resultados del peso unitario suelto de las cuales estos dieron resultados del
peso del recipiente, el peso de la muestra, y el peso de los dos juntos, resultados
en (kg) y en volumen(m?), con respecto a las 3 muestras observamos que en el
resultado del peso unitario suelto no varia considerablemente, segun el resultado
de la primera, segunda y tercera muestra estos nos dan los siguientes valores:
1474.03kg/m3, 1475.3kg/m?, y 1475.8kg/m? respectivamente y finalmente se sacé
un promedio de estos tres resultados de las cuales tenemos un promedio de
1475.1kg/m?3.

AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO

Peso unitario compactado IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
|Peso del reciiente + muestra (Kg) 27458.0 27471.0 27459.0
|Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
|Peso de la muestra (Kg) 15130.0 15143.0 15131.0
Volumen (m?3) 9396.0 9396.0 9396.0
IPeso Unitario Compactado (Kg/m?) 1610.3 1611.6 1610.4 1610.8

Tabla 11: Peso unitario compactado Fuente: Elaboracién propia
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Al igual que en los resultados del peso unitario suelto en estos datos se realiz6 para
el ensayo de peso unitario compactado de las cuales estos dieron resultados del
peso del recipiente, el peso de la muestra, y el peso de los dos juntos, resultados
en (kg) y en volumen(m?), con respecto a las 3 muestras observamos que en el
resultado del peso unitario compactado no varia considerablemente, segun el
resultado de la primera, segunda y tercera muestra estos nos dan los siguientes
valores: 1610.3kg/m?, 1611.6kg/m?, y 1610.4kg/m?® respectivamente y finalmente se

saco un promedio de estos tres resultados obteniendo 1610.8kg/m3.

DATOS DEL ENSAYO
A IPeso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1306.8 1421.3
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 815 864
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 491.8 557.3
D |Peso material seco en estufa (105 °C )(gr) 1298 1412.0
E JVol. de masa=C-(A-D)(gr) 497.0 548.0 PROMEDIO
|Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.64 2.53 2.586
|Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.66 2.55 2.604
|Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.61 2.58 2.594
% de absorcién = (A-D)/D*100) 0.68 0.66 0.67%
Tabla 12: Peso especifico y Fuente: Elaboraciéon propia

absorcion de agregados

En los siguientes resultados describiremos los datos dados por laboratorio con
respecto al peso especifico y absorcidén de los agregados, en las cuales notaremos
el peso del material saturado seco (en aire, gramos) obteniendo resultados de las
dos muestras de 1306.8gr y 1421gr,por otra parte el peso del material saturado
seco (en agua, gramos) fue de 815gr y 864gr respectivamente, ademas del
volumen de masa mas el volumen de vacios(gr) con resultados de 491.8gr y
557.3gr, el peso material seco en estufa(gr) de 1298gr y 1412.0gr, también el
volumen de masa(gr) de 497.0gr y 548.0gr, mientras que el peso especifico
bruto(Pe bulk) de la base seca tuvo un resultado de 2.64 y 2.53 de las cuales se

promedioé para tener un resultado de 2.586, también el volumen de masa(gr) de
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497.0gr y 548.0gr, el peso especifico bruto(Pe bulk) de la base saturada tuvo
resultados 2.66 y 2.55 promediando tenemos un resultado de 2.604, en el peso
especifico aparente(Pe Aparente) de la base seca tuvimos resultados de 2.61 y
2.58 para luego promediarlo y tener un resultado de 2.594, y finalmente se
obtuvieron los resultados del porcentaje de absorcidon de las cuales tuvimos
resultados del 0.68% y 0.66% respectivamente, para concluir promediandolos y

teniendo el resultado del 0.67%.

DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ METODO B
PASA RETIENE
3 2172
2172 2
2 T2
T2 T
T 34"
3/4" 1/2" 2500
7 38" 2500
38" "
7 No 4
PESO 5000
TOTAL
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3948
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1052
o 11
N° DE ESFERAS
PESO DE LAS ESFERAS 4594
% DE DESGASTE 21.0

Tabla 13: Ensayo de abrasion Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos de este ensayo se realizaron mediante el denominado
ensayo de abrasién (Maquina de los Angeles) de las cuales tenemos dos tamices,
en una de ellas pasa el material mientras que en el otro lo retiene es por ellos que

describiremos los siguientes resultados mediante el punto de vista del grupo.
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Para comenzar tenemos que destacar que en los tamices del #3 hasta el #3/4”
estos materiales no retienen ningun adicional restante del material, a partir del tamiz
del #1/2” notamos que este retuvo 2500.0gr de material del agregado grueso,
mientras que en el tamiz #3/8” notamos el mismo resultado que se tuvo del #1/2”
de 2500.0gr, por ultimo destacamos que en el tamiz #1/4” este no retuvo ningun
material del agregado grueso, igualmente se observo en el #4, el peso total utilizado
del material del agregado grueso fue de 500.0gr, el peso retenido en el tamiz #12

fue de 3948.0gr y la pérdida del material en el ensayo fue de 1052.0gr

A continuacion se presentara los resultados obtenidos en los ensayos realizados
del ensayo Marshall, este ensayo nos permiti6 determinar si la escoria y PET
reciclado fueron de ayuda en la mejoria del pavimento flexible para su posible
insercion a este, tenemos que precisar que estas pruebas fueron comparadas a la
adicion de escoria con la muestra patron original versus la adicion del PET reciclado
con la muestra patrén original, inicialmente este ensayo analizé la muestra patron
en su estado inicial de mezcla(agregados finos, agregados gruesos, agregados

pétreos)

La importancia del ensayo Marshall en la investigacion tiene una importante
relevancia en el desarrollo de este estudio ya que con este determinaremos la
eficiencia de la adicion de la escoria y PET reciclado al pavimento flexible(muestra
patrén), es por ello que en estos resultados se evaluaron 4 aspectos importantes
para la obtencidn de los resultados dados por el laboratorio(peso especifico,
porcentajes de vacios, flujo y estabilidad), los ultimos tres nos ayudaron a denotar
una eficiencia equivalente o superior con los resultados de la muestra patron como

se muestra a continuacion.

Ensayo Marshall (muestra patrén)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: Escoria de acero/PET reciclado (0%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70
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PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.368
% VACIO (VMT) PROMEDIO 4.82
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.58
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1551

Tabla 14: Ensayo Marshall Fuente: Elaboracién propia
muestra patrén

En la tabla numero 13 de los resultados obtenidos en laboratorio denotaron 4
resultados importantes para la mejora del pavimento flexible, en estos primeros
resultados de los 7 entregados por laboratorio se aprecié que el ensayo Marshall
estudié la muestra patron (pavimento flexible) de las cuales el peso especifico
promedio dio un resultado de 2.368 gr/cm3, mientras que el porcentaje de vacios
promedio arroj6 un resultado de 4.82%, el flujo promedio de 3.58mm y la estabilidad

corregida promedio de 1551kg.

Ensayo Marshall (muestra patrén + escoria anadida en dosificacion del 8%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: Escoria de acero (8%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.368
% VACIO (VMT) PROMEDIO 6.73
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.50
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1507

Tabla 15: Ensayo Marshall Fuente: Elaboracion propia
muestra patrén+8%escoria

En la tabla numero 14 los resultados del ensayo Marshall denotaron resultados de
la muestra patrén, pero a comparacion del reporte anterior este tuvo una adicion
del 8% de escoria de las cuales el peso especifico promedio tuvo un valor idéntico
al peso especifico promedio de la muestra patrén que equivale a 2.368gr/cm3, por
otra parte el porcentaje de vacios promedio ascendid con respecto al resultado
predecesor que fue de 6.73%, el flujo descendié a 3.50mm al igual que la

estabilidad corregida promedio que obtuvo 1507kg.
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Ensayo Marshall (muestra patron + escoria anadida en dosificacion del 14%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: Escoria de acero (14%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.383
% VACIO (VMT) PROMEDIO 6.50
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.62
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1864.67

Tabla 16: Ensayo Marshall Fuente: Elaboracién propia
muestra patréon +14% escoria

En la tabla numero 15 los resultados del ensayo Marshall con adicion de escoria al
14% demostraron que el peso especifico promedio aumento a 2.383gr/cm3, el
porcentaje de vacios promedio descendié a 6.50%, el flujo promedio ascendi6 a

3.62mm y finalmente la estabilidad corregida promedio subi6 a 1864.67kg.

Ensayo Marshall (muestra patron + escoria anadida en dosificacion del 23%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: Escoria de acero (23%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.401
% VACIO (VMT) PROMEDIO 5.63
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.92
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1864.67

Tabla 17: Ensayo Marshall Fuente: Elaboracién propia
muestra patrén +23% escoria

En la tabla numero 16 los resultados del ensayo Marshall con adicion de escoria al
23% demostraron que el peso especifico promedio aumento de acuerdo con su

predecesor a 2.401gr/cm3, el porcentaje de vacios promedio descendié a 5.63%,
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el flujo promedio subié a 3.92mm y la estabilidad corregida promedio se sostuvo al

igual que su antecesor que fue de 1864.67kg.

PESO ESPECIFICO
BULK PROMEDIO
(gr/icm3)

% VACIO (VMT) 4.82 6.73 6.50 5.63
PROMEDIO

FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.58 3.50 3.62 3.92

2.383 2.401

ESTABILIDAD 1551 1507 1864.67 1864.67
CORREGIDA PROMEDIO

(kg.)

Tabla 18: Tabla comparativa ensayo Marshall Fuente: Elaboracion propia
muestra patron +8%, +14%, +23% escoria

En la tabla numero 17 se realiz6 un cuadro comparativo de los 4 primeros
resultados obtenidos por laboratorio concernientes al ensayo Marshall (muestra
patron mas adicion de escoria al 8%, 14% y 23%).

Ensayo Marshall (muestra patrén + PET reciclado anadida en dosificacién del
4%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: PET reciclado (4%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.372
% VACIO (VMT) PROMEDIO 6.63
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.49
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1505

Tabla 19: Ensayo Marshall muestra Fuente: Elaboracién propia
patron +4% PET reciclado

En la tabla numero 18 los resultados del ensayo Marshall con la adicion del 4% de
PET reciclado denoté que el peso especifico promedio tuvo un resultado de
2.372gr/m3, una mejora con respecto al resultado del peso especifico promedio de

la muestra patrén convencional, el porcentaje de vacio promedio aumenté a 6.63%,

45



el flujo promedio descendid a 3.49mm vy la estabilidad corregida promedio
descendi6 a 1505kg.

ENSAYO MARSHALL (MUESTRA PATRON+PET RECICLADO ANADIDA EN
DOSIFICACION DEL 6%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: PET reciclado (6%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.388
% VACIO (VMT) PROMEDIO 6.03
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.65
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1867.33

Tabla 20: Ensayo Marshall muestra Fuente: Elaboracion propia
patron +6% PET reciclado

En la tabla numero 19 se observé que los resultados del ensayo Marshall con la
adicion del 6% de PET reciclado a la muestra patron el peso especifico promedio
aumento a 2.388gr/cm3, el porcentaje de vacios promedio bajo a 6.03%, el flujo
promedio aumento a 3.65mm y la estabilidad corregida promedio también aumento
a 1867.33kg.

ENSAYO MARSHALL (MUESTRA PATRON+PET RECICLADO ANADIDA EN
DOSIFICACION DEL 8%)

MUESTRA 1: Agregado Grueso
MUESTRA 2: PET reciclado (8%)
MUESTRA 3: Agregado Fino Cemento Asfaltico: Pen 60/70

PESO ESPECIFICO BULK PROMEDIO (gr/cm3) 2.400
% VACIO (VMT) PROMEDIO 5.57
FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.93
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO (kg.) 1870.00

Tabla 21: Ensayo Marshall muestra

i . Fuente: Elaboracién propia
patréon +8% PET reciclado
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En la tabla numero 20 se observé que los resultados del ensayo Marshall con la
adicion del 8% de PET reciclado a la muestra patron el peso especifico promedio
aumento a 2.400gr/cm3, el porcentaje de vacios promedio descendio a 5.57%, el
flujo promedio aumento a 3.93mm y la estabilidad corregida promedio también
aumento a 1870.00kg.

PESO ESPECIFICO
BULK PROMEDIO

(gr/icm3)
% VACIO (VMT) 4.82 6.63 6.03 5.57
PROMEDIO

FLUJO PROMEDIO (mm.) 3.58 3.49 3.65 3.93

ESTABILIDAD 1551 1505 1867.33 1870.00
CORREGIDA PROMEDIO

(kg.)
Tabla 22: Tabla comparativa ensayo Fuente: Elaboracién propia

Marshall muestra patréon +4%, 6%, 8% PET

reciclado

En la tabla numero 21 se realizé un cuadro comparativo de los 3 ultimos resultados
obtenidos por laboratorio concernientes al ensayo Marshall (muestra patron mas
adicion de PET reciclado al 4%, 6% y 8%).

