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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de pavimento flexible con aplicacién de Tereftalato
de Polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur , Chilca 2021”
tiene como objetivo general determinar la influencia de la aplicacion de Tereftalato de
Polietileno en la mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur debido a que actualmente esta avenida se encuentra en mal estado
y no permite un transito fluido, a la vez también contribuir con una sociedad mas

sostenible.

El tipo de investigacion es cuantitativo de tipo aplicada y un disefio experimental —
descriptivo. La técnica que se utilizé es el levantamiento de informacion de campo para
ambas variables y el instrumento los formatos de técnica de pruebas del ensayo
Marshall y el IMDA para ambas variables. Para la investigacion se realizo la seleccion
de la muestra intencional por conveniencia, debido a que se consideré 1km de la

Avenida Antigua Panamericana Sur, en el distrito de Chilca.

Finalmente en el laboratorio se obtuvo como resultado que la aplicacion de Tereftalato
de Polietileno influye positivamente en la mezcla asfaltica, logrando que con el 6ptimo
de disefio de mezcla asfaltica: C.A. 6.0%, agregado grueso 39%, agregado fino 58%,
tereftalato de polietileno 3%, tenemos las siguientes propiedades: Peso especifico:
2.445, Vacios%: 4.1, Estabilidad:17.7, Flujo: 5.1, Relacion Estabilidad/Flujo: 3547.2
kg/cm aumentando su resistencia y obteniéndose una estructura de pavimento
conformada por un espesor de carpeta asfaltica con incorporacion de Tereftalato de
Polietileno de 8 cm, una base granular de 25 cm y una subbase granular de 25 cm,
obteniendo un pavimento flexible mas eficiente que contribuye a mejorar la
transitabilidad vehicular en la Avenida Antigua Panamericana Sur. El disefio fue
elaborado mediante el modelo AASHTO regido del Manual del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones y la comparacion mediante el método Marshall.

Palabras claves: pavimento flexible, mezcla asfaltica, tereftalato de polietileno, Marshall
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Design of flexible pavement with application of
Polyethylene Terephthalate in the asphalt mixture, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021" has the general objective of determining the influence of the
application of Polyethylene Terephthalate in the asphalt mixture for the design of the
flexible pavement, Avenida Antigua Panamericana Sur because currently this avenue
is in poor condition and does not allow fluid traffic, at the same time contributing to a

more sustainable society.

The type of research is quantitative of an applied type and an experimental - descriptive
design. The technique that was used is the gathering of field information for both
variables and the instrument the test technique formats of the Marshall test and the
IMDA for both variables. For the research, the intentional sample was selected for
convenience, since 1km of Avenida Antigua Panamericana Sur, in the district of Chilca,

was considered.

Finally, in the laboratory it was obtained as a result that the application of Polyethylene
Terephthalate positively influences the asphalt mix, achieving that with the optimal
asphalt mix design: C.A. 6.0%, coarse aggregate 39%, fine aggregate 58%,
polyethylene terephthalate 3%, we have the following properties: Specific gravity:
2.445, Voids%: 4.1, Stability: 17.7, Flow: 5.1, Stability / Flow Ratio: 3547.2 kg / cm
increasing its resistance and obtaining a pavement structure made up of an asphalt
layer thickness with 8 cm Polyethylene Terephthalate incorporation, a 25 cm granular
base and a 25 cm granular sub-base, obtaining a more efficient flexible pavement that
contributes to improve vehicular traffic on Avenida Antigua Panamericana Sur. The
design was prepared using the AASHTO model governed by the Manual of the Ministry

of Transportation and Communications and the comparison using the Marshall method.

Keywords: flexible pavement, asphalt mix, polyethylene terephthalate, Marshall
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.  INTRODUCCION



En la actualidad, la importancia de las carreteras o caminos es reconocida en todo el
mundo, teniendo un papel fundamental para el desarrollo de un pais como la espina
dorsal del transporte. En los ultimos afos la infraestructura vial ha tenido grandes
avances tecnoldgicos por parte de la ingenieria civil, innovando en materiales y
metodologias de construccion; la cual siempre debe ir de la mano con un proceso
favorable en el impacto ambiental, garantizando a su vez la calidad y su vida util en el
tiempo. En la India se proyectaron a utilizar el plastico reciclado para construir las
carreteras a futuro, 17 afios mas tarde, un promedio de 20.000 kilometros de
carreteras fue pavimentadas con residuos de plastico, teniendo como resultados la
reduccion de baches, fallas, etc.; y aumentando la resistencia a la traccion.

En Perq, el pavimento flexible, elaborado mediante una mezcla asféltica, es el principal
tipo de pavimento empleado en infraestructura vial para la construccién de pistas,
carreteras, etc; usadas para unir las comunidades del pais; permitiendo asi su
desarrollo. A pesar de la existencia de una centralizacion en el departamento de Lima,
que cuenta con una poblacion de aproximadamente ¥ de la poblacion total de todo el
pais, los pavimentos en varios de los distritos de la capital se hallan en mal estado,
ademas que algunos no cuentan con un disefio de pavimento flexible o de pavimento
rigido. A asi mismo, solo en Lima metropolitana y Callao se consume diariamente mas
de 177 toneladas de plastico PET (Tereftalato de Polietileno), esto significa que existe
una enorme cantidad de productos reciclables que pueden ser usados para rellenos
sanitarios o vertederos informales de residuos soélidos; ante esto una alternativa
factible que contribuya a reducir la contaminaciéon que generan estos plasticos, es la
de poder utilizarlos como un material agregado en los pavimentos flexibles para su
mantenimientos y rehabilitacion, en el disefio de mezcla asfaltica agregar un
porcentaje de este plastico reciclado que pueda influir positivamente en la mejora de
sus propiedades cumpliendo con los parametros del MTC. Por esa razon,
investigadores de los departamentos de Ancash, Puno y Junin han realizado estudios
en las mezclas asfalticas buscando conseguir una mejora en su durabilidad al

incorporar polimeros en el asfalto, para asi conseguir una mejora en las propiedades



fisicas y reoldgicas en los asfaltos tradicionales, esto se consigue teniendo ligantes
con una mayor viscosidad en elevadas temperaturas reduciendo asi las
deformaciones permanentes de la mezcla que compone las capas o superficie de
rodadura, siendo uno de estos el fisuramiento por fatiga, que es una de las
degradaciones mas comunes en un pavimento flexible y uno de los criterios de disefio
de la estructura del pavimento, ademas de obtener un aumento de la rigidez, la
resistencia a la fatiga, la resistencia a la humedad, entre otras. Para realizar eso han
hecho estudios agregando a la mezcla asféltica ceniza, plastico, cascara de arroz y
carbon de maiz, grano de caucho donde se generd un aporte a las propiedades del
asfalto en cuanto a su durabilidad, Resistencia y adhesion y también redujo la cantidad
de asfalto al utilizar ceniza volante y plastico. Todo esto aporta también a mejorar las

condiciones ambientales al usar como agregados materiales de desecho.

La investigacion esta enfocada en la Avenida Antigua Panamericana Sur, Distrito de
Chilca; donde no cuenta con rehabilitacion ni mantenimiento, por otra parte, la
localidad ya ha sufrido infinidades de accidentes, ocasionado por el transito de
vehiculos de carga pesada que provocaron los huecos, hundimientos, fisuras; etc; otro
grave problema son los desechos de residuos soélidos regados en la avenida
provocando la contaminacion del medio ambiente. Todo lo observado tiene una
solucién de acuerdo al estudio que se va a realizar mediante un pavimento flexible
adicionando el Tereftalato de Polietileno en la mezcla asfaltica, el cual resolvera todos
los problemas presentados y recuperando asi gran parte del medio ambiente. Asi
mismo se realizaran ensayos para llegar a conocer los porcentajes adecuados de la
aplicacion del Tereftalato de Polietileno en la mezcla de pavimento, tratando de
conseguir una mezcla asfaltica que mejore las propiedades mecanicas sin alterar su
funcién; con un asfalto mas econdémico, ecolégico y del cual se espera obtener un

optimo resultado dandole mas vida til al pavimento.

A continuacion, se formulé el siguiente problema general, teniendo en cuenta todo lo
mencionado anteriormente, ¢ Cudl es la influencia de la aplicacion de Tereftalato de
Polietileno en la mezcla asféltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida

Antigua Panamericana Sur, Chilca 20217



Seguido por los problemas especificos:

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de Polietileno influye en la estabilidad
de la mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua

Panamericana Sur, Chilca 20217?

¢, De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el porcentaje
de vacios de la mezcla asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua

Panamericana Sur, Chilca 2021?

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el flujo de la
mezcla asféaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021?

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el costo de la
mezcla asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 20217

La investigacién se argumenté en los siguientes aspectos como tedrico, practico,
metodoldgico y econdmico. Porque busca beneficiar las propiedades de la mezcla
asfaltica utilizando Tereftalato de Polietileno (PET) para que el pavimento flexible
cumpla con las normas requeridas, para asi desde el punto de vista econémico se
estima tener un mayor ahorro en cuanto a la aplicacion en los programas de
intervencion para la reparacién y mantenimiento de las vias locales, se observo el
problema social de no tomar conciencia de la gran necesidad de utilizar carreteras
mas ecoldgicas con la reutilizaciéon de los desechos sdélidos el cual reducira la

contaminacion ambiental en la Avenida Antigua Panamericana Sur.

Se tiene como objetivo general determinar la influencia de la aplicacion de Tereftalato
de Polietileno en la mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida

Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

Teniendo como objetivos especificos:

Determinar de qué manera la dosificacién del Tereftalato de polietileno influye en la
estabilidad de la mezcla asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida



Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el
porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible,

Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el
flujo de la mezcla asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 2021.

Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el
costo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua

Panamericana Sur, Chilca 2021.



Il. MARCO TEORICO



Ramirez, Vidal y Grajales (2014), en su proyecto de ingenieria civil titulada
“Incorporacion de Tereftalato de Polietileno como agente modificador en el asfalto™ de
la Pontificia Universidad Javeriana, tuvo como objetivo general hallar un porcentaje
optimo de uso, incorporandose en las mezclas asfalticas como un agente modificador.
Lo primero que hizo fue aplicar a los agregados ensayos que determinen su
comportamiento mecanico. Asimismo, continu6 con el analisis en el asfalto mediante
la determinacion de la penetracion, la viscosidad, el punto de ablandamiento y la
durabilidad. Posteriormente desarrollaron un disefio con la metodologia Marshall, con
transito de nivel NT2, teniendo como conclusién, 5% al porcentaje 6ptimo de asfalto
en la mezcla. Después se propusieron los siguientes porcentajes para el PET,
estimandolo en 3%, 5% y 7% del total de la masa asfaltica, alterando el bitumen, sin
embargo, el procedimiento para la mezcla que utilizaron género un aglutinamiento del
material, quedando en lo mas hondo del contenedor, siendo esto no apto para
conseguir una mezcla homogénea. Debido al anterior resultado, se prefiridé agregar el
PET sustituyendo un porcentaje del agregado fino. Apoyandose en proyectos
anteriores se propusieron 3 porcentajes nuevos de PET a agregar; 5%, 8% y 11%,
donde se estudio el flujo y la estabilidad de la mezcla modificada. Concluyendo que la
sustitucién de un porcentaje del agregado fino por la del PET, altera drasticamente las
propiedades de la mezcla, consiguiendo mejoras con un porcentaje de 79% en la
estabilidad con la aplicacion del 5% del PET. Aun asi, no es del todo perfecto ya que

se obtuvo un crecimiento de la deformacién con el uso del 8% del PET.

Chochabot (2020), en su tesis de ingenieria civil titulada “Disefo de pavimento flexible
adecuado para carpeta asfaltica mejorada adicionando residuos plasticos reciclados,
en Lomas de Carabayllo, Lima 2020” de la Universidad César Vallejo, tiene como
objetivo general que el disefio de pavimento flexible con carpeta asfaltica mejorada
adicionando residuos plasticos (PET), debido a que actualmente en la Av. Las Lomas
de Carabayllo existe una carencia de pavimento eficiente que permita un transito fluido
de vehiculos y contribuya a evitar los accidentes de transito. El tipo de investigacion
es cuantitativo de tipo aplicada y un disefio no experimental — descriptivo. La técnica

que se utilizo es el levantamiento de informacion de campo para ambas variables y el



instrumento los formatos de técnica de pruebas del ensayo Marshall y el IMDA para
ambas variables. Finalmente se determiné un disefio implementando un 3% de
residuos plasticos a emplearse y obteniéndose una estructura de pavimento
conformada por un espesor de carpeta asfaltica con incorporacién de plastico de 5
cm, una base granular de 15 cm y una subbase granular de 15 cm, obteniendo un
pavimento flexible mas eficiente que contribuye a mejorar la transitabilidad vehicular

en la Av. Las Lomas de Carabayllo.

Corbacho (2019) en su tesis para obtener el titulo profesional en ingeniera civil titulada
“Analisis de la estabilidad marshall y la deformacion permanente mediante el ensayo
de rueda cargada de Hamburgo de la mezcla asfaltica modificada en caliente con
fibras de tereftalato de polietileno en la ciudad del cuzco-2018”, de la Universidad
Ricardo Palma, tuvo como objetivo hallar la influencia al adicionar las fibras de
polipropileno en el comportamiento mecénico de la mezcla asfaltica en caliente
modificada por el proceso de via seca, realizando ensayos de laboratorio. La
poblacién de estudio que analizaron fueron las mezclas asfélticas hechas en caliente
con pen 60/70, utilizadas en las carpetas asfalticas; como muestra utilizaron 80
unidades de probetas de mezcla asfaltica en caliente tradicional y mezcla asfaltica en
caliente modificada con fibras de polipropileno. Concluyeron obteniendo como
resultado que la estabilidad de la mezcla asféltica tradicional es de 1,242 kg y la
estabilidad de la mezcla asfaltica modificada con 0.2% de fibra es de 1,764.4 kg,
representando un aumento del 41.1%. El flujo de la mezcla asfaltica modificada con
0.2% es de 3.36mm, mostrando una disminucion de 6.67%.

Camacho, Gomez y Lopez (2019), en su tesis para obtener su titulo profesional en
ingenieria civil titulada "Viabilidad disefio de mezcla asfaltica modificada con 1 % de
fibora PET" de la Universidad Cooperativa de Colombia, tiene como objetivo general
calcular si la incorporacion a una mezcla asfaltica del 1% de fibra de PET, puede
generar las mismas propiedades o tener un aumento en estas, al compararlas con
mezclas tradicionales con requisitos establecidas por el INVIAS y UNE, teniendo la

finalidad de reducir la contaminacién producida por el plastico. Usaron como muestra



9 probetas con la adicion del 1% de fibra de PET. Lo que se desea mostrar que al
generar esta mezcla modificada con PET, en primera instancia es el uso de materiales
no convencionales como en este caso particular del PET con la finalidad de reducir la
contaminacion. Concluye que la incorporacion de la fibra de PET en las mezclas dio
resultados satisfactorios y que ademas ayuda a generar una disminucion del

porcentaje de PET que se usa a gran escala.

Ahmad, Razali and Razelan (2017), in their article entitled: “Utilization of polyethylene
terephthalate (PET) in asphalt pavement: A review”; Presented by the University
Malaysia Pahang - Malaysia; The objective use of plastic pet waste to improve
properties such as softening point, strength and durability of a road; The result showed
that the use of granulated PET to substitute 20% fine aggregate can enhance the
Marshall with the highest flow and stability; se concluye de la investigacion, que la
estabilidad de la mezcla asféltica mejora cuando se afiade PET al compararlo con las
mezclas tradicionales. La mejor cantidad de PET es 0.4% para lograr mejor
estabilidad, sin embargo, el flujo de la mezcla aumentaria cuando se agrega una gran
cantidad de PET.

Ogundipe (2019), in his article entitled: "The use of polyethylene terephthalate residues
to modify asphalt concrete using the marshall test"; presents by Ekiti State University
- Nigeria; whose objective is to encourage road construction and management
agencies to use plastic waste on asphalt, trying to reduce the elimination of such waste;
whose type of research is experimental; As a population we have the materials used
for the study which are the aggregates with sizes of 19 mm, 12.5 mm and 9.5 mm,
quarry dust and river sand, bitumen (penetration degree 60/70) and plastic waste
(PET); cuya muestras utilizadas en la mezcla de asfalto se prepararon con un
contenido de betun del 4%, 4,5%, 5,0%, 5,5% y 6% de acuerdo con el peso de los
agregados; segun los resultados al introduccion PET en el hormigén asfaltico reduce
su estabilidad, con un contenido de PET del 12%, esto presenta una reduccion del
20,4% en la estabilidad, por lo tanto, el hormigén asfaltico modificado con PET puede

utilizarse para la construccion de pavimentos; la investigacion concluyd que el PET



puede usarse con éxito para modificar el concreto asféltico, pero pruebas adicionales
como el moédulo de rigidez a la traccion indirecta, la prueba de fatiga o la prueba de
flexion de cuatro puntos, la prueba de carga axial repetida, para obtener las

propiedades del PET residual Hormigon asféaltico modificado.

Segun Menéndez (2016), existen 3 diferentes perspectivas agrupadas de las
funciones principales que cumplen las estructuras de un pavimento: Para los usuarios
es la de brindar una transitabilidad confortable y segura, con una apropiada rugosidad
y adecuada resistencia a la friccion. Asimismo, brindar a los vehiculos el paso en
cualquier tipo de condiciones climaticas. También, disminuir los precios de operacion
vehicular, disminuir el tiempo de viaje y disminuir los accidentes. Asi como, disminuir
los precios de mantenimiento y operacion. Para la parte estructural, conseguir una
buena distribucion de las cargas a las que se somete por el transito y que no dafie el
suelo de fundacion o la subrasante. A su vez, repeler el agua de la subrasante y el
suelo de fundacion, y resistir el congelamiento. Por ultimo, para el medio ambiente, el
pavimento debe cumplir con los requerimientos medioambientales, tales como: reducir
el ruido y la contaminacion en el aire, cumplir con su vida util o proyectada teniendo la
suficiente durabilidad para que no se desgaste con las condiciones climaticas a las

que se somete.

Segun (Sarmiento & Arias, 2015), la metodologia para el disefio de pavimentos fue
desarrollada mediante progresos constantes que se hacian en base a conocimientos
empiricos - cientificos. Durante muchos afios la altura del pavimento era determinada
sélo con la experiencia del constructor. Sin embargo, con la experiencia obtenida en
base a pruebay error de los ingenieros o constructores alrededor del mundo, se fueron
desarrollando célculos hasta llegar a una metodologia para el disefio de pavimentos.
Por lo tanto, para el disefio de un pavimento en avenidas se deben cumplir con ciertos

requerimientos.

Para Arias y Sarmiento (2015), los pavimentos destinados a ser avenidas tienen la
obligacion de cumplir con los requisitos minimos que demanda tanto el transito actual
como el del futuro. Entonces la finalidad principal del pavimento como elemento

estructural es la de brindar a los usuarios una superficie de rodadura apropiada, y
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distribuir las cargas ejercidas por el transito al suelo de fundacion.

El pavimento flexible, segun el (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2015),
tiene como objetivo garantizar un transporte cémodo, con suficiente rugosidad y
durabilidad para los usuarios. Estd compuesta por diferentes capas, que son las capas
granulares y una capa de rodamiento que es terminada en una carpeta hecha con
materiales bituminosos, compuesta por agregados, aglomerantes y de ser necesarios

aditivos.

Para Pérez (2015), existen 3 subgrupos de pavimentos flexibles: tipo alto, tipo
intermedio y tipo bajo. En el caso de los pavimentos que se encuentran en el subgrupo
de tipo alto tienden a tener una superficie de rodadura que soporta de manera
apropiada las cargas estimadas de transito, sin desgastes observables, y resisten las
condiciones climaticas. En el caso de los pavimentos que se encuentran en el
subgrupo de tipo intermedio tienden a tener superficies de rodadura que se
encuentran desde los que tienen superficies tratadas hasta aquellos que tienen
calidades inferiores a los de tipo alto. Por ultimo, en el caso de los pavimentos que se
encuentran en el subgrupo de tipo bajo son usados comunmente en caminos de costo
bajo y tienden a tener una superficie de rodadura que se encuentran desde las no

tratadas, cruzando por materiales naturales sueltos, hasta tierra con superficie tratada.

El pavimento flexible cominmente esta compuesto por 4 capas:

Sub rasante: Es la capa establecida en los mas profundo de la estructura, también su
espesor puede ser infinito con pocas excepciones y es la base del pavimento. Los
suelos que componen la sub rasante seran estables con CBR = 6%. Si este fuera
menor, la subrasante seria pobre o inapropiada, teniéndose que estabilizar los suelos,
de modo que se tendria que buscar alternativas de solucién, tales como la sustitucion
de suelo, estabilizacibn mecénica, con geo-sintéticos, estabilizacion quimica de
suelos, entre otros, escogiendo la opcidén que convenga teniendo en cuenta lo

econdémico y técnico.

Subbase: Es la capa que se halla compuesta por material seleccionado y con un

espesor especifico de disefio, siendo de material granular con un CBR mayor igual al
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40% o tratada con cemento, asfalto o cal, teniendo como carga a la base y a la carpeta.
Asimismo, se usa como controlador de la capilaridad del agua y capa de drenaje.

Segun el dimensionamiento, tipo y disefio del pavimento, esta se puede obviar.

Base granular: Es la capa que, ubicada en la parte inferior de la capa de rodamiento,
tiene la finalidad de trasmitir, aguantar y distribuir las cargas ocasionadas por el
transito. Estd compuesta por material granular de CBR mayor igual al 80% y puede
ser tratado con cal, asfalto o cemento. Ademas, esta capa tiene que tener la mejor

granulometria y calidad en comparacién con la subbase.

Carpeta asfaltica: Es la capa que se encuentra en la superficie del pavimento flexible,
puesta sobre la base granular con el objetivo de aguantar de primera mano el transito.
Asu vez, es la capa que cuenta con la mejor calidad ya que debe brindar propiedades

como rugosidad para la friccion, drenaje, control de ruido y comodidad.

Criterios de Disefio del Pavimento Flexible: El pavimento actia de tal manera que
busca prevenir la deformacion de la capa de rodamiento por la causa de las cargas
dinamicas y estaticas importantes. Aun asi, no es posible interpretar que no se
presentaran deformaciones algunas, debido a que se produciran desgastes en el
tiempo, es por este motivo que se debe brindar un mantenimiento periédico hasta la

rehabilitacion del mismo o la instalacion de un nuevo pavimento.

Segun Arias y Sarmiento (2015), la finalidad es crear un trayecto que pueda
transportar de forma agradable y satisfactoria al trafico por un periodo de tiempo
determinado, sin tener que realizar mantenimientos importantes a la estructura. Las
deliberaciones tienen que tomarse de acuerdo al nimero de dafio que esta permitido

y en una condicion tolerable al culminar el ciclo de disefio.

Cuando un pavimento necesita obligatoriamente una reconstruccion o rehabilitacion
para seguir funcionando de manera Optima, debido a que un mantenimiento periédico
o de rutina no puede solventar el deterioro causado; es cuando el disefio del

pavimento fracaso.

Método AASHTO: Este método de disefio fue elaborado mediante los resultados de
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las pruebas en carretera AASHTO que se realizaron en los afios 1959 a 1960, y es
posiblemente el método mas empleado alrededor del mundo. Durante el empleo de
estas pruebas en todo el mundo surgieron nuevos conceptos para el analisis de

pavimentos, donde se propusieron los siguientes pasos:

Primero, se ha conseguido elaborar un procedimiento para la calificacion de

pavimentos a través de los resultados en las pruebas de manejo.

Segundo, para determinar las condiciones de las carreteras, se le pidié a un amplio
grupo de conductores que manejasen en una variedad de caminos con diferencias
entre si, y que indicasen sus opiniones respecto a estas en un rango de entre 0
(pésima) a 5 (muy buena). Al promedio resultante de la calificacion se le conoce como
PSR por sus siglas en inglés que significan “Present Serviceability Rating”. Ademas,
a las mediciones que califican las fallas halladas en una carretera como el parcheo,
piel de cocodrilo, baches, ahuellamientos, se le conoce como PSI por sus siglas en
inglés, que significan “Present Serviceability Index”. Estos resultados se volvieron

indispensables para la realizacion del disefio de pavimento por el método ASSHTO.

La ecuacion para el disefio ASSHTO vincula el numero estructural a los ejes
equivalentes, una terminacion relaciona con la capacidad de carga del trafico; donde
la resistencia de la capa de la sub rasante es determinada como el médulo resiliente;
el valor del indice de Condicién del Pavimento (PSI) seleccionado es utilizado para

conseguir el nivel de confiabilidad.

Para llevar a cabo el disefio por el método AASHTO tenemos la siguiente ecuacion:

APSI
logo(5—)
log,,(W,,) = Z,S, +9.36log,, (SN +1)- 0.2+ 4.2-L5_ 1) 3210g,,(M,)-8.07
S0t : 1094 :
0.4+ ——
(SN +1)

Dénde:
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W8.2: Trafico Acumulado Ponderado

Z: Desviacionde la normal

SO: Desviacion Estandar del Trafico

SN: Numero Estructural

PSI:  indice de Condicién del Pavimento

Mr: Mddulo de Resiliencia de la subrasante

Para esto, tenemos que hallar el indice de Condicién del Pavimento (PSI) con la

siguiente ecuacion:

PSI =5.0 - bilogR - b2RD? - b3(C + P)°5

Doénde:

R: Aspereza o rugosidad del pavimento
RD: Altura de la hendidura por ahuellamiento
C: Casqueo o quebradura

P: Parcheo

b1, b2, b3: Coeficientes

Y para determinar el NUmero Estructural tenemos la siguiente ecuacion:
SN = z ai * hi
i

a: Coeficiente de resistencia

Dénde:

h: Ancho de la capa

Para obtener una suma y conteo uniforme de las cargas ejercidas por los diferentes

tipos de vehiculos, tenemos que determinar el conteo del trafico en ejes equivalentes.

La resistencia propia de la sub rasante esta relacionada con el modulo de elasticidad

conseguida en el laboratorio.

14



En la utilizacion de este procedimiento, una variacion del espesor de las capas es
permita, ya que esta depende de la calidad del material empleado, asi como el trafico

de la via.

Este método usado para el disefio de pavimentos se basa en el resultado del factor
determinado NUumero Estructural, conseguido al sumar los coeficientes estructurales
ademas de los espesores de cada capa. Sin embargo, el conocimiento de valores
tipicos también es permitido.

Para los coeficientes de resistencia (a), estos estan vinculados a los ensayos

realizados en laboratorio para hallar la resistencia del material estandar.

Existen factores ambientales que son tomados en cuenta en el disefio de pavimentos,
estos son considerados como Factor regional (R), teniendo una influencia directa
sobre la valoracién del trafico existente. Debido a esto, se puede entender que en las
zonas aridas y calidas que no muestran una abundante existencia de agua o humedad
en el pavimento, el disefio de estos pavimentos estara vinculado a un factor regional
bajo. Por el otro lado, en las zonas con una mayor humedad y fuentes de agua, el
factor regional es alto; teniendo medidas que se encuentran entre los 0.2 en zonas
cdlidas y aridas y 5.0 en zonas con abundante humedad. Aun asi, teniendo en cuenta
lo importante e influyente que es el factor regional al momento de disefiar un
pavimento, no existen manuales o guias donde entren en detalle acerca de la

selecciéon de un valor correspondiente.

Existen diferentes métodos que fueron utilizados en los Estados Unidos, pero son
considerados como ingenieria de juicio, aun asi, estos puntos de vista son juzgados
como correctos siempre y cuando el comportamiento de los pavimentos en la zona
sea conocido. Las pruebas practicas muestran que el desempefio de los pavimentos
puede tener una gran variabilidad.

Para realizar el método de disefio AASHTO 93 debemos seguir los siguientes pasos:

15



Obtener la vida util de disefio, para esto debemos obtener la carga total transformada
en ejes equivalentes.

Obtener un factor regional de correccion y multiplicarlo por el trafico.

Determinar la resistencia de la subrasante, convertida en términos de modulo de
elasticidad que de adecue a las condiciones mensuales.

Escoger la pérdida en la capacidad de servicio (PSIO — PSIf), comunmente se
encuentra entre 2.0 y 3.0.

Determinar la confiabilidad y la desviacion estandar del rendimiento local (0.35 a 0.45)
que se encuentran en la escala de logE8.2.

Utilizar un nomograma para hallar el SN, también se puede utilizar la ecuacién

iterativa.

Método Marshall: En la metodologia Marshall se hace uso de un martillo para
compactar con el impacto y producir las muestras de ensayo cilindrico (10.2 cm de
diametro y altura de 6.4 cm) a través de método estandar para calentar, luego
combinar el agregado seleccionado junto con el material bituminoso. El porcentaje de
asfalto de disefio se calcula basandose en la experiencia. Luego se confirman los
especimenes que se encuentran en el contenido del disefio bituminoso escogido, y
asimismo también se comprueba afiadiéndole y restandole un 0.5% del contenido

estimado.

Todo esto se hace con el propdsito de asegurar un suministro de datos apropiado. Las
muestras que se preparan se analizan para calcular la constitucion volumétrica y sus
propiedades de resistencia. Después se someten a una prueba de densidad a las
muestras, donde se pesan en agua y aire. Con el objetivo de calcular el volumen de
la muestra, comprendiendo a su vez los agujeros abiertos en la superficie que pueda
poseer, para hallar la masa se calcula mientras la muestra ha sido sumergida y
limpiada con una toalla mojada para no quitar el agua que se encuentra en los

agujeros de la muestra.
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Para determinar la densidad Bulk de la muestra se utiliza la siguiente ecuacion:

BSG = t/m3
MSd_Ml yW /
Dénde:
Ma: Masa seca de la muestra
M;: Masa sumergida de la muestra

Msq: Masa de la superficie seca

Yw. Peso especifico del agua

La ecuacion para determinar el Volumen del Agregado es la siguiente:

(100 — b)
V,=— BSG%
Ya
b: Masa del material bituminoso
Ya: Peso especifico del agregado

Luego se continua con la determinacion de los vacios en su totalidad (VMA), asimismo

los vacios en su totalidad lleno de bituminoso (VFB) y los vacios de aire dentro de la

mezcla (VIM)
VMA =100 - Va%
VIM =100 - Va - Vb%

Vb
VFB = 100-v 100%
a

Luego cada probeta o briqueta es puesta a prueba para determinar su estabilidad y
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flujo en la maquina de ensayos Marshall. Donde después de ser puesta a una
temperatura de 60°C sumergida en agua, la probeta es puesta en la maquina de
ensayos Marshall en medio de dos cabezas en forma de “c”, y se le aplica una fuerza
de compresion de manera radial a forma a una rapidez constante de desplazamiento.
La maxima resistencia de carga expresada en newtons se entiende como la
estabilidad de Marshall. Y la deformacion de la muestra expresada en milimetros se
entiende como el flujo.

Figura 1.Maquina de ensayo Marshall

i
i

\

Fuente: Robinson 2004

El contenido del material bituminoso, los agujeros en su totalidad, el flujo y la
estabilidad se calculan mediante la interpolacion con los graficos. Estas caracteristicas
se comparan con los criterios de disefio. Durante la obtencion del contenido de asfalto
en el disefio final, este es escogido como un compromiso que busca equilibrar las
propiedades que tiene la mezcla. Se debe asegurar que en la mezcla se mantengan
las especificaciones establecidas para el disefio con un contenido bituminoso de 0.3%

como tolerancias en produccion.
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Figura 2. Anélisis Comparativo de Material Bituminoso
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el asfalto en carreteras.

Si al terminar el proceso uno o mas de uno de los criterios en el disefio no se cumplen,
la calidad tanto como la clasificacion del agregado deben ser reajustadas hasta lograr
los resultados esperados en nuevos ensayos con la maquina Marshall. Durante el
paso mas lento de los vehiculos pesados, el tiempo que ejerce la carga sobre el

pavimento es mas largo, esto puede contribuir a deformaciones secundarias y a dafar

Mezcla Asfaltica: Una mezcla asfaltica denominado aglomerado, por lo general resulta

de la mezcla entre agregados minerales pétreos y un ligante hidrocarbonato. En
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proporciones exactas, estos minerales establecen las propiedades fisicas de la
mezcla; cada mezcla asfaltica tiene una funcion especifica, es por ello, que las

cantidades de los materiales pueden cambiar dependiendo su objetivo.

Propiedades de la Mezcla Asféltica: Las mezclas asfélticas deben cumplir las
siguientes propiedades, para que de esta manera pueda garantizar la duracion de los

pavimentos y soportar las cargas repetidas por el transito de vehiculos.

Durabilidad: La durabilidad es la propiedad de una mezcla asfaltica que soporta los
efectos producidos por factores como el agua, aire, temperatura y las cargas causadas
por los vehiculos. Los efectos perjudiciales son la desintegracion y desprendimiento
de los agregados del pavimento, provocando asi una variacién en las propiedades del
asfalto como la polimerizacién, oxidacion y envejecimiento, entre otros. Su principal
caracteristica que influye es la durabilidad de una mezcla asféltica seria empleando

un contenido 6ptimo de C.A., ya que aumenta la durabilidad de la mezcla asfaltica.