+8% +4% +14% +6% +23% +8%
(ADICION | (ADICION |(ADICION | (ADICION [7NolToile] N I7-o{ o3 (o) N

DE DE PET DE DE PET DE DE PET
ESCORIA |RECICLADO |ESCORIA |RECICLADO oo N M=o oW slo}

) ) ) )

2.368 2.372 2.383 2.388

% VACIO (VMT)
PROMEDIO 6.73 6.63 6.50 6.03

5.63 ‘ )
FLUJO
PROMEDIO 3.50 3.49 3.62 3.65 3.92 3.93
1507 1505 1864.67 1867.33 1864.67 1870.00

Tabla 23: Tabla comparativa ensayo Marshall  Fuente: Elaboracion propia
muestra patréon +8%, 14%, 23% escoria vs
+4%,6%, 8% PET reciclado
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En la tabla numero 22 se realiz6 un cuadro comparativo de los 7 resultados
obtenidos por laboratorio concernientes al ensayo Marshall (muestra patrén mas
adicion de escoria al 8%, 14% y 23%) vs (muestra patréon mas adicion de PET
reciclado al 4%, 6% y 8%).

Contrastacion de hipétesis: Antes de analizar los resultados dados por el
programa SPSS se definira puntos relevantes de este tema segun el punto de vista

de algunos autores.

Ochoa, C; Molina M; Ortega, E (2020) argumentan que contrastacién o contraste
de hipoétesis compara dos 0 mas alternativas para cuantificar la probabilidad de que

se esperen diferencias entre ellas por casualidad.

Por otra parte, Universidad de Barcelona (2018) define que la contrastacion de
hipétesis es un procedimiento estadistico que le permite elegir una de dos opciones.
Las hipotesis adicionales HO y H1 se refieren a valores constantes de los
parametros, estos son parametros de variables aleatorias desconocidas, como la
media y la desviacion estandar, se utiliza un conjunto de variables (x)=(x1, x2,...xn)
para la toma de decisiones. En una muestra de individuos extraidos de esta
poblacién y estos valores, como la muestra fue elegida al azar, la estadistica es una
variable aleatoria, la distribucion de probabilidad depende de los valores de los

parametros.

Contrastacion de hipoétesis: Agregado fino.

¢Las caracteristicas del agregado fino cumplen con las especificaciones de la
norma respectiva para ser aplicado en pavimento flexible con adicion de escoria y
PET reciclado?

DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura| Peso I % % Retenido | % que [Especificacion] DESCRIPCION DE
ASTM en MM | Retenido| Retenido| Acumulativo| Pasa es LA MUESTRA
Parcial
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 T. MAX.NOM. 3/8"
3/4" 19.050 PESO
TOTAL:
500.0 gr
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1/2" 12.700 100
3/8" 9.525 0.6 0.1 0.1 100
1/4" 6.350 100
N° 4 4.760 23.70 4.7 4.9 95 - 100 MODULO DE
FINEZA : 2.87
N° 8 2.380 66.30 13.3 18.1 80 - 100
N° 10 2.000 PESO
HUMEDO :
1300.0 gr
N° 16 1.190 94.01 18.8 36.9 50 - 85 PESO
SECO:
1286.3 gr
N° 20 0.840 C.H.% 1.07
N° 30 0.590 107.63 21.5 58.4 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0207 | 9963 | 19.9 78.4 10 |- 30
N° 60 0.250
N° 100 0.149 60.25 12.1 90.4 2 - 10
N° 200 0.074 47.87 9.6 100.0
PAN 0.01 0.0 100.0
TOTAL
Tabla 24: Tabla granulométrica agregado Fuente: Elaboracion propia
fino.

Nota: Tabla 24 fue tomada de referencia a la tabla 3, ver pagina 42

Segun la norma ASTM C-136 y la Norma Técnica Peruana 400.012 de los
agregados finos especifican ciertos parametros que debe cumplir el ensayo de
granulometria, estos ensayos tienen una escala de las cuales los valores obtenidos
en laboratorio tienen que estar dentro de los ya mencionados parametros para asi
cumplir con los requerimientos de las pruebas dadas por estas normas, como
vemos en la tabla superior numero 23 transcrita de la tabla numero 3 de la pagina
42, los resultados dados por el laboratorio arrojaron resultados dentro de los
parametros dados por estas normas, por consecuente estas pruebas si cumple con

la primera hipotesis propuesta con anterioridad.

Otros ensayos posteriores al actual especificaron la veracidad de los resultados que
observamos en la tabla 24, estos ensayos fueron especificamente basados en las
normas correspondientes para su completa y legitima legalidad, el cuadro 24 fue
nuevamente publicado con fines argumentativos veridicos para la aceptacién de la

hipétesis.

Contrastacion de hipétesis: Agregado grueso.
¢Las caracteristicas del agregado grueso cumplen con las especificaciones de la
norma respectiva para ser aplicada en pavimento flexible con adiciéon de escoria y

PET reciclado?
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DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura| Peso % % Retenido % Especificaciones DESCRIPCION
ASTM en MM | Retenido| Retenido| Acumulativo| due DE LA MUESTRA
Parcial Pasa
3" 76.200 HUSO 6
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 T. MAX.NOM. 3/4"
3/4" 19.050 257.6 9.6 9.6
1/2" 12.700 | 1053.0 39.3 48.9
3/8" 9.525 994.0 37.1 86.0
1/4" 6.350
N° 4 4.760 364.0 13.6 99.6
N° 8 2.380 4.0 0.1 99.8
N° 10 2.000 |c.H.% 0.40
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN 6.00
TOTAL 2678.6
Tabla 25: Tabla granulométrica agregado Fuente: Elaboracién
grueso. propia

Nota: Tabla 25 fue tomada de referencia a la tabla 8, ver pagina 47

Segun la norma ASTM C-136 y la Norma Técnica Peruana 400.012 de los
agregados gruesos especifican ciertos parametros que debe cumplir el ensayo de
granulometria, estos ensayos tienen una escala de las cuales los valores obtenidos
en laboratorio tienen que estar dentro de los ya mencionados parametros para asi
cumplir con los requerimientos de las pruebas dadas por estas normas, como
vemos en la tabla superior numero 25 transcrita de la tabla numero 8 de la pagina
47, los resultados dados por el laboratorio arrojaron resultados dentro de los
parametros dados por estas normas, por consecuente estas pruebas si cumple con

la segunda hipotesis propuesta con anterioridad.

Otros ensayos posteriores al actual especificaron la veracidad de los resultados que
observamos en la tabla 25, estos ensayos fueron especificamente basados en las

normas correspondientes para su completa y legitima legalidad, el cuadro 25 fue
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nuevamente publicado con fines argumentativos veridicos para la aceptacion de la

hipétesis.

Contrastacion de hipétesis: Ensayo Marshall.
Antes de describir la contrastacion de hipétesis del ensayo Marshall por medio del

programa SPSS, definiremos los procesos realizados en el programa.

Segun Sanchez, Ciro (2023) expone que la prueba de normalidad se utiliza para
determinar si la distribucién de los datos sigue una distribucion normal. Esto es
importante porque muchos procedimientos estadisticos suponen que los datos se
distribuyen normalmente y el uso de estos procedimientos con datos no distribuidos

normalmente puede producir resultados sesgados o inexactos.

Segun el autor describe que existen varios tipos de pruebas de normalidad: Prueba
de Kolmogorov Smirnov, ueba de Anderson Darling, prueba de Shapiro Wilk y

grafico de caja.

Para este estudio utilizaremos la prueba de Shapiro Wilk ya que la cantidad de los
datos ingresados al programa SPSS son menores o iguales a 50 (n<=50), mientras
que la prueba de Kolmogorov Smirnov los datos ingresados al programa SPSS son
mayores a 50 (n>50), como ya se menciono anteriormente la prueba a realizar que

se utilizé es la de Shapiro Wilk debido a la poca cantidad de datos.

Adicionalmente se plante6 una hipdtesis de las cuales para fines educativos

ejemplificamos de la siguiente manera:
Ho: Los datos tienen una distribucidon normal
Ha: Los datos no tienen una distribucién normal.

En esta investigacion con esa analogia planteamos la frase a partir de la tercera

hipodtesis.

Ho: Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion éptima

para el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material escoria)

Ha: Con el resultado del ensayo Marshall no se obtuvo la dosificacion 6ptima para

el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material escoria)
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Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

grado de

libertad |Significancia

ESCORIA Estadistico (GI) (P)

PORCENTAJE 0.929 4 0.588
DE VACIOS
PESO 0.859 4 0.256
ESPECIFICO
PROMEDIO
FLUJO 0.863 4 0.269
PROMEDIO
ESTABILIDAD 0.781 4 0.073
CORREGIDA
PROMEDIO

Tabla 26 Prueba Shapiro Wilk escoria, Fuente: Elaboracion propia.
Programa Statistical Package for Social
Sciences (SPSS)

Mediante el programa SPSS se observé que en la tabla numero 26 los resultados
arrojaron los niveles de significancia(P) del porcentaje de vacios(0.588), peso
especifico promedio(0.256), flujo promedio(0.269) y estabilidad promedio(0.073),
con estos resultados se denota valores mayores al 0.05 donde el criterio de decisidn
segun la prueba de Shapiro Wilk expone lo siguiente: Si p<0,05 rechazamos la Ho
y acepto la Ha, Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, donde en el
planteo de las hipotesis de Shapiro Wilk describe que Ho: los datos tienen una
distribucion normal y Ha: Los datos no tienen una distribucion normal por ende el
resultado de la adicion de escoria cumple con la formulacion de la hipotesis Ho:
Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion 6ptima para el

mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material escoria)

Ho: Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion 6ptima
para el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material PET

reciclado)

Ha: Con el resultado del ensayo Marshall no se obtuvo la dosificacion éptima para

el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material PET reciclado)
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Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

grado de

libertad |Significancia

PET RECICLADO Estadistico (G (P)

PORCENTAJE DE 0.995 4 0.981
VACIOS
PESO ESPECIFICO 0.927 4 0.574
PROMEDIO
FLUJO PROMEDIO 0.911 4 0.487
ESTABILIDAD 0.786 4 0.080
CORREGIDA
PROMEDIO

Tabla 27: Prueba Shapiro Wilk PET Fuente: Elaboracién propia.
reciclado, Programa Statistical Package
for Social Sciences (SPSS)

Mediante el programa SPSS se observé que en la tabla numero 27 los resultados
arrojaron los niveles de significancia(P) del porcentaje de vacios(0.981), peso
especifico promedio(0.574), flujo promedio(0.487) y estabilidad promedio(0.080),
con estos resultados se observo valores mayores al 0.05 donde el criterio de
decision segun la prueba de Shapiro Wilk expone lo siguiente: Si p<0,05
rechazamos la Ho y acepto la Ha, Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la
Ha, donde en el planteo de las hipotesis de Shapiro Wilk describe que Ho: los datos
tienen una distribucion normal y Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
por ende el resultado de la adicion de escoria cumple con la formulacién de la
hipétesis Ho: Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion
optima para el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material
PET reciclado)

Ho: Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion éptima
para el mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material escoria

vs PET reciclado)

Ha: Con el resultado del ensayo Marshall no se obtuvo la dosificacion 6ptima para

el mejoramiento del pavimento (con respecto al material escoria vs PET reciclado)
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Tabla comparativa prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

ESCORIA VS
PET
RECICLADO

Tabla 28: Prueba Shapiro Wilk Escoria y Fuente: Elaboracion propia.
PET reciclado, Programa Statistical
Package for Social Sciences (SPSS)

En la tabla numero 28 se observo los resultados dados por el programa SPSS en
relacion con la adicion de escoria y PET reciclado realizandose una comparacion,
en las cuales denotamos en que el nivel de significancia del PET reciclado en
porcentaje de vacios, peso especifico promedio, flujo promedio y estabilidad
corregida promedio es mayor al nivel de significancia de la escoria, por ende el
resultado de la adicion de escoria cumple con la formulacién de la hipotesis Ho:
Con el resultado del ensayo Marshall se obtuvo la dosificacion 6ptima para el
mejoramiento del pavimento flexible (con respecto al material escoria vs PET

reciclado).
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V. DISCUSION

Producto de estudio: Escoria.

En la adicion de la escoria al pavimento flexible los autores M; Kasaf, Ca; Prastianto
(2020) detallaron que, en su estudio, se utilizaron las especificaciones de Bina
Marga de 2018 y el método de prueba de caracteristicas de Marshall para examinar
las propiedades de los agregados de escoria de acero. La escoria de acero utilizada
en este estudio se presentd en concentraciones de 0%, 50%, 80% y 100%. Segun
los hallazgos del estudio, las valiosas propiedades del agregado de escoria
cumplieron con los estandares requeridos. El mejor valor de estabilidad fue de
2320,19 kg, la cual se produjo utilizando escoria de acero en el agregado grueso
con una variacion del 80%. En general, el uso de escoria de acero en lugar de
agregados naturales fue una opcion para reducir los residuos, también se pudo
utilizar escoria de acero como sustituto a algunos materiales utilizados en los

pavimentos.

En la investigacion de M; Kasaf, Ca; Prastianto (2020) se utilizaron dosificaciones
de adicién de escoria del 0%, 50%, 80% y 100% a los pavimentos como sustituto a
los materiales convencionales tomados en dichos para su elaboracién, En la
investigacion de M; Kasaf, Ca; Prastianto (2020) la estabilidad de fue 2320,19 kg,
mientras que la estabilidad corregida promedio obtenida en laboratorio de la adicion
de escoria en las dosificaciones del 8%, 14% y 23% fueron de 1507kg, 1864.67kg
y 1864.67kg respectivamente. Si bien la estabilidad de la sustitucion del agregado
grueso con la escoria mejord segun los autores en esta investigacion, la idea de
sustituir la escoria a un material primario no pasé en ningun momento por la idea
de los autores que redactaron esta investigacion llamada adicion de escoriay PET

reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible en la Av. Peru 2023,

Para Cosme; Jéssika, Fernandez; Gilberto, Fernandez, Daniel (2021)
argumentaron que las medidas que pretenden dar nuevos usos, ambientalmente
sostenibles y econdmicamente viables a dichos materiales en la construccion, se
han visto influidas por la creciente preocupacion por reducir el vertido desordenado
de residuos en la naturaleza. El uso de aridos de escoria siderurgica en la
pavimentacion de carreteras se presenta como un sustituto para disminuir el

almacenamiento de este material en los patios industriales y también ayuda a
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reducir significativamente el costo de construccion de un pavimento vial flexible.
Este estudio se realizé para examinar la viabilidad técnica del uso de escoria de
ferroniquel como agregado en una mezcla asféltica en caliente. Para determinar
esto, se realizaron pruebas de las caracteristicas fisicas, quimicas, mineralogicas

y ambientales de la escoria de ferroniquel.

Los autores Cosme; Jéssika, Fernandez; Gilberto, Fernandez, Daniel (2021)
expusieron sus perspectivas de vista en relacion de la adicién de la escoria al
pavimento flexible como una manera de generar un segundo uso a este producto
que normalmente genera contaminacion ambiental en los entornos naturales, en
nuestra investigacion el enfoque parte del mismo punto de vista pero a comparacion
de los autores nombrados, en esta investigacion se opto por utilizar la escoria como
un material coadyuvante a la mezcla tradicional utilizada en el pavimento flexible y
asi aumentar la resistencia, y durabilidad con el pasar del tiempo de las capas

superficiales de la Av. Peru en el distrito de San Martin de Porres.
Producto de estudio: PET reciclado.

En la adicién de PET reciclado al pavimento flexible los autores Ankit; Dhiman, Nitin;
Arora (2021) afirman que la cantidad de trafico en las carreteras esta creciendo de
manera desproporcionada en estos dias, lo que provoca una serie de defectos en
las carreteras, como baches y desmoronamiento del pavimento. Para transferir las
cargas de trafico a la subrasante, una estructura de pavimento tiene diferentes
capas. La formacion de surcos es uno de los deterioros del pavimento que afecta
el desemperio de los pavimentos de las carreteras. Para mejorar el comportamiento
de los pavimentos flexibles frente a la formacién de surcos, los residuos plasticos
son el tipo de material que se utilizd. En los residuos de este estudio se utilizaron
botellas plasticas de agua, botellas de bebidas frias, bolsas de polietileno, paquetes
de polietileno y discos compactos usados. Este material de desecho limpio y
triturado en pequefias particulas (1-3 cm). Mezclado de particulas con porcentajes
variables (3%, 5%, 7%), recubrié adecuadamente con los agregados calientes, el
agregado tuvo que alcanzar una temperatura de 170-200°. Junto con el betun

caliente, se combiné este arido revestido con residuos plasticos.
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Los autores Dhiman, Nitin; Arora (2021) afadieron el PET reciclado al pavimento
flexibles en dosificaciones del 3%, 5% y 7% con el objetivo de mejorar el
comportamiento de los pavimentos flexibles, en nuestra investigacién no se aleja a
de objetivo propuesto por ellos, en nuestra investigacion el objetivo fue disefar la
carpeta asfaltica con el fin de superar el tiempo de vida que se tiene, comparado
con una carpeta asfaltica convencional sin adicion de PET reciclado, para asi
mantener la integridad de la base, capa inferior a la carpeta asfaltica es por ello que
las dosificaciones de la adicidon del PET reciclado al pavimento flexible superaron a
las dosificaciones predecesoras de los autores Dhiman, Nitin; Arora (2021) en 1%,

con el 4%, 6% y 8% respectivamente.

Los autores Ben Zair; Mohamed, Jakarni; Fauzan, Ratnasamy; Muniandy,
Salihuddin; Hassim (2021) afirman que, debido a sus cualidades excepcionales,
que se adaptan bien a numerosas aplicaciones de fabricacién, el plastico se
considera uno de los inventos industriales mas importantes de esta época. Los
residuos de tereftalato de polietileno (PET) se producen actualmente en cantidades
masivas en todo el mundo. Dado que el PET no es biodegradable, este residuo
supone un grave riesgo medioambiental. Las caracteristicas fisicas y quimicas del
PET se discuten en este articulo para respaldar su uso como aditivo y reemplazo
de agregados en la creacion de mezclas asféalticas. Ademas, los detalles de la
mezcla asfaltica modificada con PET seco y humedo se cubrieron con suficiente
detalle para ayudar a comprender la mezcla. Se investigaron numerosos temas
importantes, incluidos los surcos, la sensibilidad a la humedad y la modificacién del
asfalto para aumentar la resistencia a la fatiga. Estos hallazgos son cruciales para
identificar los elementos que mejoran significativamente las propiedades de la
mezcla del pavimento. Los resultados demuestraron que la inclusion de PET en las
mezclas asfélticas produjo resultados muy positivos. EI PET mejord las
caracteristicas mecanicas, la dureza y la sostenibilidad en el tiempo del pavimento.
Por ultimo, pero no menos importante, el uso de residuos de PET como aditivo en
las mezclas asfalticas podria ser una forma ecologica de deshacerse de los

residuos de PET y, al mismo tiempo, crear pavimentos de alta calidad.

Si bien los autores nombrados anteriormente argumentaron que la adicion del PET

reciclado al pavimento flexible abonaron circunstancialmente a la resistencia, fatiga,
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dureza y sostenibilidad de este pavimento, y de una manera de crear un entorno
mas limpio con la mitigacion de los envases plastico, no necesariamente significo
que en esta investigacion se utilizé el PET reciclado como sustituto a uno de los
materiales que conforman la carpeta asfaltica, pues nuestro enfoque cambiaria,
pero en nuestra investigacion como en el de los autores Ben Zair; Mohamed,
Jakarni; Fauzan, Ratnasamy; Muniandy, Salihuddin; Hassim (2021), tuvimos la
misma nocion de como poder tener un enfoque social como ambiental pero con
distintas perspectivas, el fin de esta investigacién fue aumentar la resistencia y
durabilidad con el pasar del tiempo de las capas superficiales de la Av. Peru en el

distrito de San Martin de Porres.
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VI. CONCLUSIONES
Para el objetivo general: evaluar la influencia de escoriay PET reciclado para
el mejoramiento del pavimento flexible se concluyé que la adicion de la
escoria y el PET reciclado en las dosificaciones altas del 23% de
escoria(1864.67kg) y 8% de PET reciclado(1870.00kg) obtuvo resultados
superiores con respecto a la muestra patron(1551kg) en la prueba llamada
estabilidad corregida promedio, resultados alentadores para el uso de estos
en los pavimentos flexibles.
En cuanto al primer objetivo especifico: determinar las caracteristicas del
agregado fino para ser aplicado en pavimento flexible con adicion de escoria
y PET reciclado, se concluy6 que el agregado fino tuvo cualidades optimas
como primer material fundamental en el disefio de la carpeta asfaltica,
pasando por las pruebas de: contenido de humedad, granulometria, peso
unitario suelto. peso unitario compactado, peso especifico y equivalente de
arena, caracteristicas indispensables satisfactorias bajo las normas dadas
en el pais.
Mientras que para el segundo objetivo especifico: determinar las
caracteristicas del agregado grueso para ser aplicado en pavimento flexible
con adicion de escoria 'y PET reciclado, se concluy6 que el agregado grueso
tuvo propiedades optimas como segundo material fundamental en el disefio
de la carpeta asfaltica, de las cuales se realizaron las pruebas de: contenido
de humedad, granulometria peso unitario suelto. peso unitario compactado,
peso especifico y abrasion, caracteristicas indispensables satisfactorias bajo
las normas dadas en el pais.
Por ultimo, para el tercer objetivo especifico: realizar el ensayo Marshall con
adicién de escoria y PET reciclado, se concluyé que los ensayos Marshall
con adicién de escoria y PET reciclado tuvieron resultados aceptables en
relacion a las normas descritas anteriormente, estos resultados superaron
los valores que son Optimos para su uso como compuestos coadyuvante a
la muestra patron (pavimento flexible), en el peso especifico promedio,
porcentaje de vacios, flujo promedio y estabilidad corregida promedio.
Como apreciacion final en cuanto a los resultados del ensayo Marshall de la
adicion de escoria y PET reciclado a la mezcla de carpeta asfaltica se
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concluyo que los resultados del PET reciclado superaron a los resultados de
la escoria, estos dos compuestos a la vez superaron los resultados obtenidos
de la muestra patron, en sintesis, los autores de esta investigacion
determinaron que el PET reciclado tuvo mejores resultados con respecto a

la escoria.
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1.

VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda anadir la escoria y/o PET reciclado al material de la carpeta
asfaltica en el pavimento flexible como materiales coadyuvantes no
sustituyente para la mejora de este, en adiciones mayores descritas en esta
investigacion, ya que los antecedentes de los autores citados en esta
investigacion respaldan la adicién de estos compuestos.
En cuanto al agregado fino, primer compuesto utilizado en la elaboracion de
la carpeta asfaltica se recomienda comprar el material en canteras y/o
ferreterias que provengan de lugares cercanos a las costas(playas), y asi
puedan pasar las pruebas de laboratorios de manera satisfactoria
cumpliendo las normas dadas por las hormas nacionales.
Con respecto al agregado grueso, segundo compuesto utilizado en la
elaboracién de la carpeta asfaltica también se recomienda adquirir el
material en canteras y/o ferreterias que no provengan de lugares cercanos
a las costas sino a las canteras cercanas a las riberas de rios ya que
denotaron que estos agregados presentaron cualidades y caracteristicas
superiores para que asi puedan pasar las pruebas de laboratorios de manera
satisfactoria cumpliendo las normas dadas por las normas nacionales.
Finalmente se recomienda realizar el ensayo Marshall con la adicién de
escoria y PET reciclado siguiendo los lineamientos que la norma del pais
exige, realizandolo con antelacion de tiempo no menor a 1 mes, debido a
que este ensayo requiere un tiempo prudente para su procesamiento y

resultados de dicho ensayo.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Adicién de escoria y PET reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible Av. Pert, San Martin De Porres, Lima-2023