Estabilidad: Es la habilidad para soportar deformacién y desplazamiento que genera
el transito y sus cargas. Dependiendo de la cohesion interna y de la friccion. La
cohesién se deduce de la capacidad ligante del asfalto. La friccion interna esta
vinculada con las caracteristicas del agregado tales como forma y textura superficial.
En otras palabras, entre mas angular sean las particulas del agregado, mayor

rugosidad en la superficie y mayor sera la estabilidad de la mezcla.

Flexibilidad: Es la manera en la que un pavimento flexible se adapta sin sufrir dafios,

tal como: agrietamientos, y movimientos y asentamientos graduales de la Sub rasante.

Tereftalato de Polietileno: Es un plastico usado mayormente en recipientes de bebidas
y textiles. El plastico es un material conformado por resinas, proteinas y otras
sustancias, y son muy sencillos de deformar y variarlas ya sea de tamafio, contextura
o forma ubicandose a una determinada compresion y temperatura. Para que el plastico
sea incorporado con el asfalto, primeramente, tendria que ser cortado en particulas

por una maquina trituradora, después juntarlos para obtener una mezcla homogénea;
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para ello se tendria que proporcionar los porcentajes del plastico para cada probeta
gue se realizada a través del ensayo marshall. Del cual obtendremos un contenido
Optimo de asfalto convencional y el porcentaje adecuado del plastico Pet reciclado que
se proporcionaron. Después se llegara a obtener una mezcla resistente a los factores

climaticos y al peso de los vehiculos sobre el pavimento.

El asfalto con adicién de Pet es aplicada con la finalidad de obtener propiedades
mejoradas en la mezcla asféltica (la durabilidad, estabilidad, flexibilidad,
Trabajabilidad, resistencia al desplazamiento y a la fatiga), dandole una vida util mas

larga y aportando con la sostenibilidad ambiental; y menos costosa.

El plastico PET o Tereftalato de Polietileno tienen las siguientes propiedades fisicas:
Densidad. — Es la cantidad de materia que contiene los plasticos por cada unidad de
volumen; actia como agente econdmico que llega a favorecer el uso del plastico.
Conductividad Térmica. - Es la cantidad de calor que conducen los plasticos entre
ellos. Absorcion de Agua. - Es importante ya que los plasticos tienden a reflejar un
aumento de peso en la muestra, después de haber estado expuesto al ambiente
himedo los plasticos varian sus dimensiones. Permeabilidad. - Presenta como
objetivo incrementar la conservacion dentro de un tiempo mas limitado; sin perder el
mantenimiento de tener frescos los alimentos, sin perder sus buenas propiedades.
Comportamiento frente a la Temperatura. - EI Pet como comportamiento frente a la
temperatura contiene una maxima resistencia de 71°C y tiene una excelente
resistencia hasta una temperatura de 230°C; En la Industria el PET presenta una
temperatura de transicion vitrea, es decir abandona su estado rigido y pasa a ser
blando; y como punto medio su temperatura se encuentra el material en un estado
fundido y rigido. Comportamiento frente a los factores Atmosféricos. - El Pet como
conducta frente a factores atmosféricos no es afectado por los acidos ni gases de la

atmosfera, el cual presentaria una buena estabilidad.
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3.1. Tipoy disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Segun (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018), la investigacion utiliza el conocimiento y la
experiencia derivados de investigaciones 0 principios originales para resolver
problemas en una emergencia. La investigacion aplicada es un tipo de investigacion.
La investigacion de este proyecto sera de tipo aplicada, ya que en campo usaremos
las experiencias y conocimientos que adquirimos en el transcurso de la carrera,

teniendo como propdsito brindar beneficios a la humanidad y la sociedad..

Nivel de investigacion

La investigacién tiene un nivel descriptivo, debido a que estudia la relacién causa -

efecto entre las 2 variables.

Enfoque de investigacion

Para (Herndndez, Ferndndez y Batista, 2014) la investigacion cuantitativa tiene la
finalidad de examinar las situaciones a través de calculos numéricos, que son
estudiados a través de graficos y tablas. El enfoque para esta investigacion es
cuantitativo puesto que se utilizan datos numéricos y con la objetividad de los

resultados obtenidos y de alcance exploratorio.

Disefio de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2014) el disefio de tipo experimental permite
observar la probable consecuencia de una causa que es manipulada. Para esta
investigacion usaremos el disefio experimental ya que en laboratorio se va emplear el
Método Marshall con cemento asfaltico PEN 60/70 tradicional el cual fue alterado con
el Tereftalato de Polietileno, con el objetivo de hallar los cambios que ocurran en la

variable dependiente.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Tereftalato de Polietileno

Variable Dependiente: Mezcla Asfaltica

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), la poblacién es la agrupacion de los
casos que se relacionan con determinadas caracteristicas. La presente investigacion
tiene como poblacién a la Avenida Antigua Panamericana Sur que cuenta de una

longitud de 5000 metros a partir del km 62 hasta el km 67.

Muestra

Segun Valderrama (2019), se refiere a la extraccion de una poblacion que representa
un patrén a la cual se puedan aplicar técnicas de estudio. Esta tiene que ser extraida
explicitamente de la poblacion para que el resultado sea fiable. Para esta investigacion
la muestra es de 1000 metros desde el km 63 al km 64 de la Avenida Antigua

Panamericana Sur.

Muestreo

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el muestreo no probabilistico
es el proceso donde la persona investigadora elige la muestra segun sus propios
criterios y no la elige al azar.

El método de muestreo que se utilizara en esta investigacion es no probabilistico ya

que cuenta con una poblacién de estudio controlable, reducida y significativa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

El presente proyecto emplea la técnica de observacion de campo y laboratorio.

Segun Arias (2017) las técnicas de recoleccion de datos son aquellas maneras que
utilizan los investigadores para recolectar informacidén sobre su investigacion. Estas

pueden ser la observacién, encuesta, entrevista, etc.

Como instrumento se emplea la ficha de laboratorio, ficha de observacion para saber
el indice de condicién del Pavimento, formato para el conteo vehicular en la cual se

recolecta todos los datos que requiera nuestro proyecto de investigacion.

Segun Arias (2017) los instrumentos son los recursos que emplean los investigadores,
por ejemplo: fichas, hojas de calculo, cuestionarios, etc.

3.5. Procedimientos
Se llevara a cabo los siguientes procedimientos:

Como primer paso, para el diseiilo de pavimento flexible en la Avenida Antigua
Panamericana Sur en Chilca, se debe tener en cuenta que la avenida ya cuenta con
una pavimentacion de asfalto existente; la cual presenta varias fallas que impiden una
transitabilidad fluida, cdbmoda y segura para los usuarios de la via, teniendo esto en

cuenta procedimos a realizar una evaluacion de la condicion del pavimento.

a. Se realizara la evaluacion superficial de la avenida Antigua Panamericana
Sur mediante el PCI, el calculo del PCI se basa en los resultados obtenidos de la
recoleccion de datos en campo para saber el tipo de fallas, severidad y rango. La
metodologia del PCI tiene un indice numérico que va desde 0, para un pavimento en
malas condiciones, hasta 100 para un pavimento en buenas condiciones. Posterior al

resultado del PCI se define qué categoria de accion se debe proponer para la via.
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Tabla 1. Resumen de resultado del PCI

Unidades

Progresiva Progresiva

de PCI CLASIFICACION
MUestreo Inicial Final

UM 01 63+080 63+120 40 REGULAR

UM 02 63+240 63+280 45 REGULAR

UM 03 63+400 63+440 30 MALO

UM 04 63+560 63+600 36 MALO

UM 05 63+720 63+760 37 MALO

UM 06 63+880 63+920 16 MUY MALO
PROMEDIO 34.00 MALO

Nota: mediante los resultados obtenidos se puede determinar que el pavimento a lo largo de

la avenida Antigua Panamericana Sur, presenta un indice de 34.00 lo cual corresponde a un

estado de pavimento malo. Realizado por los autores de esta investigacion.

El pavimento de la Avenida Antigua Panamericana Sur presenta un indice de 34.00 lo

cual se define como un pavimento malo, posterior a este resultado se tiene una

categoria de accion segun el rango y clasificacion, en este caso se plantea la

rehabilitacion de la Avenida Antigua Panamericana Sur, asimismo la  sefializaciéon

correspondiente como propuesta de mejora hacia los usuarios de la via y a los

pobladores cercanos.

Figura 3. Resumen del conteo vehicular

Categoria de accion Rango | Clasificacion_| Simbologia

Mantenimiento Preventivo 100 - 85 Excelente

S 2
Mantenimiento Preventivo Rutinario 85-70 Muy Bueno
y/o Periddico 70 - 55 Bueno
Mantenimiento Correctivo 5540 Regular
Rehabilitacion — Refuerzo Estructural | 4025 Malo

y 2510 Muy Malo

Rehabilitacion - Reconstruccion . :

10-0 Fallado

Fuente: Manual del PCI
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b. Se procede a realizar el levantamiento topografico a través del uso de
herramientas de computo como Google Earth Pro y Global Mapper donde nos brinda
las coordenadas de la zona de estudio, pudiéndose exportar la superficie y curvas de

nivel a programas como AutoCad o Civil3d de AutoDesk.

C. Asimismo, se procede a realizar el estudio del trafico, que segun el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (2015), la finalidad principal del estudio de tréafico
es determinar el flujo vehicular e identificar cuales son y qué tipos de vehiculos
trascurriran en la demarcacion de estudio y la frecuencia con que lo realizaran y esto
es expresado por el ESAL (Equivalent Single Axle Load) que representa el peso o
carga equivalente de los ejes sobre la via, constituyendo el conjunto de las cargas
totales de los ejes que circulan diariamente a lo largo del periodo de disefio de un
pavimento, siendo esto valido dentro de la metodologia de AASHTO.

El conteo vehicular se realizé durante una semana, en las siguientes horas: de 07:00
a.m. — 09:00 a.m. de 12:00 — 14:00 p.m. y de 16:00 — 18:00 p.m. en una estancia
ubicada entre la avenida Antigua Panamericana Sur y Avenida Mariano Ignacio Prado.
En la siguiente tabla mostramos el resumen general del conteo vehicular:

Figura 4. Resumen del conteo vehicular

STTEY CAMIONETAS BUS CAMION BEMI TRAYLER

AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2511252

DIAS DE ESTUDIO DE __ Combi —

CONTROL o ey 5 .y L : T

e G e

N 250 54 47 47 35 10 2 76 32 48

11/10/2021 S 264 60 54 98 75 15 3 15 48 76
TOTAL 514 114 101 145 110 25 5 91 80 124

N 216 52 14 78 36 8 1 54 21 45

12/10/2021 S 298 69 84 89 53 14 4 84 50 89
TOTAL 514 121 98 167 89 22 5 138 71 134

N 274 85 72 19 17 13 1 86 49 37

13/10/2021 S 285 84 9% 75 48 6 6 68 60 64
TOTAL 559 169 168 94 65 19 7 154 109 101

N 238 45 47 98 36 19 2 76 21 76

14/10/2021 S 256 69 84 89 54 20 6 84 38 89
TOTAL 494 114 131 187 90 39 8 160 59 165

N 265 52 14 47 14 5 5 54 32 45

15/10/2021 S 289 52 54 78 54 16 8 15 36 48
TOTAL 554 104 68 125 68 21 13 69 68 93

N 248 84 87 58 8 15 10 78 36 65

16/10/2021 S 297 9% 79 69 60 9 ¢ 48 69 78
TOTAL 84 180 166 127 108 24 19 126 105 143

N 261 85 72 19 65 8 8 86 57 37

17/10/201 S 297 84 79 69 83 18 11 48 69 78
TOTAL 558 169 151 88 148 26 19 134 126 115

Fuente: Elaboracion Propia
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d. indice Medio Diario, se us6 la siguiente formula para hallar el IMDS (indice

Medio Diario Semanal):

IMD, = IMDg % FC
IMD; = Z-‘;—‘ ;(promedio de los 7 diaz)
Donde:
IMDg: indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular tomada
IMD,: indice Medio Diario Anual

Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC: Factor de Correccién estacional

Con esta férmula se puede convertir el volumen de trafico determinado a través del

conteo vehicular, en el indice Medio Diario Semanal.

Figura 5. Célculo del IMDA

S — CAMIONETAS BUS CAMION BEMI TRAYLER

AUTO WAGON PICK UP PANEL gm& MICRO 2E 2E 3E 251/2S2

o oo o | - T [ g —k
(= o ) a= | e e IF»% B —

N 250 54 47 47 35 10 2 76 32 48

11/10/2021 S 264 60 54 98 75 15 3 15 48 76
TOTAL 514 114 101 145 110 25 5 91 80 124

N 216 52 14 78 36 8 1 54 21 45

12/10/2021 S 298 69 84 89 53 14 4 84 50 89
TOTAL 514 121 98 167 89 22 5 138 71 134

N 274 85 72 19 17 13 1 86 49 37

13/10/2021 S 285 84 96 75 48 6 6 68 60 64
TOTAL 559 169 168 94 65 19 7 154 109 101

N 238 45 47 98 36 19 2 76 21 76

14/10/2021 S 256 69 84 89 54 20 6 84 38 89
TOTAL 494 114 131 187 90 39 8 160 59 165

N 265 52 14 47 14 5 5 54 32 45

15/10/2021 S 289 52 54 78 54 16 8 15 36 48
TOTAL 554 104 68 125 68 21 13 69 68 93

N 248 84 87 58 48 15 10 78 36 65

16/10/2021 S 297 96 79 69 60 9 9 48 69 78
TOTAL 84 180 166 127 108 24 19 126 105 143

N 261 85 72 19 65 8 8 86 57 37

17/10/201 S 297 84 79 69 83 18 11 48 69 78
TOTAL 558 169 151 88 148 26 19 134 126 115

N 250.286 65.286 50.429 52.286 35.857 11.143 4.143 72.857 35.429 50.429

IMDs S 283.714 73.429 75.714 81.000 61.000 14.000 6.714 51.714 52.857 74.571
TOTAL 534.000 138.714 126.143 133.286 96.857 25.143 10.857 124.571 88.286 125.000

N 311.637 81.289 62.790 65.102 44.647 13.874 4.072 71.615 34.825 49.569

IMDa S 353.260 91.428 94.274 100.855 75.953 17.432 6.600 50.833 51.956 73.301
TOTAL 664.897 172.717 157.064 165.957 120.599 31.306 10.672 122.448 86.781 122.870
IMDA 2021 TOTAL 665.000 173.000 157.000 166.000 121.000 31.000 11.000 122.000 87.000 123.000

Fuente: Elaboracion Propia
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e. Célculo de Ejes Equivalentes
Los Ejes Equivalentes (EE) son componentes de equivalencia que expresan la accién
negativa de las diferentes fuerzas o cargas, por cada tipo de eje que se adecua a los

diferentes vehiculos que existen.

Figura 6. Configuracion de Ejes

Lo
Conjunto de Ejo (s) Momanclatura iy Grafico

EJE SIMPLE

] 2

EJE SIMPLE {Con H
1IRD 04
Rueda Doble) l l
EJE TANDEM {1 Em
Rusda Sirple + 1 Eje Rusda 1RS + 1RD o6
i o0
EJE TANDEM 2 - '. l.
Ejes Rueda Dobila) R0 o .. l.