Autores: Oro Caro Cristina - Vera Ramirez Brando Martin

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA/NIVELES DE
MEDICION
VARIABLE INDEPENDIENTE(X1):
Escoria: Rondoén; Hugo, Muniz; Marcio, Reyes; Freddy (2018) aducen||En el estudio de investigacion se definio a la adicion de la escoria como
que la escoria se crea mediante hornos de oxigeno basico (BOF) y|lun compuesto coadyuvante para la mejora del pavimento flexible en el|l
hornos (EAF) que significa horno de arco eléctrico, tienen lugar enfldistrito de San Martin de Porres, cabe recalcar que las proporciones 8% de adicion de la escoria en volumen
algun punto intermedio, la produccion de acero oscila entre el 10 y elflque se utilizaran en este estudio afiadiendo la escoria seran del 8%, . .
) - Lo ; : ) DOSIFICACION DE LA 14% de adicion de | I
15 por ciento del peso total. El proceso de creacién de BOF implical{14% y 23%, estos porcentajes fueron deducidos por los integrantes del ESCORIA 7 de adicion de la escoria en volumen
agregar oxigeno al hierro fundido que se ha combinado con fundente.[|grupo obtenidos a partir del analisis de otras investigaciones, se 23% de la adicién de la escoria en
chatarra de acero reutilizada y adicional. El hierro se refina utilizando||superaron los porcentajes de estas investigaciones analizadas paral volumen
la fusién. en condiciones oxidantes con un fundente, como dolomita o|Jobtener resultados superiores al momento de afadir este compuesto|
INDEPENDIENTE piedra caliza. El silicio y el carbono, dos impurezas de hierro, se oxidan|jal pavimento flexible.
0 se combinan quimicamente a la escoria.
DE RAZON
VARIABLE INDEPENDIENTE(X2):
PET reciclado: Ruggeri; Paula (2023) argumenta que el plastico PET||En el estudio de investigacion también se definio a la adicion del PET|
que se ha sometido a un proceso de reciclaje se denomina PET||reciclado como otro compuesto coadyudante para la mejora del 3% de adicién de PET reciclado en
reciclado. Las dos materias primas utilizadas para su elaboracion, elfjpavimento flexible en el distrito de San Martin de Porres, cabe recalca vElmER,
etileno y el paraxileno, se derivan del petrdleo. Los derivados de los||que las proporciones que se utilizaran en este estudio afiadiendo el i o )
compuestos se someten a una reaccion a alta presion y temperatura||PET reciclado seran del 4%, 6% y 8%, estos porcentajes fueron DOS'FA%%%?ﬁSgL PET 6% de adicion dle PET reciclado en
para crear resina PET en estado amorfo. La resina se convierte enfldeducidos por los integrantes del grupo obtenidos a partir del analisis volumen
pequefios cilindros blancos conocidos como chips después de|lde otras investigaciones, se aumentaron los porcentajes de estas| 8% de adicion de PET reciclado en
cristalizar y polimerizar. El PET reciclado es una ldamina termoformableflinvestigaciones analizadas para obtener resultados superiores a lo de volumen
de una sola capa fabricada integramente con materiales reciclados. ||los estudios predecesores para asi poder determinar la mejora de este|
pavimento.
. Contenido de humedad
. Granulometria
VARIABLE DEPEND|ENTE(Y)Z Agregado fino . Peso un!lar?o suelto
. Peso unitario com‘pactado
Mejoramiento del pavimento flexible: Choque; Edson (2021)|Mediante la mejora del pavimento flexible analizaremos la resistencia : S;i‘l’fszﬂlzsé’:g:';;
Argumente que el pavimento flexible es una estructura formada por||{de estos a través de la adicion de la escoria afiadiendo porcentajes|
muchas capas de materiales granulares y asfélticos, y sirve parallprogresivos a la mezcla asfaltica estos porcentajes son el 8%, 14% | P —
transferir la presion del trafico a los caminos de terraceria (también||{23% respectivamente, ademas se realizara otra prueba afiadiendo el e ——
conocidos como caminos de terraceria). El pavimento tiene unal|PET reciclado a la mezcla en porcentajes progresivos del 4%, 6% y Peso unitario suelto DE RAZON

DEPENDIENTE
superficie de rodadura constante que permite cierta deformacion(|8% respectivamente, para acto seguido realizar una comparacion de

elastica al mismo tiempo que le permite soportar la accién del trafico|lestos dos compuestos afiadidos al pavimento flexible, finalmente se|
sin romperse. concluira cual de estos dos compuesto es el éptimo para un eventual

Agregado grueso

Peso unitario compactado
Peso especifico
Abrasién

Suele estar soportado por dos capas flexibles, la base y la subbase,|Juso en futuras pavimentaciones.
este tipo de pavimento estd formado por una capa bituminosa. Sin

embargo, cualquiera de estas capas puede ser saltada dependiendo|
de los requerimientos particulares de cada obra.

Disefio de Pavimento Flexible

Ensayo de Marshall

Tabla 29: Matriz de operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracién propia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Adicién de escoria y PET reciclado para el mejoramiento del pavimento flexible Av. Pert, San Martin De Porres, Lima-2023 Autores:

Caro Cristina - Vera Ramirez Brando Martin

Oro

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:

i . . . . . . L . Variable 8% (adicién en peso)
¢Cudl es la influencia de escoria y PET|| Evaluar la influencia de escoria y||La adicién de escoria y PET] Independiente (X1) Dossificacion 14% (adicién en peso)
reciclado para el mejoramiento del pavimento|| PET reciclado para el mejoramiento|freciclado mejoran las propiedadesi| Escoria 23% (adicién en peso)
flexible Av. Peru, San Martin de Porres, Lima-| del pavimento flexible Av. Pert, Sanfldel pavimento flexible, Av. Peru,

2023? Martin de Porres, Lima-2023. San Martin de Porres, Lima-2023. Balanza de precision
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas:

, . Las caracteristicas del agregadol Ficha de recoleccion de
¢Cudles son las caracteristicas delllpeterminar las caracteristicas dellffino cumplen con las| Variable 3% (adicion en peso) datos
agregado fino para ser aplicado enllagregado fino para ser aplicado en||especificaciones de la normal| Independiente(X2) Dosificacion 6% (adicion en peso)
pavimento flexible con adicién de escoria y|lpavimento flexible con adicién deflrespectiva para ser aplicado en PET reciclado 8% (adicion en peso)

PET reciclado, Av. Pert, San Martin de|lescoria y PET reciclado, Av. Peru,[jpavimento flexible con adicién de
Porres, Lima-2023? San Martin de Porres, Lima2023 escoria y PET reciclado, Av. Peru,
San Martin de Porres, Lima2023
Las caracteristicas del agregado . Contenido de humedad
;, Cudles son las caracteristicas del agregado||Determinar las caracteristicas del grueso cumplen con las o Granulometria
grueso para ser lagregado grueso para ser especificaciones de la norma . . Peso unitario suelto
aplicado en pavimento flexible con adicién defaplicado en pavimento flexible con|| respectiva para ser aplicada en Helizgfzdte e o Peso unitario cor_npactado
escoria y PET adicion de escoria y PET pavimento flexible con adicion de ¢  Gravedad especifica
reciclado, Av. Per(, San Martin de Porres,||reciclado, Av. Pert, San Martin de escoria y PET reciclado, Av. * Eqlivalenteldelarend
Lima-2023? Porres, Lima-2023 Pera, San Martin de Porres,
L2y Variable
Dependiente (Y) * Contenido de humedad Ficha de recopilacion de
Mejoramiento del o Granulometria datos
pavimento flexible . Peso unitario suelto
Agregado grueso e Peso unitario compactado
. Peso especifico
Con el resultado del ensayo N Abrasion

Realizar el ensayo Marshall con
adicién de escoria y PET reciclado,
v. Per(, San Martin de Porres,
Lima-2023

Marshall se obtuvo la dosificacion
Optima para el mejoramiento del
pavimento flexible Av. Peru, San
Martin de Porres, Lima-2023

¢,Cual sera el resultado del ensayo Marshall
con adicién de escoria y PET reciclado, Av.
Peru, San Martin de Porres, Lima2023?

Disefio de pavimento flexible

Ensayo de Marshall

Tabla 30: Matriz de consistencia.

Fuente: Elaboracién propia
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Antes de las pruebas de
laboratorio

Carpeta asfaltica afectada Figura 13 Carpeta asfaltica afectada

del pavimento flexible Av. del pavimento flexible Av.
Peru Peru

Figura 12

72



Figura 14 Carpeta asfaltica afectada Figura 15 Carpeta asfaltica afectada
del pavimento flexible Av. del pavimento flexible Av.
Perua Peru
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Figura 16 Carpeta asfaltica afectada Figura 17 Carpeta asfaltica afectada
del pavimento flexible Av. del pavimento flexible Av.
Peru Peru
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Carpeta asfaltica afectada
del pavimento flexible Av.
Peru

Figura 19

Carpeta asfaltica afectada
del pavimento flexible Av.
Peru

Figura 18
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Figura 20 Carpeta asfaltica afectada Figura 21 Carpeta asfaltica afectada
del pavimento flexible Av. del pavimento flexible Av.
Peru Peru




Carpeta asfaltica afectada Figura 23 Triturado de PET
del pavimento flexible Av. reciclado
Peru

Figura 22
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Figura 24 Triturado de PET Figura 25 Recolecciéon de PET
reciclado reciclado




Figura 26 Recoleccion de PET
reciclado

Figura 27 Recoleccion de PET
reciclado
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Durante las pruebas de laboratorio

-

e TEGI5: -
Adicien de escoria y PET
reciclado para el me)oramnenio del ==

| pavimento flexible en la awnida e R

\ Pert Snn Nattmde Porres, Lima \ :

Wi — T [5!5

F\dmon de estorio y PET |

reciclado para el meyoramiento del
- pavimento. {flexible en-la awnida

PQN San- Hoﬂmde ponrs Limq —-_J‘

Figura 28 Balanza calibrada Figura 29 Balanza calibrada




Figura 30

Agregado grueso(piedra)

Figura 31

Agregado grueso(piedra)

E



Figura 32 Escoria Figura 33 Agregado fino
seco(arena)

E



Figura 34 Agregado fino Figura 35 Tamiz granulométrico
humedo(arena)
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Figura 37

Figura 36

Martillo para prueba de
compactacion estandar
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(utilizado para triturar

escoria)



Figura 38

Martillo para prueba de
compactacién estandar
(utilizado para triturar
escoria)

Figura 39

E




Figura 40

Tamiz granulométrico
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Figura 41

Ensayo de granulometria
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Figura 42

Ensayo de granulometria

Figura 43

Hornos eléctricos
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Figura 44 Muestras de agregado fino
en horno eléctrico.

Figura 45 Ensayo para determinar
contenido de humedad mediante
el ingreso de material al horno
eléctrico.




Figura 46

Ensayo para determinar
contenido de humedad mediante
el ingreso de material al horno
eléctrico.

Flce>

Figura 47

Ensayo para determinar
contenido de humedad mediante
el ingreso de material al horno
eléctrico.




Figura 48 Ensayo para determinar
contenido de humedad mediante
el ingreso de material al horno
eléctrico.
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Figura 49

Ensayo de equivalente de arena.




Figura 50 Ensayo de equivalente de arena. Figura 51 Ensayo de equivalente de arena.




Figura 52 Ensayo de equivalente de arena. Figura 53 Ensayo de equivalente de arena.




Figura54 Ensayo de equivalente de arena. Figura55  Ensayo Marshall muestra previa
muestra patron.
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Figura 56 Ensayo Marshall muestra previa
muestra patron.




Después de las pruebas de laboratorio

Resultados Agregado fino
p— ‘.r—1. '—__'~3
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{ =ty -
_ : L. A 2 € B AN C» 12 1 € 1> J S5 U RS 1. O S ..A . C
Laboratorio de mecénica de suekos, concretos, asfallos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
YECTO . "ADNCION DE ESCORIA Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMENTO DEL PAVMENTO FLEXBLE AV. PERU, SAN MARTIN DE
" PORRAS, LUIMA - 2023
ICAC KN : AV PERU - SAN MAR TIN DE PORRAS - LIMA
NTERA : FUNTSTONE RESP.LAB : PJR
TERIAL T ARENA TEC.LAB.: GHZ
OUCITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMREZ ! CRISTINA ORO CARO FECHA : 18022023
Ir DATOS DE LA MUESTRA
|wUESTRA - 01
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Figura 57 Analisis granulométrico y contenido