EJE TRIDEM i
Rusda Simple + 2 Ejos RS + ZR0 i0 .l ..
Rusda Daoble)
EJE TRIDEM @ ;
Ejs Rusda Dobila) IR0 12 ..‘=.l

Nofa -
M : Musda Simple

RO Rusda Dokl

Fuente: Manual de Carreteras
En el desarrollo del calculo de Ejes Equivalentes, se aplicara lo siguiente, para los

diferentes tipos de ejes de vehiculos, tales como buses, camionetas o camiones,

asimismo como en cada configuracion de pavimento.
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Figura 7. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Afirmados, Pavimento Flexible y Semirrigido

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.2n)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs: =[P/ 6.6}
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P/ 820

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta:)

EErar =[P/ 148 9

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

EEaz =[P/ 15.1 7

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEmi=[P/20.7 P°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2)

EEme=[P/218 P

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras

En la elaboracion del disefio de pavimento flexible, utilizaremos el nUmero de Ejes

Equivalentes proyectado que transcurriran por el carril de disefio, a traves del tiempo

de andlisis. El carril de disefio sera el carril que cuente con mayor carga de la carretera

y sera aplicado para los demas carriles. Ante esto se obtuvo el siguiente resultado:

Figura 8. Célculo de Ejes Equivalentes

Fuente: Elaboracién Propia

TIPO CARGA TIPO EE EE (8.2tn) EE * IMDa
TIPO DEVEHICULO # RUEDAS

EJE EIETn (8.2tn) FLEXIBLE FLEXIBLE

A 1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.356

2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.356

1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.092

S. WAGON

2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.092

PICK UP 1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.084

VEHICULO 2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.084

LIVIANO PANEL 1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.089

2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.089

1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.065

C. RURAL
2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.065
1EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.017
MICRO

2 EJE SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.017

BUS E 1EJE SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 14.346

2 EJE SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 36.715

5E 1EJE SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 159.115

2 EJE SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 407.203

CAMIONES

3E 1EJE SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 113.467

2 EJE TANDEM 2 18 EETA2 2.019213 181.066

1EJE SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 160.419

SEMI-
251/282 2 EJE SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 410.541
TRAYLER

3 EJE SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 410.541
TOTAL 1894.818
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A través de la tabla anterior, podemos recalcar que el total de Ejes Equivalentes (EE)

para nuestro disefio es 1894.818.

f. Calculo ESALs.
Representa un eje de caracteristicas simples con dimensiones estandar y dos
neumaticos en sus terminaciones. El ESAL es un niumero hallado a través del volumen

de transito en el carril de disefio, y se puede hallar con la siguiente férmula:

ESALs'= ip,. .E,.P |.(TPD)-(FC)-F,-F., -365

=1 y

En el uso de esta férmula también es indispensable conocer el factor de la distribucion
direccional, el calculo de este concierne al nimero de vehiculos de carga pesada que
transcurren en una direccion o sentido de trafico, generalmente se considera a la mitad
del acumulado de transito que circula entre una y otra direccion, sin embargo, en

ciertas ocasiones puede ser mayor en una direccién que en la otra.

Para la circulacion en el carril de disefio, se debe tener en cuenta el nimero de

sentidos y de carriles por calzada de asfalto, segun lo siguiente:
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Figura 9. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el

Carril de Disefio

' Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de i Direccional Carril
calzadas sentidos car e:adpur Fd x Fc para carril
R (Fd) (Fc) de disefio
1 senfida 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 senfido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de 1sentido 3 100 050 050
la calzada)
2 zentidos 1 0.50 1.00 050
2 zentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 zentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 zentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Manual de Carreteras

En este caso, para el disefio de la avenida Antigua Panamericana Sur del distrito de

Chilca, se propone que la via tenga una calzada con dos sentidos, un carril por sentido;

segun estas condiciones, se interpreta de la Figura 09 que el Factor direccional es

0.50, el Factor carril es 1.00 y el Factor ponderado es 0.50.
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g.

Figura 10. Resumen del cuadro

Tiempo (afos) de vida util del pavimento Pd 20
Pd_
Factor "Fca" de veh pesados Fcq = w Fca 27.065

. |
Ne (Calzadas, sentido, carril por sentido) 1 calzada/2 sentido/1 carril

. |

Factor direccional Fd 0.5
Factor de carril Fc 1
Numero de EE(ejes equivalentes) (ESALs)
ESALs para
i 9,359,090.63
#EE(8.2tn) = 365X.(EE  IMDa) * Fca x Fd  Fc | flexible

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizaran las calicatas para el ensayo de mecanica de suelos

Para conocer el nimero de calicatas a realizar en el disefio de pavimento flexible de

la Antigua Panamericana Sur se debe tener en cuenta el siguiente cuadro:

Figura 11. Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
cariles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecio

e (alzada 2 camies por sentdo:

4 calicatas x km x sentido

e Calzada 3 cariles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido
6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicaril
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido
o Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
altemada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000401
veh/dia, de una calzada de dos cariles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e 3calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e 2calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

e 1calicatax km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinaimente
y en forma
alternada

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun el tipo de carretera se llevara a cabo la ejecucion de 3 calicatas x km con una
profundidad de 1.50m.

La primera calicata, se ubicara en el km 63.250, la segunda calicata en el km 63.550
y el tercero en el km 63.850 de la Avenida Antigua Panamericana Sur en el distrito de

Chilca.

Para la Calicata C-01, se realiz6 una excavacion de 1.50 metros de profundidad. Se

extrajo material de la zona de un aproximado de 35 kilogramos.

Figura 12. Elaboracion de la primera calicata

@O REDMINOTE 8
CO 1s@BaL

Fuente: Elaboracion Propia

Para la Calicata C-02, se realiz6 una excavacion de 1.50 metros de profundidad. Se

extrajo el material de la zona, un aproximado de 35 kilogramos.
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Figura 13. Elaboracion de la segunda calicata

Fuente: Elaboracion Propia

Para la Calicata C-03, se realiz6 una excavacion de 1.50 metros de profundidad. La

extraccion de material en la zona, con un saco aproximado de 35 kilogramos.

Figura 14. Elaboracion de la tercera calicata

&

Fuente: Elaboracion Propia
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h. Transporte de calicatas al laboratorio.
El dia jueves 21 de octubre, se llevd a cabo el transporte de los sacos del material

excavado de las calicatas al laboratorio de suelos para su analisis.

Figura 15. Muestra del suelo llevado a laboratorio

- TR AR s
gl o/

@O REDMINOTE 8
QO Is@B3L

Fuente: Elaboracion Propia

I. Andlisis granulométrico por tamizado.

Figura 16. Analisis Granulométrico por tamizado calicata 01

TAMIZ P. RET. RET . PASA
ABERTURA (mm) (an) %) %)
3" 76,20 -- - 100,0
2" 50,80 -- - 100,0
11/2" 38,10 -- - 100,0
1" 25,40 -- - 100,0
3/4" 19,05 - -- 100,0
3/8" 9,525 - - 100,0
N° 4 4,760 1,7 0,3 99,7
N° 10 2,000 7,1 1,4 98,3
N° 20 0,840 18,4 3,6 94,7
N° 40 0,425 41,4 8,2 86,5
N° 60 0,260 69,1 13,7 72,8
N° 140 0,106 135,0 26,7 46,1
N° 200 0,074 401 7.9 38,2
-200 193,0 38,2 0,0

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC
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Figura 17. Andlisis Granulométrico por tamizado calicata 02

TAMIZ P. RET. RET. PASA
ABERTURA (mm) (an 0 %
3" 76,20 - — 700,0
2" 50,80 - - 100,0
11/2" 38,10 - - 100,0
1" 25,40 - — 100,0
3/4" 19,05 - - 700,0
3/8" 9,525 - - 100,0
N° 4 4,760 0.9 0.1 99.9
N° 10 2,000 3.8 0.6 0993
N° 20 0,840 11.8 18 975
N° 40 0,425 29,2 46 929
N° 60 0,260 63.6 10,0 82.9
N° 140 0,106 1998 31,3 51,6
N° 200 0,074 53,7 8.4 4372
-200 276,0 432 0.0

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC

Figura 18. Analisis Granulométrico por tamizado calicata 03

TAMIZ P. RET. RET. PASA
ABERTURA (mm) (an) (%) (%)
3 76.20 = = 100,0
" 50,80 = = 100,0
172" 38,10 = - 1000
1" 25 40 = = 100,0
34" 19,05 = = 100,0
378" 9,525 = = 100,0
N° 4 2,760 33 05 395
N° 10 2,000 55 0.0 98.6
N° 20 0,840 726 36 95.0
N° 40 0,425 336 53 89,7
N° 60 0,260 55,9 8.8 80.9
N° 140 0,106 822 | 287 52.2
N° 200 0,074 636 10,0 7.2
-200 267.7 | 4272 0.0

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC




Respecto al contenido de humedad, se definié lo siguiente:

Tabla 2. Contenido de Humedad de calicatas

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM

CALICATA
D-2216-05
C-01 Humedad (%) 4.6
C-02 Humedad (%) 4.1
C-03 Humedad (%) 54

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC

Finalmente, respecto a la clasificacion y tipo de suelo, se determina:

Tabla 3. Clasificacion de Suelo

, CALICATA
CLASIFICACION
C-01 C-02 C-03
SUCS ASTM D 2487-05 SM SM SM
AASHTO ASTM D3282-04 A-4(0) A-4(0) A-4(0)
DESCRIPCION DE LA ARENA ARENA ARENA
MUESTRA LIMOSA LIMOSA LIMOSA

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC

J- Proctor modificado y CBR

Braja M. Das (2017) indica que la prueba de Proctor modificado es utilizada para

representar las condiciones de campo.

Se procede a compactar el suelo en cinco capas, utilizando un pisén de carga de
44.5N en un molde de 943.3cm3, este se fija en una placa que tiene una hendidura
de la forma del molde. El material es expuesto a diferentes porcentajes de agua, estas
se apifian en tres diferentes estratos. Luego se procede a realizar el apisonado siendo

25 golpes por capa. Con la prueba de Proctor modificado, se puede conocer el
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aumento del peso especifico seco maximo del suelo.

Figura 19. Elaboracion del Proctor Modificado del C01

il

@O REDMINOTE 8
O i1s@BsL

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego del proceso, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 4. Resultado de California Bearing Ratio de la calicata 01

CALICATA RESULTADOS

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

C-01

Nota: Resultados de ensayos en Laboratorio de Suelos JCH SAC

° Disefio AASHTO

Para la realizacion del disefio del pavimento flexible con el método AASHTO, se
determinaron las variables de disefio, estas son confiabilidad, coeficiente de drenaje,
el transito de disefo, coeficientes estructurales de capa, pérdida de serviciabilidad,

modulo de resiliencia de la subrasante, coeficiente de drenaje, desviacion estandar

combinada y disefio de espesores.

Para realizar el disefio de un pavimento flexible debemos considerar la siguiente

ecuacion:

log,,(W,,)=2,S,+9.36log, (SN +1)-02+
0.4+

log,,(

APSI

42-15
1094

)

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) es el niumero de ejes
comunes que equivalen a 18000 Ib (80 kN) para la etapa de disefio, en otras palabras,
involucra al numero de reincidencias (EE) de 8.2t, el cual es establecido segun el

estudio de trafico.

(M,)-8.07




a) Mdédulo de Resiliencia
Expresa el endurecimiento del suelo de la sub rasante, la cual debe hallarse a través
de una ecuacion que se relacién con el valor del CBR, de este modo se tiene la

siguiente ecuacion:

Mr (psi) = 2555 x CBR 064

Para el disefio del pavimento flexible de la avenida Antigua Panamericana Sur en el
distrito de Chilca, es utilizado el CBR respectivo al 100% para la calicata 01, este valor

es 25.46. Reemplazando en la ecuacion, el valor del Mddulo de Resilencia es igual a:

Mr (psi) = 20285.149

b) Confiabilidad (%R)

Segun el método AASHTO, identifica la posibilidad de desenvolvimiento de una
configuracion particular, a lo largo del tiempo de disefio. Esta probabilidad esta
vinculada a la variacién de factores como las condiciones climaticas, crecimiento de
trafico, calidad de construccién, los cuales son capaces de reducir la vida util
proyectada de un pavimento. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
establece que, segun la cantidad del nivel de confiabilidad, aumentara el grosor de la

estructura del pavimento que se disefara.
c) Coeficiente Estadistico de Desviacién Estandar Normal (Zr).

Expresa el valor de la Confiabilidad determinada para un grupo de datos en una

distribucién comun.
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Figura 20. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de disefio

(10 o 20 afos) segubn rango de trafico

MNIVEL DE DESVIACION
TiPD DE CAMINODS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD | ESTAMDAR NORMAL
R) [ZR}
Toe 100,000 150,000 B5% 0385
Tes 150,001 300,000 T0% 0524
Caminos de Bajo Tes 300,001 500,000 T5% D574
Volumen de Transifo ! ! ’
Tes 500,001 750,000 B0% 042
Tre 750 001 1,000,000 BO% 0842
Tos 1,000,001 1,500,000 BS% 103
Tra 1,500 001 3,000,000 BS% 103
T 3,000,001 5,000,000 BS% 103
Tra 5,000,001 7 500,000 50% 1282
Ta 7 500,001 10000,000 50% 1282
Resto de Caininos Tee | 10000001 | 12500000 50% 1282
Tew | 12500001 | 15000000 o0% 1282
Tee | 15000001 | 20000000 50% 1282
Tes | 20000001 | 25000000 50% 1282
Tew | 25000001 | 30000000 50% 1282
Tois >30'000,000 05% 1545

Fuente: Manual de carreteras.

Para esta situacion, se opto por elegir el tipo de trafico T9, segun la cantidad de ejes

acumulados. Debido a esto nivel de confiabilidad equivale a un 90% vy el nivel de

desviacion estandar normal (Zr) a -1.282.
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d) Desviacion Estandar Combinada (So).

Es un prondstico que representa la mutabilidad esperada de la estimacion de transito
y de los otros factores que cambian el comportamiento del pavimento, a esto se le
suele contemplar como el facto del clima, construccion y medio ambiente.

El manual AASHTO indica utilizar valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50.

El Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, establece la

utilizacion del promedio de estos valores, utilizando de este modo el valor de 0.45.

e) indice de Serviciabilidad presente (PSI)

Expresa la conveniencia de circulacion para el usuario; desde 0 a 5, donde 5 expresa
mejor comodidad tedrica y O significa la peor. Asimismo, se encuentra vinculada
directamente proporcional al estado de la via, en otras palabras, si este estado

decrece lo mismo sucedera con el PSI

En nuestro caso, se opt6 por elegir el tipo de trafico TP9, segun a la cantidad de ejes
acumulados, con esto el indice de serviciabilidad inicial sera de 4.00 y el indice de
serviciabilidad final sera de 2.5. Con estos resultados, se entiende que la variacién de

serviciabilidad es de 4.00-2.5 equivalente a 1.5.
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Figura 21. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) e Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segun

Rango de Trafico

INDICE DE
TiPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ‘SERVICIABILIDAD
FinAL [PT)
Ter 150,001 300,000 2.0
Caminos de Bjo Tez 300,001 500,000 2.0
Volu_man de
Transito Ten 500,001 750,000 2.0
Tee 750001 1,000,000 2.0
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
= 3,000,001 5,000,000 250
Tea 5.000,001 7,500,000 250
'
I > Tea 7,500,001 10000,000 250
Resto de Caminos T 10000,001 12'500,000 250
Ten 12500,001 15000,000 250
ez 15000,001 20000,000 3.00
Trs 20000,001 25000,000 3.00
Tru 25000,001 30000000 3.00
Tess >301000,000 3.00

INDICE DE
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
Inicia (Pi)
Te 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tex 300,00 500,000 3.80
Volumen de
Trinsito Tos 500,001 750,000 380
Tes 75000 1,000,000 3.80
Tes 1.000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
™ 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7,500,000 4.00
I > Tea 7,500,001 10°000,000 4.00
4
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15000,000 4.00
Tew 15'000,001 200000,000 4.20
Ten 20'000,001 25'000,000 4.20
Teus 25000,001 30'000,000 420
Tris >30'000,000 4.20

Fuente: Manual de carreteras
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Figura 22. Diferencial de Serviciabilidad (4 PSI) Segun Rango de Tradfico

DIFERENCIAL DE
TiPo 0E CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(4PSI)
T 150,001 300,000 1.80
. 5
Garminos do Bajo Tz 300,001 500,000 1.80
Vaolumen de

Transito T 500,001 750,000 1.80

Tre 750 001 1,000,000 1.80

Tes 1,000,001 1,500,000 1.50

Trs 1,500,001 3,000,000 150

- 3,000,001 5,000,000 150

Trs 5,000,001 7,500,000 1.50

:> Tes 7,500,001 10/000,000 1.50
Resto de Caminos Tea 10°000,001 12:500,000 150
Teu 12500 001 15000,000 150

Tea 151000,001 20000,000 120

Tes 20000,001 25000,000 120

Tou 23000001 30000,000 1.20

Tes >30/000,000 120

Fuente: Manual de carreteras

f) Numero Estructural Propuesto (SNR).

El Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, menciona que la
informacion conseguida y procesados se utilizan en la férmula de disefio AASHTO 93
y se extrae el niumero estructural que representa el grosor absoluto del pavimento a
implementar y debe ser convertido al grosor efectivo de cada una de las capas que lo
constituirdn, es decir, a la carpeta de rodadura, base y sub base, esto re obtiene segun

la siguiente ecuacion:

SN = a;Xxdy+a,xd;xmy+a;xdyxm;

Donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente

d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,
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respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente

Figura 23. Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai

'VALOR COEFICIENTE
(COMPONENTE DEL PAVIMENTD COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
aifem,

CAPA SUPERFICIAL
Cameta Asfallica an Calienta, modulo Capa Superficial recomendada para
2,955 MPa (430,000 PSI) 220 oC a 0470/ cm Fa sup eneas
BB oF | tadas los Bpos de Trafica
Cameta Asfalica en Frio, mezda . 0425/ (Capa Superficial recomendada para
astillica con emulsiin. # Aesiem Trafico < 11000,000 EE
Micropavimenio 25mm a 0130/ em Copi Supasfolamcomandada para

Trafico < 1'000,000 EE

(Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000EE.

Mo Aglica en tramas con pendiania
Tratamianto Superficial Bicapa. N 025007 mayor a B%: y, en vias con cunas
pranunciadas, curvas de vollea,
curvas y confracunvas, y en framos
gue obliguen al fanado de vehiculos
(Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE

a 015007 Mo Aglica en tramas con pendiania
mayor a B% y en tramas que obliguen
al frenado da vehiculas

Lechada asfaltica (slurry seal) de
12mm.

{*) Viaor Global {no s considera al
aspesar)

Basg

Basa Granular CBR. BO%. ) 0052 fem (Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS & e Trafico < 5'000,000 EE

Basa Granular CBR. 1007%, @ 0054 fem (Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS h Trafico = 500,000 EE

Basa Granular Tratada con Asfalto 0415/ (Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 ) b e tadas los ipos de Tréfic

Basa Granular Tralada con Cemenio CapadeB dad
{resistancia a la comprasion 7 dias = an 0.070 em apa e Sase [BCamendaca pas
35 kgler?) tadas los Bpos de Trafica

Basa Granular Tratada con Cal "
{resistancia a la comprasion 7 dias = . 0.080 cm GopadaBasa m:uwgrdaa pam
12 kgiem?) tadas los Bpos de Trafica
SUBBASE

Sub Basa Grarwlar CBR. 40%, DO4T I (Capa de Sub Basa recomendada
compactada al 100% de |la MDS = ; o para Trafico < 15000,000 EE
Sub Basa Granular CBR. 80%, a 0.050/ em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de |la MDS B : para Trafico > 15000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras

Considerando la informacién en la figura N°22 se tomaron estos resultados para los
coeficientes estructurales de las capas que seran parte del disefio del pavimento.

Para la capa superficial se tomara el valor (al) =0.170

Para la base se tomara el valor (a2) =0.054

Para via subbase se tomaré el valor (a3) =0.047
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g) Drenaje (m1, m2)

Tiene la finalidad de considerar el predominio del drenaje en la formacién del
pavimento. Es igual a la exposicién a la congestion, que es el porcentaje de periodo
durante el afio donde el pavimento estd expuesto a escalas de humedad que se

parecen a la saturacion. El coeficiente de drenaje considerado es de 1.

3.6. Método de analisis de datos

El analisis de los datos se realiz6 teniendo en cuenta que el método es experimental,
por lo cual fue elaborado en el laboratorio de ensayo de materiales como indica el
MTC EG-2013, asegurando el cumplimiento de los estandares, instrumentos
confiables que recogen datos sin alterar. Se organizara todos los datos recopilados
mediante graficos sobre la inclusion del Tereftalato de Polietiieno en la mezcla
asfaltica en relacion a la convencional, mediante el uso del programa EXCEL haciendo
uso de cuadros, tablas, graficos, entre otros, facilitando de esta forma su interpretacion

final.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene como principal finalidad la viabilidad del uso del
Tereftalato de Polietleno en mezclas asfalticas en relacion al método de disefio
Marshall, esta investigacion se realizé bajo la normativa, valores y principios
adecuados para obtener los valores reales; de esta forma entregar datos veridicos
que aseguren el desarrollo de la investigacién presentada. Ademas, la presente
investigacion ha sido elaborada a traves del uso de articulos cientificos, tesis y normas
relacionadas al estudio de mezclas asfalticas, tanto nacionales como internacionales,
los cuales han sido citados debidamente haciendo que esta investigacion sea fiable y
cuente con autenticidad, bajo la normativa ISO 690 y las normas establecidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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V.

RESULTADOS
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Descripcién de la zona de estudio
Nombre de la tesis:
“Disefio de Pavimento Flexible con aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la mezcla

asféltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Acceso ala zona de estudio:

El ingreso a la zona del proyecto es por la carretera panamericana sur km 62 y km 63
en el distrito de chilca.

Ubicacion del Proyecto

Provincia de Carfete, Departamento de Lima

La zona del proyecto se encuentra ubicado distrito de Chilca parte central mediterranea
del territorio Provincial de Carfete, Departamento de Lima, a 66 Km. al sur del

departamento de Lima, el cual limita con los siguientes distritos.

Figura 24. Mapa politico de la provincia de cafiete

o

San vicente
De caiiote

Océano Pacifico
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Distrito de Chilca
Figura 25. Distrito de Chilca

] Chilca/ Cafiete / Perit

Fuente: Google maps

e Por el Este: Provincia de Huarochiri — Regién Lima
e Por el Oeste: Océano Pacifico
e Por el Norte: Provincia de Lima — Region Lima

e Por el Sur: Distrito de Santa Cruz de Flores, San Antonio y Calango

Ubicacién Geografica
Se encuentra dentro de las coordenadas geograficas de 12° 30°56” de Longitud sury
76° 44’ 3.6” de longitud oeste. La ubicacion exacta del lugar del estudio es en la

avenida Antigua Panamericana Sur, como se muestra en la figura.
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Figura 26. Avenida Antigua Panamericana Sur

Chilca / Cafiete / Pers

Fuente: Google maps

Esta area de estudio se escogi6 por la problematica que tiene el distrito con respecto
al mantenimiento y rehabilitacion de sus pavimentos flexibles, los cuales se hallan en
pésimo estado. Ante esto se tomO como alternativa la incorporacién de una mezcla
asfaltica con adicion de tereftalato de polietileno en la Avenida Antigua Panamericana

Sur de esta manera verifico los ensayos propuestos en el proyecto de investigacion.

Levantamiento Topografico

Para el levantamiento topogréfico se utilizaron los softwares Google Earth Pro y Global
Mapper, donde en Google Earth Pro se identifico la zona de estudio creando una ruta

alrededor y a través de ella, guardandola como archivo “kmz”.
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Figura 27. Coordenadas en Google Earth Pro

Archivo ditar Ver Heramientas Afadic Ayuda
| @ sle]sle]e

¥ Uso de capas
¥ W2 Base de datos principal
I '@ Anuncios
» WP Fronterasy etiquetas
V1B Lugares
» 1= Fotografias
WP Cameterss
» @ Edicios 30
» [ 3¥ Tiempo
b g Galeria
» @ otros
¥ Relieve

Fuente: Elaboracién Propia

Luego se exporta los datos de Google Earth Pro al programa Global Mapper donde se
pueden obtener los puntos de elevacion y las curvas de nivel del terreno. Asimismo,
pudiéndose guardar en formato “dwg” o “ixt” para posteriormente poder exportarlo al

programa Civil 3d.

52



Figura 28. Curvas de nivel en Global Mapper

& Global Mapper v20.0 (b091818) [64-bit] [+ OTF] [+LIDAR] - REGISTERED (Chilca Global Mapper.gmw)

File Edit View Tools Analysis layer Search GPS Help
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&
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LLLEL Y LS L LL| 7 2]
- % WA A

Color Lidar by RGB/Elev

radaQe- /XL 20R AARAD L ZAXK]
~ B8 @@V _ - Setup Favorites List... 5

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 29. Exportacion de Puntos en Civil3D
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Ensayo de suelos

Se determind que el suelo a nivel de subrasante en la calicata 1 corresponde a una

Arena Limosa. A este suelo le corresponde una clasificacion SUCS de SMy AASHTO

de A-4(0).

Tabla 5. Resultados del estudio de suelos

DESCRIPCION

1. Clasificacion de Suelos
Clasificacion SUCS SM
Clasificacion AASHTO A-4(0)

2. Proctor Modificado
MDS 1951 gr/cm3
OCH 12.7%

3. CBR 25.46
CBR (95% MSD) 1853 gr/cm3
MR 20285 psi

Nota: resultados sustentados en el anexo (PROCTOR, CBR de la calicata 01)

Estructura del pavimento

Para hacer el disefio de pavimento flexible, se hizo el célculo de espesores, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Factores para el disefio de pavimento flexible

VARIABLES SIMBOLO VALOR
Carga de trafico vehicular ESAL(W18) 9.359,090.63
CBR
Suelo Sub Rasante S MUY BUENA 2546
— % 0.64.
Madulo de resiliencia de la Sub Rasante Mr = 2555+ CBRT (PSD) - Mr 20285.149
Tipo de trafico Tp TP9
Numero de etapas c/u a 10-20 afios de disefio n 1
Nivel de confiabilidad R % 90
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad inicial segdin rango de trafico Pi 4.00
indice de serviciabilidad final segtn rango de trafico Pt 2.50
Diferencia de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.50

Elaboracion propia
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Con estos resultados, se hizo el calculo en el programa Ecuacion AASHTO93, para

hallar el valor del nimero estructural (SN), como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Céalculo del nimero estructural

SN REQUERIDO G N NOMINAL N CALCULADO

3.341 -0.13 6.971 6.841
Elaboracion propia

CORRECTO

Se pudo hallar el Namero estructural teniendo el valor de 3.341. A través del Manual
de carreteras, corroboramos los datos, al hacer un segundo calculo alterando el valor
de Moddulo de Resilencia con el recomendado por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Tabla 8. Calculo de espesores de capas de pavimento
ESPESORES DE LAS CAPAS DEL

SN SN
REQUERIDO CALCULADO PAVIMENTO CORRECTO
al a2 a3
3.341 3.870 0.08 m 0.25m 0.25m

Elaboracion propia

Disefio de Mezcla Asfaltica convencional y con incorporaciéon de Tereftalato de

Polietileno

Objetivo: Determinar la influencia de la aplicacién de Tereftalato de Polietileno en la
mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021.

Ensayo Marshall
Para comprobar las propiedades que da el Tereftalato de Polietileno a la mezcla
asféltica, se tuvo que llevar a cabo el ensayo Marshall en la mezcla asfaltica tradicional

y en la mezcla asféltica con 0.75%, 1.75% y 3% de Tereftalato de Polietileno.
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Mezcla asféaltica tradicional

Se condujo la realizaciébn del ensayo Marshall en funcion a la cantidad
especifica de agregado a utilizar con los porcentajes de asfalto que son de
4.5%, 5 %, 5.5%, 6% y 6.5% respectivamente. Los materiales para la realizacion

de las briquetas convencionales fue la siguiente:

Tabla 9. Materiales para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente

MATERIALES CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
Piedra Chancada 1/2" Cantera Dorita
AGREGADOS .
Arena Chancada Cantera Dorita
ASFALTO PEN 60/70 Refineria Repsol

Elaboracion propia

Tabla 10. Dosificacién del disefio Marshall

AGREGADOS PORCENTAJE (%)
Agregado Grueso (Piedra Chancada 1/2") 39%
Agregado Fino (Arena Chancada) 61%
Asfalto 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5%

Elaboracion propia

Para el disefio de la mezcla convencional se realizd la dosificacion de 39% de
agregado grueso y 61% de agregado fino, el ligante en porcentaje del peso total de
los agregados. Se realizo la elaboracion de las briquetas de la mezcla asféltica
convencional con 5 porcentajes de asfalto, de acuerdo a la norma se realizaron 3
briquetas por cada contenido de asfalto para tener un promedio en base a estas de

acuerdo al ensayo Marshall. Dando como resultados los siguientes datos.
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Figura 30. Disefio de Mezcla asfaltica tradicional

NUMERO DE BRIQUETAS 1A B 1C 2A 28 20 3A 3B 3C 4A 48 4 5A 58 5C
1 %DEC.A EN PESO DE LAMEZCLATOTAL 45 5 55 6 6.5
2 % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 31.25 37.05 36.86 36.66 36.47
3 % DE AGREGADO FINO (< N°4) EN PESO DE LA MEZCLA 58.25 51.95 57.64 57.34 57.03
4 % DE FILLER (MINIMO 3% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA - . _ _ _
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.138 2138 27138 2738 2738
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2118 2118 2118 2118 2118
8 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE ~ . . - -
9 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61.0 61.1 61.0 5.8 61.2 508 61.1 62.2 61.0 61.3 604 61.3 60.7 60.7 60.7
10 PESO DE LA BRIQUETA AL ARE (gr.) (A) 197.0 12029 11980 12000 12146 1200 12104 12177 12110 12229 12206 12300 12214 12817 12199
11 PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL ARE (gr.) (B) 12028 12017 1208 12122 12189 12122 12128 12209 12120 1247 218 2310 12220 12322 12200
12 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) © 6040 6990 6950 7050 7070 7030 7100 7140 7070 A0 740 760 7200 750 770
13 PESO VOL. AGUA/ VOL. BRIQUETAE (gr.) (BC) 5088 5087 5078 5072 5119 5092 5028 5069 5050 5037 5008 5060 5020 5072 5030
14 PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 58 48 48 32 43 2.2 24 32 1.0 18 12 1.0 06 05 01
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)(B-C))'100 11 0.9 10 0.63 0.84 0.43 0.48 0.63 0.20 0.36 0.24 0.20 0.12 0.10 0.02
16 DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 23460 23580 23520 2377 2366 2369 2400 23% 239 242 2430 2424 2426 242 2418
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (/(B-C)) 2353 2365 2359 2384 2313 2316 2407 2402 2308 2428 2437 2431 243 248 245
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.586 2.566 2.546 2.5 2.506
19 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9.0 8.6 8.8 71 15 74 5.5 57 58 39 35 38 29 34 32
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.) 2126 2126 2126 2126 2126
2 VMA (%) 176 172 174 16.9 173 17.2 16.5 16.7 16.9 16.3 16 16.2 16.5 16.7 168
22 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 487 50.2 496 57.9 56.5 57.0 67.0 66.2 65.6 76.1 781 16.7 824 814 80.8
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 27191 2192 27193 2.7% 2.7%
24 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 09 0.9 0.9 0.9 0.9
25 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 37 42 47 52 57
26 FLUJO (0.01 Pulgada) 120 110 120 13.0 14.0 13.0 140 15.0 140 16.0 17.0 16.0 17.0 19.0 18.0
27 ESTABILIDAD SIN CORREGRR (kg) 10000 11900 11000 12100 12260 12150 12620 13000 12650 13117 13338 13420 11950 11850 11950
28 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
29 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 10400 12380 11440 12680 12760 12640 13120 13520 13160 13850 13670 13060 12430 12010 12430

Elaboracion propia

Contenido optimo de asfalto para el diseiio Marshall convencional. Realizando un promedio

mayor y menor a un 0.2%, para determinar de mejor manera el C.A. 6ptimo.

Tabla 11. Resumen del porcentaje éptimo de asfalto

Caracteristicas de la Mezcla

Mezcla Convencional

N° de golpes por cara

Contenido Optimo de Cemento Asfalto %

Peso especifico, g/cm3

Vacios %

Vacios llenos con Cemento Asfaltico, %

V.MA %
Estabilidad, Ib (Kn)
Flujo, 0.01" (0.25mm)

Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm

Absorcion de Asfalto%
Temperatura de la Mezcla, °C

5.8
2424
4.6
73.0
16.5

3200.0 (14.23)

16.0 (4.0)

75
6.0
2428
42
75.0
16.4

3100.0 (13.79)

16.5 (4.1)
3436.8
0.9
145.0

6.2
2430
39
77.0
16.5

2980.0 (13.26)

16.8 (4.2)

Elaboracion propia
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Mezcla asfaltica con aplicacion de Tereftalato de Polietileno

Se procedi6 a la realizacion del ensayo Marshall modificado con PET en funcién
a la cantidad especifica de agregado a utilizar y con los porcentajes de asfalto
que son de 4.5%, 5 %, 5.5%, 6% y 6.5% respectivamente. La inclusion del
material PET se realizé por via seca y con porcentajes en referencia al agregado
fino de 0.75%, 1.75% y 3% respectivamente.

Tabla 12. Dosificacién del disefio Marshall con tereftalato de Polietileno

1° Dosif. 2° Dosif.  3° Dosif.