de humedad
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

P UNITARIO SUEL
{NORMA MTC E 203)
S —
ROYECTO . "ADICION DE ESCORIA Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENT O DEL PAVIMENTO FLEXIBLEAV. PERU, SAN
" MARTIN DE PORRAS, LIMA - 2023
BICACION : AV. PER( - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA
ANTERA : FLNTSTONE RESP.LAB.: PJR.
ATERIAL : ARENA TEC.LAB.: GHZ
OLICITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ ! CRISTINA ORO CARO FECHA : 18092023
DATOS DE LAMUESTRA
: M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
IP%o del recipiente + muestira (Kg) 7876.0 78800 78750
IPeso del recipiente Kg) 3438.0 34380 34380
IPeso delamuesta (Kg) 4438.0 44420 44370
[Volumen (m’) 2816.0 28160 28160
|Peso Uniario Sueito {(Kgm?) 157599 1577 4 15756 1576.3
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso detara (9)
IPesodetafa+ muesta humeda (9)
IP%O de fara + muesta seca (9)
IP&O Agua (9)
[Peso Sveto Seco {9)
Contenido de humedad (%)
JPeso Unitario Suelto {Kgim?) 1576.0 1577 4 15756 1576.3
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Figura 58
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Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el soliciante.
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Peso unitario suelto
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203
PROYECTO . "ADICION DE ESOORWA Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMEENTO DEL PAVIMENTO FLEXBLE AV. PERU, SAN MARTIN
" DEPORRAS, LIMA - 2023
UBICACION : AV. PERU - SANMARTINDE PORRAS - LIMA
ANTERA : FUNTSTONE RESP.LAB.: PJR
MATERIAL : ARENA TEC.LAB.: GHZ.
SOLICITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMREZ | CRISTINA ORO CARO FECHA : 18092023
I DATOS OE LA MUESTRA 1
MUESTRA : A-01 1
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso dd reciente + muesa (Kg) 82130 8220 8180
Peso dd recpients (Ka) 34330 34380 34330
Peso dalamuasta (Ka) 47810 47840 47800
Vaumen () 28160 23160 23160
Peso Unkano Compactado Kgim®) 16978 16989 16974 16380
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara 9) - - .
Peso detara + mussyahumeda @) - . =
Paso datara +muxsYased @) - - =
Cortenido de humedad (%)
Peso Unkado Compactado g’ 1697 8 16989 16974 16380
Observaciones: Las muestras fueron proparconada s por o salcitnte.
LAS. YECMILAY 8.A.C LASB. TECNILAN S.A.C
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Figura 59 Peso unitario compactado
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
EQUIVALENTE DE ARENA
MNORMA MTCE 114
PROYECTO : *ADICION OE ESCORIA Y PETRECICLADOQ PARA EL MEJORAMEN TO DEL PAVIMENTO RLEXELE AV. PERU, SAN MAR TN DE
" PORRAS, LIWA - 2023
UBICACION : AV.PERU - SANAMARTINDE PORRAS -LIMA
CANTERA : FUNTSTONE RESP. LAB.: PJR.
MATERIAL 1 ARENA TEC.LAB.: GHZ
SOLICITANTE : BRANDO MR TIN VERA RAMIREZ | CRISTINA CRO CARO FECHA : 20042023
DATOS DE LAMUESTRA
MUESTRA 1 MO1
DATOS DELENSAYO
AMJESTRA 01 w@ w
HORA DE ENTRADA w45 (CEY 0949
HORA DE SALIDA 0955 057 0953
HORA DE ENTRADA sy M5 1001
HORA DE SALDA 10:17 10:19 1021
ALTURA DE NIVEL
44 43 44
MATERWL FINO (A)
ALTURA OE NIVEL
15 16 16
ARENA B)
EQUIVALENTE DE
34.1% 372% BN
ARENA B x 100VA)
EQUIVALENTE DE ARENA PROAEDIO: BN
Observaciones: Las muesyras ueron proparcionadss por o salatarte
LAN. 'llﬂhlu s.A.C LAR,. TECNILARB S . A.C
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Figura 60 Equivalente de arena
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Laboratorio de mecdnica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
RAVEDAD ESPE AYAB N DE LOS AGREGA
NORMA MTC E 205
PROYECTO . "ADICION DE ESCORW Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AV. PERU, SAN
* MARTIN DE PORRAS, LIMA -2023
UBICACION : AV. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA
TERA : FLNTSTONE RESP.LAB.: PJR.
MATERIAL T ARENA TEC.LAB.: GHZ
SOLIQTANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ | CRISTINA ORO CARO FECHA : 20092023
e e
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat Sat Sup.Seco {en Aire ) igr) 5000 5000
B |Paso Frasoo + aqua 702.1 7016
C |Peso Frasoo +agua+ Afgr) 12021 1201.6
D |Peso del Mat. + agua en el ¥asco gr) 10112 1011.6
E |Volde masa + vd de vacio = CO {gr) 199 190
F |Pe.De Mat. Secs en estula{105°C) (gr) 4932 4933
G |Voldamasa=E-{A-F){ar) 184.1 1833 PROMEDIO
Pe buk{Base seca ) =FIE 2584 25% 2530
Pe buk (Base satrada)=AE 2619 262 2625
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 261 2691 2685
% da absaradn = ({A-F)F)"100 137 13538 137%
Observaciones: Las muastas fuaron prapomaanadas por d solictara.
LAD. YRENILAY 8.A.C LAR. TECNILAR B.A.C
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Figura 61 Gravedad especifica y

absorcion de los agregados
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Resultados
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Laboratorio de mecanica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estwudio de suelos para
pavimentaciones, edificione s, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
ANALISIS GRANULOMETRICO
{(NORMA MTC E 204)
PROYECTO . "ADIKCKON DE ESCORI Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AV. PERU, SAN
" MARTIN DE PORRAS LIMA - 2023
UBICACION : AV. PER] - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA
CANTERA : FLINTSTONE RESP.LAB. : PJR.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB. : FJQ.
SOLICITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ ! CRISTNA ORQ CARQ FECHA : 18092023
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Observaciones: Las mussias fusron proponci onadas por o solicitants.
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Figura 62 Analisis granulométrico
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NORMA MTC E 203)

UBICACION : AV. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS -LIMA
NTERA : FLINTSTONE
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

PESO UNITARIO SUELTO

SOUCITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ /CRISTINA ORQ CARQ

. "ADICION DE ESCORIA Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAYIMENTO FLEXIBLE AV.
" PERU, SAN MARTIN DE PORRAS, LIMA - 2023

RESP.LAB.: PJR.
TEC.LAB.: FJQ.
FECHA : 18092023

LTV B\ .
l — " - y \ ~4

I A B O R ATOIRIO DIE S UKEILO S A.C

Laboratorio de mecdnica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

LAR. YRCMILAY S.A.C
SwPLee . AnmanTe aAsravTe

[ o1
(i ALBERTD QUINFE ESFNOIA
LABORATOMATASM CAMPO

Figura 63

I_ DATOS DE LA MUESTRA I
MUESTRA : MQ1
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recpiente + muesira (Kg) 261780 26190.0 261950
Peso del recpiente (Kg) 123280 12328.0 123280
Peso delamuesira (Kg) 138500 13862.0 138670
Volumen (m?) 93%.0 939%.0 939%.0
Peso Unitario Suelto {Kg/m) 147403 14753 1475.8 14751
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara )}
Peso detara + muesta humeda ()]
Peso detara + muesta seca Q)
Peso Agua (@)
Peso Suelo Seco ()
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto {Kg/m’) 1474.0 14753 1475.8 1475.1
Observaciones:

LAR, TECNILAEBR S.A.C
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Peso unitario suelto
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Laboratorio de mecdnica de suelos, concretos, asfaltos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)
ROYECTO . "AD)@!ON DE ESCORIAY PET RECICLADO PARA B MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AV.
" PERU, SAN MART IN DE PORRAS, UMA -2023
BICACION : AV. PERU - SAN MART IN DE PORRAS - LIMA
ANTERA : FLINTSTONE RESP.LAB.: PJR.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: F.JQ.
LICITANTE : BRANDO MART IN VERA RAMIREZ / CRISTINA ORO CARO FECHA : 1804/2023
![ DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : MO1
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Prameda
Pasodd reciana + muasta (Kg) 274530 27471.0 274590
JPesodd recpients (Kg) 123280 122280 123280
Pasode b muasta (Kg) 151300 15143.0 151310
Volumen (md) BB0 93960 BB0
Peso Untario Conpaciado {Kgim?) 16103 16116 16104 16108
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesode tra (Q - - .
Pasode tra + muesya humeda {qQ) - - -
JPesode tra + muesya seca (g - - -
iCantenido de humedad (%)
Pasa Uniario Compactado {Kgim®) 16103 16116 16104 1610.8
Observaciones:
Las muestas fueron proporcionadas por el soliciante. ‘
LAn. YRCHILAY 8.A.C LAB. TECNILAB S.A.C
...s././,‘..na-v. aAscarte seerme -c-—:o: . - .- ‘
B % S SR EE B o
LARORATOMIATASM CAMFO IR, SEVIL SATY SR RN

Figura 64 Peso unitario compactado
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Laboratorio de mecénica de suelos, concretos, asfatos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentadiones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 206
PROYECTO _"DISENO Y ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DH. CONCRETO F'C=280 KG/CM2 REFORZADO CONFIBRA
" DE ACERO BN PISOS INDUSTRIALES, LOS OLIVOS -2023"
UBICACION : DISTRITO LOS OLIVOS - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
ANTERA : DE PATAPO RESP. LAB.: PJR.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: FJ.Q.
SOLICITANTE  : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ/ CRISTINA ORO CARO FECHA : 20109/2023
DATOS DELAMUESTRA
MUESTRA : MO1
DATOS DEL ENSAYO
A |PasoMatSal Sup. Saca { En Aire) (g1 1306.8 14213
B |PesoMatSa Sup. Seca (EnAgua)(g) 815 84
C |Vol demasa + vol da vacios = A-B{gr 4918 557.3
D |Pesomaterid sex en esida( 105 °C ){g) 1293 14120
E |Voldemasa=C-{A-D){an 4970 5430 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = 0C 264 253 2586
Pe buli{ Base satwrada) = AC 266 255 2604
Pa Apaera ( Basa Saca ) =DE 261 258 254
% da absaradn = ({A-D)/D*100) 0.6 066 0.67%
Observaciones:
Las muestas fueron proporconadas por el solictante.
LAR, TQB*ILA '..A.c LAR, TECNILAD S.A.C
SEELEE LA ARARETE JARaLYS SUSLES : SRAASTS - Apdad Ve
[ 16”1 P
LUIS ALBERTD QUInrs ESMNOIA Co0e be L ane Ao mS
LARORAYOMIATA'S M CAMrO G, CHVIL CIF B8 RRa
Figura 65 Peso especifico y absorcién de los

agregados
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Laboratoric de mecinica de suelos, concretos, asfatos y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificiones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria
ENSAYO DE ABRASION { MAQUINA DE LOS ANGELES )
NORMA MTCE - 207
ROYECTO ,"AD K:‘,ION DE ESCORIWA Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AY.
" PERU, SAN MARTIN DE PORRAS, LIMA - 2023
BICACION : AV, PERU - SAN MARTINDE PORRAS - LIMA
ANTERA : FLINTSTONE RESP.LAB.: PJR.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: F.JQ.
OLICITANTE : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ / CRISTINA ORO CARO FECHA : 2009/2023
Il DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA 1 MO1
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
METODOB
PASA RETIENE
T 21
212 2"
ra 1wz
112" 1=
1" K
v wr 2500
wr kY. o 2500
K. o e
14 MNo 4
PESOTOTAL 5000
PESORETENIDO EN TAMEZ N*12 348
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYOQ 1052
N° DE ESFERAS i1
PESODE LAS ESFERAS 4594
% DE DESGASTE 210
Observaciones:
Las muestas fueron proporconadas por el soliclante.
LA, '-gi..u ®.A.C LAEm. TECHILAB . A.C
BETLEe A ANLEITE JASCALTS sveres --—-.: - -
/ ‘} " f -_..._-,:-ll.d-—l-lﬁ
Clits ALBERTD Buimrs Eareoia e he AR AATE A
AARORATOMIBTAEM CAMmeD . L FVIL SIS PeRee

Figura 66 Ensayo de abrasion




Resultados ensayo de diseio de asfalto método Marshall
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e ILAIBORATORIO DE SUKEILOS_A.C
Laborabro de mecinica de sudos, oonaretos, asfdtos y ensapos espeddes Estudio de sucos para povimentaciome s, edfidanes,
suministro de equpos pora bbortr b de ngenern
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL
PROYECTO: ADKCION DE ESCORIA Y PET RECILADO PARA EL MEJORAMMIENTO DEL PAVIMENTO RLEXIELE AV.PERU,
SANMARTIN DE PORRAS, LIMA 2023
UBICACION: AV.PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA RESP.LAB: PJR
CANTERA: FUNTSTONE TEC.LAB: GHZ
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ! CRISTINA ORO CARO FECHA: 1809/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORO
MUESTRA 1 : AQregado Grueso
MUESTRA 2 i.
MUESTRAJ : Agregado Fino
CEMENTO ASFALTICO (PENGQ70
" ORCENTAJE DE ESOOR WA PATRON
N BROUETA 1 2 3
2 % CA EN PESODE LANMEZCLA 54 54 54
3 % PIEDRA ENPESO DE LA MEZQLA 454 454 A5 4
% ESOCORW ENPESO DE LA MEZQLA [1] [1] [4]
- % ARENA ENPE SO DE LAMEZQA 492 492 49 2 |
5 PESO ESPECFICODELC A APARENTE 1010 1010 1010
6 PESO ESPECFICO DEL AGREGADO GRUESO - BILK 2.760 2.790 2760
7 PESO ESPECKF ICO DE ESCORIA - BULK 3240 3240 3240
8 PESO ESPECKFICO DE ARENA - BALK 2670 2670 2670
9 PESO DE LA ERIQUETAENAIRE (g ) 11941 11944 11953
10 PESO DE LA BRIOUETA SSSEN ARE (g} 11972 11930 1198 0
11 PESO OE LA BRIOUETA SSS EN AGUA(g | @51 6912 @4 4
12 VOLUAMEN DE LABRIDUETAg } 021 5078 5036
13 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUE TA (grfamd) 2378 2352 2374
14 |PESO ESPECHKFICO BULK PROME DXO DE LA BRICUETA (griom3 ) 2.8
15 PESO ESPECHFICOMAXAD - ASTM 02041 (RICE) 2 483 2 483 2488
16 % VACIOS (VMT ) 44 55 46
17 % VACIO (WMT} PROMEDIO 482
18 PESO ESPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2.712 2.712 2712
19 VMA (% 171 180 172
20 VMA PROMEDO 174
21 |&OE VACIOS LLENADOS CON C A (VFA} 741 | 636 | 734
73 & DE VACIKOS LLENADOS CON C A PROMED IO (VFA) 724
23 PESO ESPECFICO EFECTNVO DEL AGREGADO TOTAL 2 763 2763 2763
24 ASFALTO ABSORVIOO POR EL AGREGADO TOTAL 063 063 068
25 % ASFALTO EFECTIVO 4 45 445 446
2 AUJO (nm ) 400 3% 325
27 |RUJIO PROMEDIO (mm ) 358
28 ESTASLIOAD {leaua da da cama) 441 450 447
239 ESTABLIDAD SN CORREGR (kg ) 1474 1504 1494
30 FACTOR DE ESTASLIOAD 104 104 104
31 ESTASLIOAD CORREGIDA (kg ) 1533 1565 1554
32 ESTASLIOAD CORREGIODA PROMED O (kq } 1551
Obs ervackdn: Las muasyas fuaron proparcionadas por o salcitanto .
m.mmu'.A. ‘- TRCMML AR S AT
——-fn.-n—-,——.. o—-—-~ - .
[ fo"l = P s wol  «
A ey - - a—- — G aar. Saeee