AGREGADOS
PORCENTAJE
Agregado Grueso (Piedra Chancada 1/2") 39% 39% 39%
Agregado Fino (Arena Chancada) 60.25%  59.25% 58%
Tereftalato de Polietileno (% porcentaje en peso de los 0.75% 1.75% 39,
agregados) ' 0 ’ 0 0
Asfalto 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5%

Elaboracion propia
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Figura 31. Disefio de Mezcla asféltica con Tereftalato de Polietileno (0.75%)

NUMERO DE BRIQUETAS 1A B 1C A B 2 3 B e A 8 4 5A 58 5
1 %DEC.A ENPESO DE LAMEZCLA TOTAL 45 50 55 6.0 6.5
2% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 3125 3106 36.86 36.66 3647
3 %DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 5153 5.3 56.93 56.63 5.3
4 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LAMEZCLA 072 072 071 071 07
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1010 1010 1010 1010
§  PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2138 2138 2738 2738 2738
7 PESOESPECKICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2118 218 AL AL AL
§ £SO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1500 1500 1.500 1.500
9 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61 618 60 605 65 610 608 615 608 605 616 605 614 612 614
10 PESO DE LA BRIQUETA AL ARE (gr.) (A) 12065 12107 12060 12163 12081 12165 12048 1274 248 247 1222 47 1806 120298 12310
11 PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL ARE () (B) 12000 12167 12089 2179 12133 12180 1207 1200 274 1165 1236 12165 12318 12310 12320
12 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) © 7060 752 7090 792 T4 TGS T2 TIO0 TI8T T00 780 T00  TA0 T4 TA8
13 PESOVOL. AGUA/ VOL. BRIQUETAE (gr.) (BC) 5031 8015 4999 4987 4959 5015 4909 5000 444 4965 5006 4965 5018 5016 5062
14" PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 36 6.0 29 16 52 15 23 16 23 18 14 18 12 12 10.
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-A)/(B-C)100 02 120 08 0% 105 030 04 0 046 0% 0B 0% 04 04 02
16 DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (kgim') BB U A5 MR MW W8 U3 MU U MU UM MN M6 M6 UB
17 PESOESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr/om.) (M(BC) 2306 2414 2412 2430 24% 2426 243 2435 243 241 241 2447 243 24 24R
1§ PESOESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 254 2514 255 254 254
19 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 16 09 10 53 54 58 49 47 46 35 37 35 36 36 33
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.) 2109 2109 2109 2109 2109
A VMA (%) 5 #9105 M 19 12 131 15 54 153 151 164 164 161
2 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 58 535 83 638 634 613 681 61 695 T2 ot 72 W0 79 797
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2801 2802 2803 2804 2804
24 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 12 12 13 13 13
25 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTVO (%) 33 38 43 48 53
26 FLUJO (0.01 Pulgada) 130 B0 B30 40 40 150 %60 160 160 70 180 80 00 N0 190
27 ESTABILIDAD SIN CORREGR (kg) M00.0 12060 1600 12500 13000 12700 13500 13000 13445 14401 1374 14401 11900 12000 12000
28 FACTOR DE ESTABILIDAD 104 104 104 108 10 10 10 1 1M 1 4 10 10 10 1
29 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) M40 12830 11960 13000 13620 13210 14040 13520 130800 14080 1420 14080 12380 12480 12480

Elaboracion propia

Tabla 13. Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto con 0.75% de Tereftalato de Polietileno

Caracteristicas de la Mezcla Mezcla con 0.75% PET
N° de golpes por cara 75
Contenido Optimo de Cemento Asfalto % 5.7 5.9 6.1
Peso especifico, g/lcm3 2.442 2441 2439
Vacios % 46 4.0 3.7
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 70.0 74.0 76.0
V.M.A % 15 15.3 15.5
Estabilidad, Ib (Kn) 3150.0 (14.01)  3170.0 (14.1)  3150.0 (14.01)
Flujo, 0.01" (0.25mm) 16.7 (4.2) 17.5(4.4) 18.3 (4.6)
Relacion Estabilidad/Flujo, kgicm 32748
Absorcion de Asfalto% 13
Temperatura de la Mezcla, °C 150.0

Elaboracion propia
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Figura 32. Disefio de Mezcla asfaltica con Tereftalato de Polietileno (1.75%)

NUMERO DE BRIQUETAS 1A B 1C A B 2L A 3B kY A B 4 5A B 5
1 %DECA EN PESO DE LAMEZCLATOTAL 45 5 55 § 6.5
2 % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 3125 37.06 3.86 3.66 347
3 % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 56.58 56.28 56.99 56.60 5.3
4 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 167 167 165 165 1.64
5 PESOESPECFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1010 1010 1010 1010 1010
§  PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2738 2738 2738 2738 2138
7 PESOESPECFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 218 AL AL 2718 2118
§ £SO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETLENO - APARENTE 1500 1500 1500 1500 1500
9 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 807 65 610 598 605 600 615 616 615 611 631 61 615 609 615
10 PESO DE LA BRIQUETA AL ARE (gr.) (A) 12045 12122 1050 1138 12216 12140 12168 12189 1268 1243 12065 M43 149 12281 12349
11 PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL ARE (gr.) (B) 2080 2074 079 57 12233 12159 12190 12212 1200 12060 1283 12260 1361 12291 12361
12 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) © Mmoo M2 Moo 70 783 T4 T0  TI06  TN3  TA6 T3 T3 10 TAD T4
13 PESOVOL. AGUA/ VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 470 S48 4979 5007 505 4005 4900 016 4087 8014 801 5017 K0T 5050 5067
14" PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 36 49 29 19 17 19 22 23 22 17 18 17 12 10 12
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (B-A)I(B-C))'100 072 087 088 038 0% 03 04 046 04 034 0% 0¥ 04 020 04
16 DENSIDAD DE LA BRIQUETAA25° C (kglm’) U160 23040 4130 7 M2 423 M30 4230  MN0 MM UM MR UB U4 M
17 PESOESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr/om.) (M(BC) 243 2401 240 244 2419 2430 2438 2430 2440 240 248 24 4% 24 240
1§ PESOESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 260 2600 2580 2560 2540
19 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 16 84 17 68 1 6.5 55 58 54 46 44 47 41 43 41
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.) 2681 2681 2688 2681 2681
A VMA (%) 159 W7 0 W3 45 Mt MY M6 12 6 4 T B3 1hd 162
22 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) b1 B0 B3 %7 50 538 616 602 618 684 607 882 70 722 T34
23 PESOESPECFICO EFECTVO DEL AGREGADO TOTAL 284 28% 2837 2838 283
24 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 20 20 20 20 20
25 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTVO (%) 26 Al 36 41 46
26 FLUJO (0.01 Pulgada) o W0 30 150 40 160 170 160 180 190 180 00 20 A0 20
27 ESTABILIDAD SIN CORREGR (kg) 12500 12000 11000 13000 13150 12950 14650 14350 14100 15500  1600.0  1600.0 14000 14582 13950
28 FACTOR DE ESTABILIDAD L N N N X S
29 ESTABILIDAD CORREGIDA (k) 13000 12480 11440 13620 13680 13470 16240 1920 14660 16120 16640 16640 14560  1517.0 14510

Elaboracion propia

Tabla 14. Resumen del porcentaje 6ptimo de asfalto con 1.75% de Tereftalato de Polietileno

Caracteristicas de la Mezcla Mezcla con 1.75% PET
N° de golpes por cara 75
Contenido Optimo de Cemento Asfalto % 59 6.1 6.3
Peso especifico, g/cm3 2.443 2.442 2.440
Vacios % 5.0 46 4.1
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 66.0 69.0 73.0
V.M.A % 14.6 14.7 15
Estabilidad, Ib (Kn) 3550.0 (15.79) 3560 (15.84)  3500.0 (15.57)
Flujo, 0.01" (0.25mm) 18.7 (4.7) 19.6 (4.9) 20.6(5.2)
Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 3302.4
Absorcidn de Asfalto% 2.0
Temperatura de la Mezcla, °C 150.0

Elaboracion propia
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Figura 33. Disefio de Mezcla asfaltica con Tereftalato de Polietileno (3.00%)

NUMERO DE BRIQUETAS 1A 18 1C 2A 28 20 3A 38 3C 4A 48 4C 5A 5B 5C
1 %DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 45 5 5.5 6 6.5
2 % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 31.25 37.05 36.86 36.66 36.47
3 % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 55.39 5.1 54.81 5452 54.23
4 % DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 2.8 2.85 2.83 2.82 28
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.738 2.738 2.738 2.738 2.738
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2118 2118 2118 2718 2.718
8 ESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
9 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 614 61.7 62.0 65.1 64.0 64.9 62.3 64.5 63.0 62.0 60.8 60.9 62.3 60.8 61.7
10 PESO DE LA BRIQUETA AL ARE (gr.) (A) 12137 12055 12187 2123 2187 12128 12212 12134 12212 12268 12217 12270 12335 12296 12335
11 PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL ARE (gr.) (B) 12174 12005 12174 1266 12272 12256 12247 1207 12247 12287 12235 12287 12354 12306 12364
12 PESO DE LABRIQUETA EN EL AGUA (gr.) © 7080 7060 7130 743 7243 780 710 705 740 780 750 784 700 7240 730
13 PESO VOL. AGUA/ VOL. BRIQUETAE (gr.) (BC) 5094 5035 5044 5013 5029 4976 4980 5002 5007 5007 4985 5003 5064 5094 5044
14 PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 37 40 37 133 85 128 35 76 35 19 18 17 1.9 1.0 1.9
15 PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C)*100 0.73 0.79 0.73 2.65 1.69 2.57 0.70 1.50 0.70 0.38 0.36 0.34 0.38 0.20 0.38
16 DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 29750 23870  2399.0 2411 2416 2430 2445 2418 2432 2443 2443 2445 2429 2406 2438
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) (/(B-C)) 2383 2304 2406 2418 2423 241 24R2 245 2439 245 2451 2453 243 2413 244
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2617 2.595 2.574 2.554 2.534
19 PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9.0 8.5 8.1 6.8 6.6 6.1 4.7 58 5.3 41 40 4.0 3.9 48 35
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./em.9) 2.661 2.661 2.661 2.661 2.661
21 VMA (%) 145 14.1 136 137 13.5 13.0 12.9 13.9 134 134 134 134 144 15.2 141
22 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 38.2 30.6 408 50.3 51.0 53.2 63.3 584 60.8 69.6 69.9 704 731 68.6 75.2
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.8 2.8 2.8 2.830 2.831
24 ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 23 23 23 2.3 2.3
25 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 2.3 2.9 34 3.9 44
26 FLUJO (0.01 Pulgada) 15.0 14.0 15.0 17.0 16.0 16.0 18.0 18.0 17.0 2.0 210 2.0 2.0 2.0 2.0
27 ESTABILIDAD SIN CORREGR (kg) 13250 14000 14100 14800 15000  1510.0  1620.0 16200 17000 18000 17320  1680.0  1450.0  1600.0  1525.0
28 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
29 ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 13780 14560 14660 15300 15600  1570.0  1685.0 16850 17680 18720  1801.0 1747.0 15080 16640  1586.0

Elaboracion propia

Tabla 15. Resumen del porcentaje éptimo de asfalto con 3.00% de Tereftalato de Polietileno

Caracteristicas de la Mezcla Mezcla con 3.00% PET

N° de golpes por cara 75

Contenido Optimo de Cemento Asfalto % 58 6.0 6.2
Peso especifico, g/lcm3 2.450 2.445 2.444
Vacios % 43 41 3.9
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 64.0 68.0 70.0
V.MA % 134 13.6 13.7
Estabilidad, Ib (Kn) 3.0 (0.01) 3980.0 (17.7) 3900.0 (17.35)
Flujo, 0.01" (0.25mm) 17.5(4.4) 204 (5.1) 21.0(5.3)
Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 3547.2

Absorcion de Asfalto% 23

Temperatura de la Mezcla, °C 150.0

Elaboracion propia

Podemos determinar los resultados de los ensayos mediante una comparacion en los

porcentajes de vacios correspondiente por cada Marshall, la cual se describe en el

siguiente gréfico.
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Tabla 16. Resumen de los 4 ensayos MARSHALL estudiados

Caracteristicas de la Mezcla Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%) Es”?r?;':;g':"es
(Mezcla Tipo A)

N° de golpes por cara 75 75 75 75 75
Contenido Optimo de Cemento Asfalto % 6.0 5.9 6.1 6.0
Peso especifico, glcm3 2.428 2441 2442 2.445
Vacios % 42 4.0 46 41 3-5
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 75.0 74.0 69.0 68.0
V.M.A % 16.4 15.3 14.7 13.6
Estabilidad, Ib (Kn) 3100.0 (13.79) 3170.0 (14.1) 3560 (15.84) 3980.0 (17.7) min 8.51 kn
Flujo, 0.01" (0.25mm) 16.5 (4.1) 175(4.4) 19.6 (4.9) 204 (5.1) 8-14
Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 3436.8 3274.8 33024 3547.2 1700 - 4000
Absorcion de Asfalto% 0.9 1.3 2 2.3
Temperatura de la Mezcla, °C 145.0 150.0 150.0 150.0

Elaboracion propia

En funcién al gréfico anterior podemos determinar que el resultado 6ptimo de disefio
de mezcla asfaltica: C.A. 6.0%, agregado grueso 39%, agregado fino 58%, tereftalato
de polietileno 3%, teniendo las siguientes propiedades: Peso especifico: 2.445,
Vacios%: 4.1, Estabilidad:17.7, Flujo: 5.1, Relacién Estabilidad/Flujo: 3547.2.

La aplicacion del Tereftalato de Polietileno influye de manera positiva a las
caracteristicas y propiedades del disefio de mezcla asfaltica, generando que con el 3%

incremento su resistencia sobrepasando los parametros minimos de disefio.

Objetivo 1: Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en la estabilidad de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible,

Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

La resistencia al flujo plastico en la mezcla asféltica es el valor maximo resistivo
obtenido a través del ensayo Marshall antes de que la briqueta pase del
comportamiento de deformaciones resilientes a permanentes, tomando como
estabilidad al principal valor, en base a esta premisa se presenta los siguientes

resultados.
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Tabla 17. Relacion de estabilidad de los 4 ensayos Marshall

Tipos de muestra Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%)

Estabilidad 13.79 14.1 15.84 17.7
Elaboracion propia

Figura 34. Estabilidad de cada disefio de mezcla
Estabilidad (Kn)
20
15

10

Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%)

Elaboracion propia

Se puede apreciar que la mezcla asfaltica convencional da un valor de 13.79 Kn. de
resistencia al flujo plastico, siendo el valor minimo permitido de 8.51 Kn, las mezclas
modificadas con Tereftalato de Polietileno sobrepasan el valor minimo permitido y de

la mezcla convencional, teniendo una reaccion positiva en la propiedad de estabilidad.

Objetivo 2: Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento

flexible, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

La impermeabilidad en la mezcla asfaltica es la capacidad de la misma a oponerse al
paso de aire y agua a través de su estructura, por medio de los calculos en base a los
pesos especificos de la mezcla y sus componentes, como a las relaciones obtenidas
mediante el ensayo Marshall, se puede precisar una reduccion en los vacios de la
mezcla, significando que esta se encuentra mas cerrada, cortando el ingreso y paso

de agua y aire a través de su estructura.
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Tabla 18.

Relacion de los porcentajes de vacio de los 4 ensayos Marshall
Tipos de muestra Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%)
Vacios % 4.2 4 4.6 41

Elaboracion propia
Figura 35. Porcentaje de vacio de cada disefio de mezcla

Vacios %

B R R

RS S S

wow
o o

Convencional PET (0.75%) PET(1.75%) PET (3.00%)

Elaboracion propia

Se puede apreciar que la mezcla asfaltica convencional presenta un valor de 4.2%

siendo el valor permitido de 3 a 5, las mezclas modificadas con Tereftalato de

polietileno cumplen el rango permitido, teniendo una reaccion positiva en la propiedad

de porcentaje de vacios.

Objetivo 3: Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno

influye en el flujo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida

Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

Tabla 19.

Relacion del flujo de los 4 ensayos Marshall
Tipos de muestra Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%)
Flujo 4.1 44 4.9 5.1

Elaboracion propia
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Figura 36. Flujo de cada disefio de mezcla

Flujo (mm)

=]

=

S = MW

Convencional PET (0.75%) PET (1.75%) PET (3.00%)
Elaboracion propia

De los resultados se observa que las mezclas modificadas con Tereftalato de
polietileno obtuvieron una variacion elevada en comparacion a la mezcla patrén,
generandose una elevacion del flujo, pero no cumple con el rango establecido (8-14)
en la norma, pero al compararse con la mezcla tipo convencional mantiene un flujo

similar.

Objetivo 4: Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en el costo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida

Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021.

Se propuso llevar a cabo una evaluacion econdmica donde podamos ver las
diferencias en el presupuesto total usado en el disefio de pavimento flexible tradicional
y el disefio de pavimento flexible con aplicacion de tereftalato de polietileno. Para esto

se siguieron las siguientes consideraciones:

Al realizar el conteo vehicular se llego a identificar la Avenida Antigua Panamericana
Sur como una Carretera de Segunda Clase para el cual se opté una calzada que tiene

dos carriles en ambos sentidos cada uno de 3.60 m de ancho.