Figura 67 Muestra patrén
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Labaratorio de mecinica de smbs, concretos, afaitos y e 208 espec fes Estudo de smlospaap s edfid
mink desquipos para hbx o de ngeieda
DISERO DE ASFALTO METODO MARSHALL
PROYECTO: ADKCKON DE ESCORIA Y PE T RECIKLADO PARA EL MEJORAMENTO DEL PAVIMENTO RLEXELE AV. PERU,
SANMARTIN DE PORRAS, LA 2023
UBICACION: Av. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LMA RESP.LAB: PJR.
CANTERA: RLINTSTONE TEC.LAB: GHZ
SOUCITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMREZ! CRISTINA ORO CARO FECHA: 18092023
REPORTE DE ENSAY OS DE LABORATORO
AMUESTRA 1 . Agregado Grueso
AMUESTRA 2 : Escoria de acero (3%)
MUESTRA 3 : Agregado Fino
CEMENTO ASFALTICO :PEN 6070
RPORCENTAJE OE ESCORW &%
1 N*BRIQOUETA 1 2 3
2 % C A EN PESO DE LA MEZQA 54 54 54
3 % PIEDRA ENPESO DE LAMEZCLA 441 441 441
4 N ESCORIA ENPESO DE LAMEZCLA 3528 3528 3528
5 % ARENA ENPESO DE LAMEZOLA 492 492 492 |
6 PESOESPECFICODELC A APARENTE 1010 1010 1010
7 PESO ESPECKFICO DEL AGREGADO GRUESO -BULK 2760 2760 2750
8 PESO ESPECFICO DE ESCOR WA - BULK 3240 3240 3240
9 PESO ESPECFICO DE ARENA - BULK 2670 2670 2670
10 PESO DE LA BRIQUETAEN ARE (g} 1193 8 11928 11950
11 PESO DE LA BRIGUETA SSS ENAIRE (g ) 1195 0 11959 11934
12 |PESO DE LA BRIQUETA SSS ENAGUA (G | 1 4 @16 692 1
13 VOLUMEN DE LABRIXMUETA & |} S04 6 S043 5053
14 PESO ESPECHFICO BULK DE LA BRIQUETA (gricm3) 2369 2359 2 365
15 PESO ESPECKF ICO BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (griam 3) 2.363
16 PESO ESPECHF ICO MAXIAD - ASTMD2041 (RICE } 2458 2455 2 458
17 N VACIKOS (VMT) 67 67 68
18 PN VACIO (VMT ) PROAED O 6.73
19 PESO E SPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2715 2715 2715
20 VAMA (%) 175 175 176
21 VM A PROAMED IO 1753
2 & OE VACIOS LLENADOS CONC A (VFA) 615 | 615 | 607
23 & DE VACIOS LLENADOS CONC A PROMED IO (VFA ) 6123
24 PESO ESPECF ICO EFECTVO DEL AGREGADO TOTAL 2774 2774 2.774
25 ASFALTO ABSORVIOO POR EL AGREGADO TOTAL Q75 Q75 Q75
2 % ASFALTO EFECTVO 44 44 44
27 FLWO (mm.} 375 325 3 50
23 FLWO PROMED O (nm } 3N
29 ESTABLI0AD (ectura dalde carga) 420 420 445
30 ESTASLI0AD SN CORREGR (kg | 1430 1405 1480
31 FACTOR DE ESTABLIOAD 104 104 104
x ESTASLI0AD CORREGIOA (kg } 1492 1431 1543
3 ESTASLI0AD CORREGIOA PROAMED YO (kg | 1507
Obsor vackin: Las muestas fuaron propacionad as por o sdcitate.
LAR. YROMILAY &A@ LAR TEONILAS & A G
— [ w—— Cents SummeTS -egemes
- L EhiTnrmE
Figura 68 Muestra patréon +8%
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Laborapro de mecinica da sudfos, ooncreton, asfaitos y ensos espeddes Estudio de sudos para povimantacomes, edfidanes,
suminstro de equpos pora bbortr b de hgenler
ERO DE ASFALTO METODO MARSHALL
PROYECTO: ADKC KON DE ESCORIA Y PET RECKLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RLEXIBLE AV. PERU,
SANMARTIN DE PORRAS, LIMA 2023
UBICACION: AV. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS « LIMA RESP.LAB: PJR
CANTERA: FUNTSTONE TEC.LAB: GHZ
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIRE Z! CRISTINA ORO CARO FECHA: 1809/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA 1 : Agregado Grueso
MUESTRA 2 : Escodade acero (14%)
MUESTRAJ :Agregado Fno
CEMENTO ASFALTICO :PENG6Q70
WP ORCENTAJE OE ESCOR WA 14%
1 N'BROUETA 1 2 3
2 % CA EN PESODE LANMEZCLA 54 54 54
3 % PIEDRA ENPESO DE LA MEZQLA 427 427 427
4 % ESCORW ENPESO DE LA MEZQLA 5978 5978 5978
5 % ARENA EN PE SO DE LAMEZQA 492 492 49 2
6 PESOESPECFICODELC A APARENTE 1010 1010 1010
7 PESO ESPECF ICO DEL AGREGADO GRUESO - BALK 2.780 2780 2780
8 PESO ESPECKFICO DE ESCORIA - BULK 3 240 3240 3240
9 PESOESPECKFICODE ARENA - BILK 2670 2670 2670
10 PESO DE LA ERIQUETAENAIRE )} 11937 11924 1194 5
11 PESO DE LA BRIQUETA SSSEN ARE (g ) 11971 11952 12019
12 PESO DE LA BRIOGUETA SSSEN AGUA(g )} @62 6950 8 9
13 VOLUMEN DE LABRIQUETA (g ) S009 5012 S030
14 PESO ESPECKFICO BULK DE LA BRIQUE TA {gr'am3) 2358 2382 2381
15 |PESO ESPECIFICO BULK PROME OXO DE LA BRIQUETA (gricm3 ) 2.383
16 PESO ESPECIFICOMA XA - ASTM 02041 (RICE) 2 543 2 543 2543
17 % VACIOS (WMT) 62 64 69
18 % VACIO (VMT} PROMEDIO 6.5
19 PESO ESPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2.718 2.718 2718
20 VMA (% 169 172 17.5
21 VMA PROMED IO 17.20
Y74 & OE VACIOS LLENADOS CON C A (VFA) 636 | 625 | &) 9
23 & DE VACIOS LLENADOS CON C A PROMED IO (VFA) €2.33
24 PESO ESPECKFICO EFECTVO DEL AGREGADO TOTAL 2784 2784 2784
25 ASFALTO ABSORVIOO POR EL AGREGADO TOTAL 08 08 0389
pi) % ASFALTO EFECTIVO 427 427 427
27 AUJO (nm } 375 360 350
28 RUJO PROAEDXO (mm ) 362
2 ESTABLIOAD (eaua dal do camga) 470 475 432
0 ESTABLIDAD SN CORREGR (kg ) 1571 1533 1611
31 FACTOR DE ESTASLIOAD 104 104 104
7] ESTASLIOAD CORREGIODA (kg ) 1834 1832 1878
33 ESTASLIDAD CORREGIDA PROMED IO (kq } 186467
Obs ervacldn: Las muasyas fueron proparcionadas por o salicitanto .
AR YREWILAY . A ® LAR TRONIL AR & A G
. . —— a———— CuED STNNED - 4gNte
[ fiw ! . —r Y
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Figura 69 Muestra patron +14%
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L de anica de swios afdvos y 08 espeddes Estudio de sucos para pavimentacione s, edfidanes,
suministro de equpos pra bboratrb de hgeniarn
DISERO DE ASFALTO METODO MARSHALL
PROYECTO: ADICION DE ESCORIA Y PET RECKLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RLEXIBLE AV. PERU,
SANMARTIN DE PORRAS, LIMA 2023
UBICACION: AV. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA RESP.LAB: PJR
CANTERA: FLINTSTONE TEC.LAB: GH2Z
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIRE Z! CRISTINA ORO CARO FECHA: 1809/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA 1 : Agregado Grueso
MUESTRA 2 : Escodade acero 23%)
MUESTRAJ :Agregado Fno
CEMENTO ASFALTICO :PENGQTO
NP ORCENTAJE OE ESCORW 23%
1 N BROUETA 1 2 3
2 % CA ENPESODE LANMEZCLA 54 54 54
3 % PIEDRA ENPESO DE LA MEZOLA 413 413 41.3
4 % ESCORW ENPESODE LA MEZQLA 9493 9 499 9499
5 % ARENA EN PE SO DE LAMEZQA 492 492 49 2
6 PESO ESPECFICODELC A APARENTE 1.010 1010 1010
7 PESO ESPECFICO DEL AGREGADO GRUESO - BALK 2.780 2780 2780
8 PESO ESPECHFICO DE ESCORIA - BULK 3240 3240 3240
9 PESO ESPECKFICO DE ARENA - BILK 2670 2670 2670
10 PESO DE LA BRIQUETAENAIRE & ) 11935 11909 1194 7
1 PESO DE LA BRIOUETA SSSEN ARE (g } 11952 1195.1 1198 8
12 PESO DE LA BRIOUETA SSS EN AGUA g } @90 6980 701 0
13 VOLUMEN OE LABRIXUETA(g )} 4962 4931 497 8
14 PESO ESPECIKFICO BULK DE LA BRIQUE TA (grfam3) 2 408 239 2402
15 PESO ESPECKFICO BULK PROAME DO DE LABRIQUETA (griemd ) 2 401
16 PESO ESPECIFICOMA XA - ASTM 02041 RICE) 2 GG 2 G5 20666
17 % VACIOS (VMT ) 5 62 57
18 % VACIO (VMT)} PROMEDIO 563
19 PESO ESPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2.718 2.718 2718
2 VAMA (% 183 185 18 1
21 VMA PROMEDIO 18.30
¥z & OE VACIOS LLENADOS CON C A (VFA) 637 | 625 | 64 8
23 & OE VACIOS LLENADOS CON C A PROMED IO (VFA) 63167
24 PESO ESPECFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2 801 280 2801
25 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL 1.1 11 11
2 % ASFALTO EFECTIVO 403 403 408
27 RUJO (nm } 4 00 375 400
28 RUJO PROMED IO (mm ) 392
2 ESTASLIOAD (eaua dal da cama) 540 A3 A5
0 ESTABLIDAD SN CORREGR (kg } 1805 1433 1625
31 FACTOR DE ESTABLIOAD 1.04 104 104
7] ESTASLIODAD CORREGIDA (kg } 1877 1827 1830
33 ESTASLIOAD CORREGIDA PROMED O (kg } 186467
Obs ervacidn: Las muasyas fuoron propacionadas por o salcitate .
t“.m“‘.'.A. LAR TRCNW AR S AGC
~‘~.,~. Lanatad .-- g on
{ . f - T e i -
AR — - - — G aAr. Saese
Figura 70 Muestra patréon +23%
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PROYECTO: ADKCKON DE ESCORW Y PET RECKLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO RLEXELE AV. PERU,

SANMARTIN DE PORRAS, LIMA 2023
UBICACION: AV.PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA
CANTERA: FUNTSTONE
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIRE Z! CRISTINA ORO CARO

RESP.LAB: PJR
TEC.LAB: GHZ
FECHA: 1809/2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

MUESTRA 1 : Agregado Grueso

MUESTRA 2 :PET recidlado (4%)