65



Tabla 20. Dimensiones del disefio de pavimento

Datos Cant.
Longitud 1000 m
Ancho 720m
Espesor de Carpeta Asféltica 0.08 m
Espesor de Base 0.25m
Espesor de Sub-base 0.25m
Area de la via 7000 m2

Elaboracion propia

Una vez determinada las dimensiones del pavimento, seguidamente, se interpreta el estudio
de precio unitario de la mezcla asfaltica tradicional y la mezcla asfaltica con Tereftalato de
Polietileno.

Figura 37. Analisis de precio unitario de mezcla asfaltica convencional

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101002 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA
ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
Subpresupuesto 001 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO DE Fecha presupuesto 291172021

POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021

Partida MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo par: m3 891.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0267 26.26 0.70
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 21.88 0.58
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 17.53 0.47
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0800 15.79 1.26
3.01
Materiales
0201040001 PETROLEQO D-2 gal 5.8000 12.50 72.50
0207010013 PIEDRA CHANCADA PARA ASFALTO m3 0.5700 80.00 45.60
0207020002 FILLER kg 42.0000 0.94 39.48
0207020003 ARENA ZARANDEADA PARA ASFALTO m3 0.4400 40.00 17.60
0207020004 ARENA CHANCADA PARA ASFALTO m3 0.4400 70.00 30.80
0207020005 MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.7900 22.00 17.38
02130100060001 CEMENTOQ ASFALTICO PEN 60/70 gal 35.0000 18.00 630.00
853.36
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 3.01 0.09
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 142.00 379
03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW. hm 2.0000 0.0533 150.00 8.00
03012500010004 GRUPOC ELECTROGENO DE 150 KW. hm 1.0000 0.0267 170.00 4.54
03013900030002 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 60 - 115 ton/h hm 1.0000 0.0267 700.00 18.69
35.11

Elaboracion propia
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Se puede determinar que el metro cubico de una mezcla asfaltica convencional tiene un valor
de S/. 891.48 (sin IGV).

Figura 38. Analisis de precio unitario de mezcla asfaltica con Tereftalato de Polietileno

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1101002 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA
ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
Subpresupuesto 001 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO DE Fecha presupuesto 2911112021

POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021

Partida MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON TEREFTALATO DE POLIETILENO 3%
Rendimiente m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por: m3 875.42
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0267 26.26 0.70
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 21.88 0.58
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 17.53 0.47
0101010005 PECN hh 3.0000 0.0800 15.79 1.26
3.01
Materiales
0201040001 PETROLEQ D-2 gal 5.8000 12.50 7250
0207010013 PIEDRA CHANCADA PARA ASFALTO m3 0.5700 80.00 45.60
0207020003 ARENA ZARANDEADA PARA ASFALTO m3 0.4400 40.00 17.60
0207020004 ARENA CHANCADA PARA ASFALTO m3 0.4400 70.00 30.80
02130100060001 CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 gal 35.0000 18.00 630.00
02130100060004 TEREFTALATC DE POLIETILENO TRITURADO kg 6.0000 6.80 40.80
837.30
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.01 0.09
03011600010005 CARGADCR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0267 142.00 3.79
03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW. hm 2.0000 0.0533 150.00 8.00
03012500010004 GRUPO ELECTROGENO DE 150 KW hm 1.0000 0.0267 170.00 454
03013900030002 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 60 - 115 ton/h hm 1.0000 0.0267 700.00 18.69
35.11

Elaboracion propia

Se puede determinar que el metro cubico de una mezcla asfaltica con Tereftalato de Polietileno
tiene un valor de S/. 875.42 (sin IGV)

Tabla 21. Diferencia de precio unitario x m3

TIPO Precio x m3 %Variacion
Mezcla asfaltica Convencional S/891.48 1.801%
Mezcla con Tereftalato de Polietileno (3%) S/ 87542
Ahorro (m3) S/ 16.06

Elaboracion propia

Para conseguir el costo de la mezcla convencional y de la mezcla modificada con

Tereftalato de Polietileno se hizo utilizacion del programa S10 Costos y Presupuesto
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donde se conocio el costo y la diferencia econdmica en cada m3, teniendo como
conclusion de que existe una diferencia de S/ 16.06 por m3, siendo un 1.801% mas
econdémico el disefio de pavimento flexible con tereftalato de polietileno, asimismo
teniendo el beneficio de que mejora su comportamiento fisico-mecanico de la mezcla
asfaltica. Esto se consigue debido a las propiedades mecanicas del tereftalato de

polietileno.
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En esta investigacion, se tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la
aplicacion de Tereftalato de Polietilieno en la mezcla asfaltica para el disefio del
pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021 y como objetivos
especificos Determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en la estabilidad de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible,
determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el
porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible,
determinar de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el
flujo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, determinar de qué
manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el costo de la mezcla
asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

Se requiere debatir, cuél son las consecuencias de incorporar el Tereftalato de
Polietileno en diferentes porcentajes, los cuales fueron 0.75%, 1.75% y 3%, luego

compararlos con el asfalto convencional y para ello se hizo el método Marshall.

Discusionl:

¢,Cual es la influencia de la aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la mezcla
asféltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana Sur,
Chilca 20217

Forigua y Pedraza (2014) en la tesis titulada “Disefio de mezclas asfalticas modificadas
mediante la adicion de desperdicios plasticos”, consiguié una mejora en las mezclas
asféalticas al afiadir residuos plasticos de reciclaje, contribuyendo en las propiedades
mecanicas que tiene el asfalto al agregar 0.4% de los residuos. Asimismo obtuvieron
los siguientes resultados, los cuales son: es recomendable mantener un porcentaje de
tereftalato de polietileno de 3% logrando asi un mejor contenido de C.A. 6.0%, y
porcentajes de vacios%: 4.1, teniendo conocimiento que los datos obtenidos de la
exploracion del area de estudio, en el que se aprecio la existencia del deterioro del
pavimento, verificando que se mejoraron las propiedades del pavimento en la mezcla

asfaltica en la Avenida Antigua Panamericana Sur distrito de Chilca.
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Discusion 2:
¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de Polietileno influye en la estabilidad
de la mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua

Panamericana Sur, Chilca 20217

Huertas y Cazar (2014) en su tesis “Disefio de un pavimento flexible adicionando
tereftalato de polietileno como material constitutivo junto con ligante asfaltico AC-20”,
guienes sefalan que al afadir reciclaje de botellas (PET Tipo 1) en las briquetas
modificadas en el disefio, consiguieron poseer resultados mayores de flujo, también
de estabilidad, en otras palabras, tuvieron un pavimento de mayor resistencia. A partir
de los resultados conseguidos se logré un aumento en el soporte de cargas, fue
posible ver que la mezcla asfaltica que incorpora Tereftalato de Polietileno en su
composicién se consigue un aumento de su estabilidad, pudiendo resistir una carga
adicional de 3.91 kn, es decir aumenta un 28.35% comparando con la mezcla de tipo

convencional.
Discusioén 3:

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el porcentaje
de vacios de la mezcla asféltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua

Panamericana Sur, Chilca 2021?

Davalos (2015) en sus resultados determina que el porcentaje de vacios con la adicion
de poliestireno expandido se reduce, mejorando asi la impermeabilidad de la mezcla.
Por lo que segun los valores conseguidos en la investigacion podemos afirmar que la
adicion de tereftalato de polietileno mejora en la impermeabilidad, ya que hay un

2.38% menos de la mezcla de convencional, cumpliendo el rango permitido.
Discusion 4:

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el flujo de la
mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021?

Ramirez y Tananta (2019) en su tesis titulada “Disefio de carpeta asfaltica aplicando

71



granulos de plastico reciclado para mejorar la transitabilidad del Jr. San Martin, distrito
de Tabalosos-2018”, quienes sefialan que la incorporacion de plasticos reciclados en
la mezcla asfaltica mejora su rigidez de 159kg, teniendo un crecimiento de 4.96%
comparandola a la tradicional. Por lo que segun los resultados obtenidos podemos ver
que el flujo aumento favorablemente pero no llego al rango (8 — 14) establecido segun

norma, al compararse con la mezcla tipo convencional conserva un flujo similar.
Discusién 5:

¢,De qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno influye en el costo de la
mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 20217

Silvestre (2017) indica que el costo por metro cubico de una mezcla asféltica
tradicional es de S/. 540.12 teniendo una diferencia de S/.14.23 con respecto a una
mezcla asfaltica modificada que por metro cubico cuesta S/.525.89, una diferencia del
2.63%. De acuerdo a nuestro proyecto, realizamos un disefio de pavimento flexible
teniendo los siguientes espesores, en la carpeta de rodadura 8cm y en la base
granular y la subbase granular 25 cm. Al hacer una comparacién de los costos
tenemos que en la mezcla asfaltica tradicional tenemos S/.891.48 y en la mezcla
asféltica con el tereftalato de polietileno tenemos S/.875.42, con una diferencia de
S/.16.06 una variacion de 1.801%. Concluyendo que la adicion de tereftalato de

polietileno crea cambios positivos al reducir su costo por metro cubico.
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En esta tesis se determind la influencia de la aplicacion de Tereftalato de Polietileno
en la mezcla asfaltica para el disefio del pavimento flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 2021. Lo mas importante fue determinar el resultado éptimo
de disefio de mezcla asfaltica, teniendo: C.A. 6.0%, agregado grueso 39%, agregado
fino 58%, tereftalato de polietileno 3%, obteniendo las siguientes propiedades: Peso
especifico. 2.445, Vacios%: 4.1, Estabilidad:17.7, Flujo: 5.1, Relacion
Estabilidad/Flujo: 3547.2. influyendo positivamente en la mezcla asfaltica, a la vez se
obtuvo los siguientes espesores de la estructura de pavimento, teniendo en la carpeta
asfaltica con adicion de Tereftalato de Polietileno de 8cm, una base granular de 25cm

y una subbase granular de 25 cm.

En esta tesis se determind de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en la estabilidad de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible,
Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021. Lo mas importante fue hallar el
porcentaje de aumento de la estabilidad Marshall para soportar cargas mayores en la
mezcla asfaltica con Tereftalato de Polietileno, resistiendo una carga adicional de 3.91

Kn, es decir, un 28.35% mayor comparando con la mezcla de tipo convencional.

En esta tesis se determind de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en el porcentaje de vacios de la mezcla asféltica para el disefio de pavimento
flexible, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021. Lo mas importante fue
determinar la impermeabilidad en la mezcla asfaltica, se puede precisar una reduccion
en el porcentaje de vacios de un 4.1% a comparacion de una mezcla asfaltica tipo
convencional, manteniéndose dentro del rango establecido, significando que esta se
encuentra mas cerrada, cortando el ingreso y paso de agua y aire a través de su

estructura.

En esta tesis se determind de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en el flujo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021. Lo mas importante fue hallar la resistencia
en la mezcla asfaltica con Tereftalato de polietileno obtuvieron una variacion elevada

en comparacion a la mezcla tipo convencional, generando una elevacion del flujo a
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5.1%, asi mismo no cumple con el rango establecido (8 - 14) segun norma, pero la
relacion Estabilidad/Flujo de 3547.2 kg/cm cumple entre los rangos (1700 — 4000)

segun norma.

En esta tesis se determind de qué manera la dosificacion del Tereftalato de polietileno
influye en el costo de la mezcla asfaltica para el disefio de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021. Lo mas importante fue obtener el costo de la
mezcla tradicional y de la mezcla modificada con Tereftalato de Polietileno del 3% se
opto por realizar APU en el programa S10 para conocer el costo y la cantidad que se
pueda ahorrar por m3, llegando a la conclusion de que se va a ahorrar s/ 16.06 por
m3 equivalente al 1.801% de variacion, a su vez afiadiéndole mejor comportamiento

Fisico — mecénico.
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Se recomienda usar el 3% de Tereftalato de Polietileno en la mezcla asfaltica para un
disefio de pavimento flexible, ya que influye de manera positiva y a la vez llevar
ensayos a gran escala para mostrar el comportamiento, debido a que hay una
inexistencia de produccion masiva de esta afiadido en nuestro pais, con el fin de
sustentar con mayores aportes y condiciones distintas que permitan mayor

confiabilidad.

Se recomienda el uso del Tereftalato de Polietileno como material tipo aditivo para su
adicién en un pavimento flexible, sobre todo de alto transito, debido a que proporciona
una mejora en la resistencia asentamientos y ahuellamientos que son la falla mas

comun que presentan estas vias.

Se recomienda la incorporacién de Tereftalato de Polietileno en la mezcla asfaltica de
residuos de plastico reciclado, para darle un destino de buen uso, y no ser eliminada
inadecuadamente ya que provocan una contaminacion al aire y la zona de poblacion

emitiendo gases alterando el medio ambiente.

Se recomienda investigar otros tipos de plasticos que tengan compatibilidad de
mezclarse con mezclas asfalticas y determinar sus nuevas propiedades, de este modo
tener mas posibilidades para mejorar la duracion de pavimentos, evitando que lleguen

condiciones de mal estado.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Disefio de Pavimento Flexible con Aplicacidn de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

Problema General

Obejetivo General

Hipotesis General

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

¢De qué manera la aplicacion del
Tereftalato de Polietileno influye en
la mezcla asfaltica para el disefio
de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur, Chilca
20217

Determinar de que manera la
aplicacion del Tereftalato de
polietileno influye en la mezcla
asfaltica para el disefio de
pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

La aplicacion del Tereftalato de
polietileno influye en la mezcla
asfaltica para el disefio de
pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Tereftalato de Polietileno

Dosificacion

Dosificacion de 0.75%,
1.75% y 3%

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis especificos

¢De qué manera la dosificacién del
Tereftalato de polietileno influye en
la estabilidad de la mezcla asfaltica
para el disefio de pavimento
flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 20217

Determinar de qué manera la
dosificacion del Tereftalato de
polietileno influye en la
estabilidad de la mezcla asfaltica
para el disefio de pavimento
flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 2021.

La dosificacién del Tereftalato de
polietileno influye en la
estabilidad de la mezcla
asfaltica para el disefio de
pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

¢ De qué manera la dosificacion del
Tereftalato de polietileno influye en
el porcentaje de vacios de la
mezcla asfaltica para el disefio de
pavimento flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 2021?

Determinar de qué manera la
dosificacion del Tereftalato de
polietileno influye en el
porcentaje de vacios de la
mezcla asfaltica para el disefio
de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

La dosificacion del Tereftalato
de polietileno influye en el
porcentaje de vacios de la

mezcla asfaltica para el disefio
de pavimento flexible, Avenida

Antigua Panamericana Sur,

Chilca 2021.

¢De qué manera la dosificacién del
Tereftalato de polietileno influye en
la resistencia a la compresién de la
mezcla asfaltica para el disefio de
pavimento flexible, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 20217

Determinar de qué manera la
dosificacion del Tereftalato de
polietileno influye en la
resistencia a la compresion de la
mezcla asfaltica para el disefio
de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

La dosificacion del Tereftalato
de polietileno influye en la
resistencia a la compresion de
la mezcla asfaltica para el
disefio de pavimento flexible,
Avenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021.

¢ De qué manera la dosificacion del
Tereftalato de polietileno influye en
el costo de la mezcla asfaltica para
el disefio de pavimento flexible,
Awenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021?

Determinar de que manera la
dosificacién del Tereftalato de
polietileno influye en el costo de
la mezcla asfaltica para el disefio
de pavimento flexible, Avenida
Antigua Panamericana Sur,
Chilca 2021.

La dosificacion del Tereftalato de
polietileno influye en el costo de
la mezcla asfaltica para el
disefio de pavimento flexible,
Awenida Antigua Panamericana
Sur, Chilca 2021.

VARIABLE DEPENDIENTE:
Mezcla Asfaltica

Estabilidad

Parametro de disefio
Marshall MTC E 504

Porcentaje de Vacios

Parametro de disefio
Marshall MTC E 504

Flujo

Parametro de disefio
Marshall MTC E 504

Costo

Presupuesto

ENFOQUE:
CUANTITATIVO

TIPO DE
INVESTIGACION:
APLICADA

DISENO DE
INVESTIGACION:
EXPERIMENTAL

POBLACION: 5000
metros (Km 62 - Km
67)
MUESTRA: 1000
mestros (Km 63 - Km
64)

OBSERVACION
DIRECTA

FICHA DE
OBSERVACION




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

INDICADORES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

Tereftalato de
Polietileno

Segun Arteaga (2018), el tereftalato de polietileno
s un elemento muy estable, asi mismo es inmune
al ataque de mircoorganismos, no es biodegradable,
no genera reaccion alguna con diferentes
sustancias, reciclable en su totalidad, es empleado
para elaborar botellas de aguas, jugos, bebidas, etc.

El tereftalato de polietileno tiene como funcion
principal resistir a la exposicion al calorr,
control de humedad, ya que es un elmento
rigido, puede soportar esfuerzos permanentes
y desgastes. La adicion del tereftalato del
polietileno en la mezcla asfaltica se realizara
en base a las caracteristicas de sus
particulas.