MUESTRAJ : Agregado Fno

CEMENTO ASFALTICO PENGQT0

WP ORCENTAJE OE ESOCOR W 4%

1 N BRIQUETA 1 2 3
2 % CA ENPESOODE LANMEZCLA 54 54 54
3 % PIEDRA ENPESO DE LA MEZQLA 441 441 441
4 % ESCORW ENPESO DE LA MEZQLA 1.764 1.764 1.764
5 % ARENA EN PE SO DE LAMEZQA 492 492 49 2
6 PESOESPECFICODELC A APARENTE 1010 1010 1010
7 PESO ESPECFICO DEL AGREGADO GRUESO - BALK 2.760 2.760 2760
8 PESO ESPECKFICO DE ESCORIA « BULK 3240 3240 3240
9 PESO ESPECKFICO DE ARENA - BULK 2670 2 670 2670
10 PESO DE LA ERIQUETAENAIRE { ) 11938 11928 11850
11 PESO DE LA BRIQUETA SSSEN ARE (g } 11950 11959 1195 4
12 PESO DE LA BRIOUETA SSSEN AGUA (g } @14 6916 &2 1
13 VOLUMEN DE LABRIQUETA(g ) 50486 5043 S053
14 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUE TA {grfam3) 2.372 2374 2359
15 PESO ESPECIFICO BULK PROME DXO DE LA BRIQUETA (griem3 ) 2372
16 PESO ESPECIFICOMAXAD - ASTM 02041 (RICE) 2475 2475 2475
17 % VACIOS (WMT) 6 6 66 67
18 % VACIO (VMT )} PROMEDIO €63
19 PESO ESPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2.715 2.715 2715
20 VMA (%) 174 174 17 4
21 VMA PROMEDO 1740
2 & DE VACIOS LLENADOS CON C A (VFA) 615 | 615 | 607
23 & DE VACIOS LLENADOS CON C A PROMEDIO (VFA) 6123
24 PESO ESPECKFICO EFECTVO DEL AGREGADO TOTAL 2774 2774 2774
25 ASFALTO ABSORVIOO POR EL AGREGADO TOTAL 075 Q75 075
2 % ASFALTO EFECTIVO 44 44 44
27 ARUJO (nm } 373 324 350
28 RUJO PROAMED O (mm ) 343
29 ESTABLIOAD (naua dal do cama) 420 420 445
0 ESTASLIDAD SN CORREGR (kg ) 1430 1405 1430
31 FACTOR DE ESTASLIOAD 104 104 104
7] ESTASLIOAD CORREGIDA (kg } 1490 1479 1546
33 ESTASLIOAD CORREGIDA PROMED IO (kq ) 1505

Figura 71

Obs ervackdn: Las muasyas fuaron propacionadas por o sacitao .
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LA BORATORIO DE SUEIL.O S.A.C

Laboratodo de mecinics de suson, Concreton, avalos yems #y0s sipeciden Estudio de susos pars pavimentacion e, edficones,
suministyo de equpas para labaataio de hgeniers

DISERO DE ASFALTO METODO MARSHALL

PROYECTO: ADICXON DE ESCORW Y PET RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AV. PERO,
SAN MARTIN DE PORRAS, UIMA 2023

UBICACION: AV PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - UMA RESPLAB: PJR
CANTERA: RLINTSTONE TECLAB: GHZ
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIRE Z ! CRISTINA ORO CARO FECHA: 18)09/2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Figura 72

MUESTRA 1 :Agregado Grueso

MUESTRA 2 :PET reichado (6%)

AMUESTRA 3 CAgregado Fino

CEMENTO ASFALTICO :PEN 6O70

RPORG EN TAJE UE ESCOR A, [
1 N"BRQUETA 1 2 3
2 % CA EN PESODE LA MEZOLA 54 54 54
3 % PEEORA EN PESO DE LAMEZQA 427 427 427
4 % ESCORIA EN PESO DE LAMEZOLA 2562 2562 2562
5 % ARENA EN PESO DE LAME 2CLA 492 49 2 492
6 PESO ESPECKFICO DEL C A APARENTE 1010 1010 1010
7 PESO ESPECKFIO0 DEL AGREGADO GRUE SO - BULK 2.780 2780 2780
8 PESO ESPECKF 00 DE ESCORIA - BULK 3240 3240 3240
9 PESO ESPECKFIOO DE ARENA -BULK 2670 2670 2670
10 PESODELABRIQUETA EN ARE (q.} 1193.3 11921 1194 .1
1 PESO DE LA BRIQUETA SSS EN ARE (g} 11971 11962 1201 9
12 PESO DE LABRIQUETA SSS EN AGUA (g ) 695 2 6350 633 9
13 VOLUMEN DE LA BRIQUETA &) 5009 5012 503.0
14 PESO ESPECHF 00 BULK DE LA BRIQUETA (grlam3) 2 339 2385 2338
15 PESO ESPECHFICO BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (grlam3) 2388
16 PESO ESPECHF 00 MAXIMO - ASTM 02041 RICE) 2535 2535 2535
17 % VACIKOS (WMT) 6 6 61
18 % VACIO {VMT } PROMED IO 6.03
19 PESO ESPECKFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2718 2718 2718
20 VALA (%) 167 170 171
21 VMA PROMEDO 16.93
2 & DE VACIOS LLENADOS CON CA . (VFA) 641 | 643 |  &28
23 & OE VACIKOS LLENADOS CON CA PROMEDIO (VFA) 63.73
24 PESO ESPECIKF 00 EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2734 2784 2734
25 ASFALTO AB SORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL 08 0.8 08
2 % ASFALTO EFECTVO 427 427 427
27 AWO (mm. ) kxed 3 63 355
28 ALWO PROMEDIO (.} 165
29 ESTABLIOAD (lecdra dal de cama) 470 475 482
30 ESTASLIOAD SN CORREGR g | 1571 1583 1611
31 FACTOR DE ESTABILIDAD 104 1.04 104
32 ESTASLIDAD CORREGIOA %q } 183 1885 1881
33 ESTABLIDAD CORREGIDA PROMED O (kq } 196733
Observackn: Las muasyas fuaron proparcionadas por o solctante .
u:_:---uu‘- Aw LAS. VeCwILAS 0.AC
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o d LA BORATORIO DE SUREILLO S.A.C
Laboratodo de mecinics de suon iy peciaieg. Estudode smbe pirs pavimentaciones, edficones,
sunministo de wlpo para hboraodo deingemieta
DISENO DE ASFALTO METODO MARSHALL
PROYECTO: ADICIKON DE ESCORIA Y PET RECIQADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE AV. PER(,
SAN MARTIN DE PORRAS, LA 2023
UBICACION: AV. PERU - SAN MARTIN DE PORRAS - LIMA RESPLAB: PJR
CANTERA: FUNTSTONE TECLAB: GHZ
SOLICITANTE: BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ ! CRISTNA ORO CARO FECHA: 1809/2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
MUESTRA 1 :Agregado Grueso
MUESTRA 2 (PET recidado (8%)
MUESTRA3 :Agregado Fimo
CEMENTO ASFALTIOO :PEN GO0
NP ORCENTAJE DE ESCORW &%
1 N BRQUETA 1 2 3
2 % CA_EN PESODE LA MEZCLA 54 54 54
3 % PIEORA EN PESO DE LAMEZQLA 413 413 413
4 % ESCORIA EN PESO DE LAMEZQLA 334 3304 3304
5 % ARENA EN PESO DE LAMEZCLA 492 492 492 |
6 PESO ESPECIKFIOO DEL C A APARENTE 1.010 1010 1010
7 |2 ESO ESPECF 00 DEL AGREGADO GRUESO - BUWK 2730 2730 2780
[] 2 ESO ESPECH 00 DE ESCORIA « BULK 3240 3240 3240
9 PESO ESPECKFIOO DE ARENA - BULK 2670 2670 2670
10 [PESO DE LA BRIQUETA EN AIRE {9 } 11935 11909 1194 7
1 PESO DE LA BRIQUETA SSS EN ARE (g ) 11952 1196 1 1198 8
12 PESO DELABRIQUETA SSS EN AGUALg ) 6390 6330 7010
13 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g} 4962 4951 497 8
14 PESO ESPECKFI00 BILK DE LA BRIQUETA (griam 3) 2 401 230 2400
15 IPESO ESPECHFIC0 BULK PROME DO DE LABRQUETA @ramd) 2400
16 PESO ESPEC K100 MAIMO - AS TM D2041 (RICE) 2 606 2 66 2656
17 % VACIOS (VNT) 51 6.1 55
18 % VAC IO {VMT) PROMED O 557
19 IPESO ESPECFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 2718 | 2718 | 2718
20 [VMA (%) 189 | 183 | 180
21 [V MA. PROMEDO 18.13
22 |5 DE VACIKOS LLENADOS CON C A (VFA) 639 | 629 | 657
23 |5 DE VACIOS LLENADOS CON C A PROMEDIO (VFA) 6417
24 IPESO ESPECKF IO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2801 2.1 2801
25 A SFALTO ABSORVIDO POR EL AGRE GADO TOTAL 1.1 11 11
2 % ASFALTO EFECTNVO 403 403 408
27 FLUJO (mm. ) am 3a 394
28 FLUJO PROMEDIO {rwn ) 393
29 JESTASLIDAD {lecara dul de cama) 540 433 456
0 ESTASLIOAD SN CORREGIR (kg } 1805 1488 1625
31 FACTOR DE ESTASILIDAD 104 104 104
K73 ESTASILIOAD CORRE GIOA §g.} 1876 1845 18589
33 ESTASILIOAD CORRE GIOA PROMED IO (kg } 1870.00
Observacidn: Las muestras fusron proporcionadas par of sdiclane.
LAS. YRCWILAY % A LAR TRCHILAS A AC
~A-,~ CuIRES SENmRTED egERSS
{ fow1! —y - ol - -
Figura 73 Muestra patrén
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LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS EIR.L.
OTR. BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 ALTURA DEL

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA |
RUC: 20600529294

COLEGIO JEAN PIAGET EB01-3
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA -
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 221112023
‘ Sefior(es) : BRANDO MARTIN VERA RAMIREZ
DNI : 76370437
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién :
Cantidad :::ﬂ:: Descripclén Valor Unitaro(") Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD PROYECTO: ADICION DE 4231.29 0.00 5,000.0022 0.00
SCORIAY PET
RECICLADO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE,
AVENIDA PERU SAN
MARTIN DE PORRES
LIMA
Otros Cargos §/0.00
Otros Tributos * §10.00
ICBPER :| §/000]
Importe Total ; §/5,000.00
SON: CINCO MIL Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : $§14.231.2
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5000
Op. Inafecta : | S0,
ISC: S0,
IGV: 1

Monto de Redondeo ] o:oo
Importe Total ;| $/5,000.00

CBPER:[___ om0
OwosCargos:[  §000)

Otros Tributos

| Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. EI Emisor Electronico puede |

venficaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.qob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez de! CPE.

Figura 74

Boleta de venta electronica
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SISTEMA DE GESTION D€ LA CAUDAD
NTP ISO / 1EC 17025:2017

TESTE& CONTROL
Certificado de Calibracién
TC -00591 - 2023
Nrotarrra 167S0A fechas de Crrovon T2Qrot
Zolcatants : LABORATORIO OF SUCLD TOONLAD S AC
Owrwczion
ETAFA LIVAUMAILLA CL SAVADCI
Cqupo : Momo
Macca ;. NO PDXCA
Viose o NO PDICA
Nurmero e Serw xareey
Bertoazon NO PNODIXCA
Mrocesenca 1 NO PNODXCA
Croutacon Sel are . Vemiacon forzacs
Utecmoos LADORATOMO
¥ ecta da Calbrncon X014
ratrurerts e Vedcon del Egupo
~Tigo Kcance Weaaducen |

[T ermonmetro OXGiTAL O Cad°C 1 °C

Zelecior OrLiTAL NO PO CA 1°C
Luger de calbncion

atalascres de LADCIATOMO OC SUCLO TECNLAD S AC

WMaiodo de callbracion

La clbrnoon ae Madod mediarie of Meodo de compancion segun of PC-
CIB 22a eZewn, Jumno 2002 Trocsdmeris pas b caldacon ©
CABINIATON O Meciol BORMTOR CON AW COMO Mmecdo lermoatsdos”

puticaca por el SNW PNOE OO

Conddones da calitracion __
Terrparsturs | Mumedsd Tenmion
Irdcial 214°C 26 Now 20V
Finet 2's°C [0 =0V

17025.201

C CALLE A CON CALLE 32 WIS LT2T URS PATHMACAMAL CIITCM 1| BANILOD 2 4TA

TEIT & CONTROL ZAC e wn
Labcosioro o Cad tencion Y

120@c vos

TEST & CONTROL SAC bnnca oa
Barvioos = calzoacon <o
natrurerion de Medocn con ko A
aoa sl dees e [= 2
gsaza~o B sdndacoon  <e
rossTon clertes

Cate ceticado dea calradcn
docuTets b Fanddcad = oa
patrorms nacondes © rtarmacorales
Oa Ac.erdo wn o Zoamra
Irleracons’ de Unciades (1)

Con & % Ce meguwar la caxdss ce
na medcores e e recoTsercis o
a0 recH bear sas rafumetios &

Lon resclacon son vllcon solamerts
para o Mam sorretado 8 calocen o
ceben sar siicsdos co™ wma

TESTEACONTIOL SAC rno e reporastddzs de ios Dericocs gue PUetan OoUY desputs de B Calbracos delsio &
= mals mancuiascn de sale FatuTenia M Oe era reomrecis NEpreRoos de ba wmaslados de b catraocn
Ceclwaidce e o puseris documerio T T

U puseris docuneric Cxecs de valor an lrrea y selo

POC-16-¢11/Cctubire 20231 Mev 01

Pigea

P L

ISO

NI

1desS

\°

A Concdena e Lerman N7 117 San Mg - brma @ 101) 2629625 @ 970065829 @ Noemass i 10mccmor com

Lmeewed Con MeapOoIoSONEST JOCKN, DIWTONID A2 CWIGKD O K QU OCITRATEN nuert D 2ae por A -8

“
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SISTEMA DE GESTION OF LA CAUDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST& CONTROL
Certificado de Calibracién
TC - 00592 - 2023
Yovrrra 167C0A fecha de Crrovon c2Qr1ot
Zolotants : LABORATORIO OF SUCLD TOONLAD SAC
Orwcxion
TETAPALNAUMASILLA CL SAVADCOI

Cqupo : Momo
Masca . CIooN
Voselo NO PDICA
Normero ¢e Serw xaeee

Betoazcn NO POICA
Mrocesenca e
Cortutacon Sel are . Vemiacon ravrsd

Uecmoon LADORATOMO

F ecta de Calbencon xXorc4

ratrurerto ce Viedcon de' Cgupo

Yigo — Kcance Wesduoon |
T srmometro OroiTiL °Ca>°C 01 C
Selecior OXLiTAL NO POCA oy <

Lugar de calbnccn
ataladcres de LADCIATOMO OC SUCLO TECNLAB S AC

WMaiodo de callbracion

La clbrncon ae resdsd rmediarie o MEdo de Ccomparscion segun of PC-
CIE 22a etewn, Juno 2002 Thocsdmerio pas b cadracon ©
CABCIIIITON O Mecios BORNTOR CON A COMO Mecdo lermoatssos”

puticaca por el SNW PO OO

Conddones de calibtracion

Terrparsturs | Mumedsd Tension
irdcanl 212°C &F Niw L0V
Finsd 21 1°C 28 Nov =0V

17025.2017

C CALLE A CON CALLE 38 WIS LT2T UNS. PACHMACAMAL CIITCOM 1 BANILO 2 4TA

TEST & CONTROL ZSAC e wn
Ladbcaioro = Cad tencion Y
Ceatfeacion e eguacos <e medocn
bamasio & B Norma Teorsca Peruata
120@®C vos

TEST & CONTROL SAC bnca oa
servioos = calzoacon ‘e
natruterios de Medocn con los A
woa misdees Ga celcind
pEaiza™~o B adnfacoon de
rossyos Clerfas

Cate cedicado de calradcn
docurets b Fanddcad = oa
patrorms nacondes © rtarmacorsles
e acuerto wn o« ZaNmna
I*eacors’ de Uncisdes (21)

Con & % e meguw la caxiss Ce
na medcornes s s recorTsercia o
A recd e saa rarumetios »
Terveics aprosesdon

Los resclacon son vlcon solmerts
para of e aormetado a calocen "o
Geben ser stiados co™ wra
cartfcacon de corfomadss cn
nTas de prodxic o omo
cartfcado def anterrs de cabdad Ce
ertadad Quw 10 produce

TESTEACONTIOL SAC no e reporastdzs de Ios Derjicocs SuUs PUSCEN 00U Jeipuis de B Calbracon delslo &
I mals mancuadcn de sale PaTuTEnia N Oe wra roeommecis NEgreBRoos de ba maslados de b catraocn
Ceclwadce e o puseris documenio

U puseris docuneric carecs de valor an frrea y selo.

POC-16-011/Cctubire 20231 Mev 01

Pigea

Lt TN

ISO

=

1desS

A\

Figura 76

A Concdena e erman N7 117 %0 WNigud - brma @ 10112629625 @ 500658590 @ Noemass i 1onccmon com
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LABCRATORID OE CALIZRACIIN ACEEDITADO 202
EL CRGANIZZIO PERJANG D€ ACRECITACION

TEST&CONTROL NACLL - OACONREGETRONLL - 015
Certificado de Calibracion
TC - 12316 - 2022
Protoera 4OCA Feoctas Ce wrvinitn . 222208-23
Sciciaris : TEST A CONTROLSAC
Cwsczon : ¥ Cordena D Lamza Nz 117 Ut ZanNigastn Lrnslira-Za Nouel
lratrurento de medcbe Bl aras TEST & COANTROL SAC & o
Teo Clectvre=a Lbosceo oo Caloacon |y
My oS Catioacn Se Qe e
“ Pt meain taasds 3 s Nara
—_— z s
N de S 1124312338 Técnca Peraana 1200C
Cagaccac Voo 20 TEIY & CONTROL S AC btrnda
Rasswcdn Qtg e srvcoce Se Do Se
Comcn de Verfcacon g natramwrtce de meccxn con ice
Clae 3¢ Conctaud " rméa adcs e Cares de calcal
gewtoawco s salafsccoin de
Cagaccac Viara Se =
Procedencis No rocs
Ierhaacn NAZLCe Coe carticaco de cabraom
Ltaacin Ladorsoro da rmass docuTerts a Fandiicad a o
Varazon de AT Local 3°C parcas R ] :
Taracorales, C8 AOAITO Con
Fecta 2o Calbraoom D209 = =) g s
=n
Lugar de caltencion Can ol 13 Ce 3803w b calcad de

Ihtabcorende TESTACONTROL SAC

Metcdo de calbracion

La calbeacdn se realsd por COMpaasadn dweda es 3 NICHIONES 08 BCus O
s balarus ¢ aa Carg s apAcadan T AT 24 A8 PALUNNE 8630 procediments PO
01! Throcedrsemo zas b Cedtoacon ce Dodwum de Funconarards ho
Ascrrssco Case | y 1™ Quata Cactn - Aol 2092 22N - NCCCOM.

na medoones e e recoTienia
o LW O e .
naraTwrice »

TEET ACONTROL SAC 20 e a0 mad s 0o B 2eUC08 Q48 Dsdan 00Ty Ceapuds de sy Calbracin debsds a la
MLAS TONPUBO0 de eale PEraTEriS. ri 08 G158 FCOTECES ITEpes Backin de s rendacte de L3 Calbaacon declwacons e

ol prasess docurerss
C pressris documenio Cwecs de valkor wn frra y se o .
-::;’/.. / ; N
el >
J
Lic Mociss Ranes Pascr
Garwren Tocreco
Cip o
PCC-18-408 Diomrrrs 20750 Frs 04 Phgra : 1ded
0 o ¥ Corsdere fe Lovan N1IT e AR AL X T ° P e ee bl o pe
Mg L 0 1518 W (K8 e WA Tyl COnT e
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INACAL Certificado de Calibracion
Hmitosts LLA - 034 - 2023 |
Laboratorio de Longtud y Angulo ‘

Pagnatced

Excetan 1049271 Este coerifcado O cabaoin
cocumenta la tazakikiad a los
patores Naconakts. Que realcan las

— TEST & CONTROL S.AC. LNEIAeS G0 MOt de ACuerdd con o
Sarma moradioral de Undaces (S))

Cwwccdn JR. CONDESA DE LEMOS N* 117 URB. La Dveccita ce Mex I3 custoda
SAN MIGUEUTO conzera y «mw‘wlgos parones

Fatumeni de Medcdn REGLA racicraies 0 las Lncades 8 medda
caka parcnes weo.ndanos, realia

modciares y COTICIOOmS

Mervals Cw Irdcacores Omem a2 100 e ; 100 mm a2 1000 mm metmiogeas a wlolud ce ks
interes30os, promueve ¢ desamolo de

12 meraiogia en ¢ pak y contritaye a

fucouctn del Dagawteo 05 mm ; 1 eam :
— e ' Madia ol e
Mascn MITUTOYO (SLUMP).

La Dveccin de Motraiogia o5 memino

Merciogia (SM) y  pancea
AChamene o LS INercomEaraconts

Nurweo e Serw LON-021("*) Que ¢on realza en B regon
Con o Tn 02 as0Q.rar la CAiZdd Ce sus
fecta de Cubtracin 2023.01-16 moedciones ¢ uwEulno el cbilado a
recabrar sus NGirumenics a ntenaios
Spronios

Eoe conificado de calbRodn S840 puadte wef diundido compitlamenie y “n Mosifcacones Lo ealracios ©
MOA ICICONSS requeren L 2uU0M2acon ce 1a Direcodn de Merciogia dal INACAL.
Cenicados sn 1rma il y scdio carecen de valde.

Reagonsatie cel aea Regcrasse oel oo ©
A-...:’.::—
= == (==

Orecctr 3 Metrcoga Drexce 3 Mersoga
O AR A e CabEad - MACAL
Cmuc:wv-nr 2ot RO Lo - Fuva
Tal (S1) S00S10T Awes T30
Sra Calrieal oo B on Il A3 D8 GRTIAI0 M08 A
[ I —— [N TV TICRT FASIE SRS SV
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o LABORATORIO CE CALIBRACIKIN ACREDITADO FOR @ BRACAL ‘
EL ORCANISANO PERUAND D€ ACRIDMACION —
TEST & CONTROL PUACAL O COM REGSTS0 1 LC - 016 —

Certificado de Calibracion
TC -00578 - 2022

Prctoerra SR [ 1, =% Fecha cu wreadn = 20230108

Solicitante ! LASORATOMO DE SUELO TECKILAS SAC

Crecodn : Cutm A Con Calle 38 Mz B L127 L. Pactucarrec Caador 1 Eamo 2 4Te E2ace Uma-lLima-Vias £

nafrumnenio de medicion : Balanca TESY & CONTROL SAC =& un

Teo . Electérsca Latoratorn  cw Caltewmocn y

Marce . oHAUS Certfcmotn de egupos  de

Mode! AN23D meocn baaedo = la Noma

’ L€ Téoncs Pwrusra ISOEC 170298

N e Serm . BN

Cupacaiad Navma . sdmg TEST & CONTROL SAC. brrnta

fusouocn : 01g os mervcios Cu callimodn de

Crandn de Verficeson : 01g malrarenios de medoon can s

Clare Ersectfind mus wWos ealindares Cw candad

- i gauizando la astalsccon de

Capacriad Nirara : 4g

Procwdenas o CrHINA

Mertficecin . NOINDICA Exs certfcwdo de cabracon

Utscacaon : NO INDCA documecis W Yazatasiad s ke

Varwoon de AT Locd : 3°C patrores naconakes °
lerneconak .

Foctam de Cabtemoin . 2004 o SN LSS o
Saadema Intermaconal de Urscades
=)

Luger de calitracion Con @ In de wmgaw la cdcies
recorrsencis o WM rece D
3 raYumerfoa 8 rlerveics
azeupawice

Metodo de cal Bracién

Lo rescledca »on  vakics
sorerie pars of Lum sometco »
CaDracaon, NO Suben sar Uilwdcs
como uae oedoeoon de
corfrreded con  noorras de
producio © coro cedaado del
aMadens de Cabisd cu la ertcies ‘
oum b orcduce.

TEST & CONTROL SAC no s resporasdiss du 08 Serfuioos QUe PUeden courmy despuds de 3o calreodn detsco = la |
mals muarpuiecdon de eale ralrumenio, v Se e Noorectis riarpwisodn de s resslacdos de e ol bracdn declaradios en
ol preserts docurrenio. . ‘

£ srenerie cooumento carece de valor 3n ema y el

Lo Col bracdn »e neslis Por Comparacion drects erbe o DAcscones du keclurs de
e banss y les Cargaos spiceZug medane Pels putores segun rocedmants PC-
011 Procedimaniks pars la Cultracdn de Bawnsa de Funconarmsesic No
Actcerdtson Cucwa |y IF. Cusrta Ecsoon - Abed 2010 SNM - INDECOM

PCC-16-08 Doerrtre 2012 ev 04 Tcu3
O Q » trrcee e W ? @ oz © rirvestet it pe
| Lnngel uTe O 1w s ) wee weciiva conpe
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Figura 80 Politica del laboratorio
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Figura 81
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Figura 82 Ficha de recoleccion de datos
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Figura 83
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Ficha de recoleccion de datos
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Figura 84 Ficha de recoleccién de datos
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