Dosificacion

Dosificacion de 0.75, 1.75y

3%

VARIABLE

DEPENDIENTE:
Mezcla Asfaltica

SegUn Acuario (2016), la mezcla asfaltica tiene
como objetivo que funcione bien tanto en estructural
como funcional.La combinacion de un ligante y
agregados minerales petreos, empleado en la
superficie de la rodadura debe resistir fallas de
pavimentos, la mezclas asfaltica de ser colocada y
compactada bajo una energia adecuada. Sus
propiedades son afetados directamente por los
agregados empleados en su elaboracion.

Se aplicara el ensayo Marshall a las muestras
para determinar la resistencia a la deformacion
plastica dinamica mediante la medida del flujo
y estabilidad de una mezcla asfaltica
convencional y una mezcla asfaltica
modificada con residuos plasticos.

Estabilidad

Parametro de disefio
Marshall MTC E 504

Porcentaje de

Parametro de disefio
Marshall MTC E 504

Vacios
. Parametro de disefio
Flujo
Marshall MTC E 504
Costo Presupuesto
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Anexo 3

Estado actual de la Avenida Antigua Panamericana Sur









Anexo 4: Panel fotografico del Ensayo Marshal
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Anexo 6: Instrumento de recoleccién de datos

HOJA DE REGISTRD PARA PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE
-‘-I UNIVERSIDAD CESKR VALLEID
PCl
Mombre de ka viac
Evaluado por:
Focha:
Seccion | usid. D Masamree | | Arca del tramo: (m2) |
TIPOS DE FALLAS ESQFUEMA
1. Pl s Ciscied il mz |11 Parchis [
2. Exvdacion m2 |2 Pl o s negedioes i
3. Griolas o COnmaocn 2 13 Hussoos Lirsidad
4. Boamband ¥ hundenbs m2 | Crucs di femoosml i
5. (ST achon m2 |15 Aasslaam o i
8. D s (117 16 Grioriae deh ok P GG redanin (1173
T. Bagriniamina o o o Borde m 17, Grivias Parabolioads i
B Bl aamiben i refego i jaiilac m 18 Hinchaaimiants i
. Dk boil Tl - Basimna m 0. Desprondimienio o agragados i
10 Griwias Longit y Tramns m
FALLAS EXISTENTES
RANGOE DE -
CALIFICACAON DEL Pd — S Cant. Barvarid P S aid — SawEdida
ad al ad S|
Ko
TOTAL
CALCLLO DEL PCI
Tipn de Dufo Suvemricad Total o (] Walor Deducida Mustsrs di vaboras et dod
== g
Valor Deduc igo mds sl
Mumine: Mimimoe da VD [m)
N WA LOME S DEDUACI00S VDT q VDG
UNIDADES DE MUEETRED INT.DE UM NHUMERD MAKIND DE VD MAX_ WDE =
LR N " indice de Condicidn del
] | — — . A (108 = MR Pawiento (PCI)
E.‘l (N =1) 407 1 = i LK ale i
PCI= 100 - VDT
PiI= |
CONDECION DEL PAWIMENYD




Solicitante

Acuia Sanchez, Yngrid Isabel

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto Diseio de Pa\'limento F_lexible con Aplicacion de Tereﬁalat.o de Polietileno en la
Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021
Fecha
ENSAYO CBR ASTM D-1883
COMPACTACION DEL CBR
Molde N° 13 11 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa 56 26 12
Con. De la muestra Hum. [Sumerg.| Hum. |Sumerg.| Hum. [Sumerg.
Peso molde + suelo hum. (gr.)
Peso del molde (gr)
Volumen del molde (cm3)
Densidad himeda (gr/cm3)
DENSIDAD SECA (kg/cm3)
Taro N°
Taro + suelo humedo
Taro + suelo seco
Agua
Peso del taro
Peso suelo seco
% de humedad
HUMEDAD %
EXPANSION
DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
A mm % mm % mm %

0

=

4

PENETRACION
PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
PEN?:::,)CON Fuerza Fuerza |Esfuerzo| Fuerza Fz::a Esfuerzo| Fuerza Fz::a Esfuerzo
(KN) [calb. (KN) | (Mpa.) (KN) (KN)‘ (Mpa.) (KN) (KN)' (Mpa.)

0.000
0.630
1.270
1.900
2.540
... continuar.

VAN -~
VALIDACION DEL INSTRUMENTO / )~ /) /)

APELLIDOS Y NOMBRES

Bosptl Carerer NS j'ES\'ﬁ




Acufia Sanchez, Yngrd Isabel
Solicitante |—
Pariona Bustamante, Jose Stephano
Proyecto Diseio de Payimento F_Iexible .con AplicaciQn de Tereﬂalat.o de Polietileno en la
Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021
Fecha
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-1 422)
TAMICES PESO % % RET | 9% QUE Humedad Natural:
Pg. Abert. Mm| RET. RET AC. PASA [Limite Liquido:
3" 76.200 Limite plasticidads:
21/2" 63.500 Indice de Plasticidad:
2" 50.800 Densidad Maxima:
11/2" 38.100 Humedad optima:
1" 25.400 CLASIFICACION SUELOS:
34 19.050 AASHTO
1/2" 12.700 Indice de grupo:
3/8" 9.525 CBR 95%:
1/4" 6.350 Durabilidad:
#4 4.760 Abrasion los Angeles:
#8 2.380 Equivalente de arena:
#10 2.000 Peso especifico:
#16 1.190 Tipo de material:
#20 0.840 Tipo de deposito:
#30 0.590 % de gravas:
#40 0.420 & de expansion:
#50 0.295 PROPIEDADES GEOFISICAS
#60 0.250 DEL SUELO
#80 0.180 % de particulas chatas y
#100 0.149 alargadas:
#140 0.105 % de Piedra mayor de 2":
#200 0.074 % de particulas desmerusables:
<200 l
OBSERVACIONES:

VALIDACION DEL INSTRUMENTO /) /)/

APELLIDOS Y NOMBRES

Baaron  (preos joaeg jefu's.




Solicitante

Acuia Sanchez, Yngrid Isabel

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto

Disefio de Pavmento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla
Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Fecha

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

COMPACTACION

Prueba N°

Numero de capas

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)

Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado (gr.)

Volumen del molde (cm3)

Densidad humeda (gr/cm3)

HUMEDAD %

Tara N°

Tara + suelo himedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso de tara (gr.)

Peso de suelo seco (gr.)

Humedad (%)

Densidad seca(gr/cm3)

DESCRIPCION DEL ENSAYO

METODO

A B

c

RESULTADOS DE PROCTOR

TIPO DE MOLDE 4" 6"

6-

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./ cm3):

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES

B)nf«toﬁu Cmf 1221 jOQbF ?&\SS




Acuiia Sanchez, Yngrid Isabel
Solicitante

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Diseno de Pavimento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en
Proyecto ; ; : ; Chilca 2021
la Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamencana Sur, ilca

Fecha

EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA - METODO MARSHALL

Gravedad Especifica del Cemento Asfaltico (Gb)

Gravedad EspecificaBulk del Agregado (Gsb)

Gravedad especifica Aparente del agregado (Gsap)

Mezcla IN"

PLASTICO

%o

Muestra

Diametro (cm)

Esfuerzo (golpes/c. lado)

Espesor (cm)

Masa seca en el aire (Q)

Masa superficialmente seca (g)

Volumen (cc)

Gravedad Especifica de Masa, BULK (Kg/m3)

Gravedad Especifica efectiva

Gravedad Especifica

Vacias de Aire (%)

Vacios de Aire (Y%)(PROMEDIO)

V.M.A

V.M.A. (PROMEDIO)

Contenido de Asfalto Absorbio =

Contenido de Asfalto Efectivo =

Gravedad Especifica Maxima Teorica=

Flujo (0.001 pulg.)

Flujo (%)

Estabilidad (Lb)

Factor de correlacion

Estabilidad (Lb), corregido

PORCENTAJE DE ASFALTO

Masa con Asfalto

Masa sin Asfalto

Plastico

Porcentaje de asfalto de la mezcla (%)

Porcentaje de asfalto por agregado (%)

Porcentaje de plastico en la mezcla (%)

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES

Bo,/,wofu &r(/ﬂ?,f 'jgrwé j'EW’S




Py
‘j—l UNIVERSIDAD Cesan VALLE)O0

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Responsables

Acuna Sanchez, Yngrid Isabel

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto

Diseiio de Pavimento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla
Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Asesor

Msc. Medrano Sanchez, Emilio Jose

En la tabla que se muestra a continuacion, indique usted su puntaje en el casillero que crea conveniente de
acuerdo a su experiencia profesional.
Instrucciones: Sefior(a) ingeniero especialista, le pido su colaboracion, evaluar el instrumento de recoleccion

de datos puntajede 0 a 1.
INFORMACION TECNICA Deficiente| Regular [ Bueno | MY - fExcelente
(0.0-0.2) | (0.21-0.4)| (0.41-0.6) | (0.61-0.8) | (0.81-1)
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 3 > 3 4 s
Variable " ion de
Indpendiente: 3 5 Dosificacio
Torattatats do Dosificacion 0.75%,31.75% y O) go
Polietileno %
Parametro de
Estabilidad disefio Marshall
MTC E 504 070
Parametro de
Porcentaje de Vacios | disefio Marshall J 00
Variable MTC E 504 4
Dependiente:
Mezcla
Asfaltica Parametro de
Flujo disefio Marshall
MTC E 504 O ,(?0
Presupuesto/
Lo Excel 0 ) ﬁ)
INTERPRETACION Sub - Total
0.0-0.4 Inaceptable 0,333 | 1,00
0.41-0.8 | Aceptable con recomendaciones
TOTAL
0.81-1.0 Aceptable ) ) %& =3
ASPECTO DE VALIDACION
Apellidos y Nombres del Validador Ponidns  Cneros j/?gna{\ FJeds |
Cargo e Institucion donde labora dz"é pe PDOYHIU}/—;,,é}(ST LINCONS /g YeousT JAC)
CIP (Firma y Sello)




Acufia Sanchez, Yngrid Isabel

Solicitante

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto

Disefio de Pavimento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la
Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Fecha

COMPACTACION DEL CBR

Molde N°

13

11

15

Capas N°

5

5

Golpes por capa

56

26

12

Con. De la muestra

Hum. [Sumerg.| Hum.

Sumerg.

Hum.

Sumerg.

Peso molde + suelo hum. (gr.)

Peso del molde (gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad himeda (gr/cm3)

DENSIDAD SECA (kg/cm3)

Taro N°

Taro + suelo humedo

Taro + suelo seco

Agua

Peso del taro

Peso suelo seco

% de humedad

HUMEDAD %

EXPANSION

DIAL

EXPANSION DIAL EXPANSION

DIAL

EXPANSION

DIA

mm

% mm %

%

N

PENETRACION

PRI

MER MOLDE SEGUNDO MOLDE

TERCER MOLDE

PENETRACION

(mm) Fuerza

(KN)

Fuerza
calib. (KN)

Fuerza

Esfuerzo | Fuerza Esfuerzo | Fuerza

calib.
(Mpa.) (KN) (KN) (Mpa.)

(KN)

Fuerza
calib.
(KN)

Esfuerzo
(Mpa.)

0.000

0.630

1.270

1.900

2.540

... continuara

APELLIDOS Y NOMBRE

LIDACION DEL INSTRUMENTO

bbb Yty Tvn VLope




Acufia Sanchez, Yngrid Isabel
Solicitante
Pariona Bustamante, Jose Stephano
vl Disefio de Pavimento Flexible con Aplicacién de Tereftalato de Polietileno en
Y la Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021
Fecha

EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA - METODO MARSHALL
Grawedad Especifica del Cemento Asfaltico (Gb)

Gravedad EspecificaBulk del Agregado (Gsb)

Gravedad especifica Aparente del agregado (Gsap)
Mezcla [N° PLASTICO %
Muestra 1 2 3

Diametro (cm)
Esfuerzo (golpes/c. lado)

Espesor (cm)

Masa seca en el aire (g)
Masa superficialmente seca (g)

Volumen (cc)
Gravedad Especifica de Masa, BULK (Kg/m3)
Gravedad Especifica efectiva

Grawvedad Especifica
Vacias de Aire (%) | |
Vacios de Aire (%)(PROMEDIO)
V.M.A | [
V.M.A. (PROMEDIO)

Contenido de Asfalto Absorbio =

Contenido de Asfalto Efectivo =
Gravedad Especifica Maxima Teorica=

Flujo (0.001 pulg.)
Flujo (%)

Estabilidad (Lb)
Factor de correlacion
Estabilidad (Lb), corregido

PORCENTAJE DE ASFALTO
Masa con Asfalto
Masa sin Asfalto
Plastico
Porcentaje de asfalto de la mezcla (%)
Porcentaje de asfalto por agregado (%)

Porcentaje de plastico en la mezcla (%)

-
APELLIDOS Y NOMBRES _ .

Beiwbr JnfBsh Jisas VLODIMIE




Solicitante

Acufia Sanchez, Yngrid Isabel

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto

Disefio de Pavimento Flexible con Aplicacion de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla
Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Fecha

* ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

COMPACTACION

Prueba N°

Numero de capas

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)

Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado (gr.)

Volumen del molde (cm3)

Densidad humeda (gr/cm3)

HUMEDAD %

Tara N°

Tara + suelo hiumedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso de tara (gr.)

Peso de suelo seco (gr.)

Humedad (%)

Densidad seca(gr/icm3)

DESCRIPCION DEL ENSAYO

RESULTADOS DE PROCTOR

METODO

A B

c MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./ cm3):

TIPO DE MOLDE 4" 6"

6" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

__VALIDACION DEL INSTRUMENTO

© APELLIDOS Y NOMBRES

WW Jir! VLML




Acufia Sanchez, Yngrid Isabel
Solicitante
Pariona Bustamante, Jose Stephano
Proecis Disefio de Pa\_/imento Elexible -con Aplicacié_n de Tereﬂalat.o de Polietileno en la
Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021
Fecha
____ ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-1422)
TAMICES PESO % % RET | 9% QUE |Humedad Natural:
Pg. Abert. Mm| RET. RET AC. PASA |Limite Liquido:
3" 76.200 Limite plasticidads:
2 Y2 63.500 Indice de Plasticidad:
2r 50.800 Densidad Maxima:
142 38.100 Humedad optima:
i 25.400 CLASIFICACION SUELOS:
3/4" 19.050 AASHTO
142" 12.700 Indice de grupo:
3/8" 9.525 CBR 95%:
1/4" 6.350 Durabilidad:
#4 4.760 Abrasion los Angeles:
#8 2.380 Equivalente de arena:
#10 2.000 Peso especifico:
#16 1.190 Tipo de material:
#20 0.840 Tipo de deposito:
#30 0.590 % de gravas:
#40 0.420 & de expansion:
#50 0.295 PROPIEDADES GEOFISICAS
#60 0.250 DEL SUELO
#80 0.180 % de particulas chatas y
#100 0.149 alargadas:
#140 0.105 % de Piedra mayor de 2":
#200 0.074 % de particulas desmerusables:
<200
OBSERVACIONES:
VALIDACION DEL INSTRUMEJTO
APELLIS Y Nomeaes:a . _____ FIRMA/CIP

Vel Ljuenyp- JoN VW/’/K—




ﬁ umvesiono cesss vanee  VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Responsables

Acufia Sanchez. Yngrid |sabel

Pariona Bustamante, Jose Stephano

Proyecto

Disefio de Pavimento Flexible con Aplicacidn de Tereftalato de Polietileno en la Mezcla
Asfaltica, Avenida Antigua Panamericana Sur, Chilca 2021

Asesor

Msc. Medrane Sanchez, Emilio Jose

En la tabla que se muestra a continuacion. indique usted su puntaje en el casillero gue crea conveniente de

acuerdo a su experiencia profesional.

Instrucciones: Sefior(a} ingeniero especialista. le pido su colaboracion. evaluar el instrumento de recoleccion
de datos puntaje de 0 a 1.

INFORMACION TECNICA Deficients| Regular | Bueno B?;Irfo Excelente
(0.0-0.2) [{0.21-0.4;|(0.41-0.6)|{0.61-0.8}| (0.81-1}
VARIABLES DIMEMSIONES INDICADORES ; 5 : = -
S
Ind;:;’:gite Dosificacion de
X I H O, 0,
Terakabuto do Daosificacion 0.75%, 1.75% y ,{ 0
s 3%
Polietileno
Parametro de
Estabilidad disefio Marshall O 8
MTC E 504
Parametro de
Porcentaje de Vacios | disefio Marshall ?
Vanable MTC E 504 0
Dependiente
Mezcla
Asfaltica e - Parametro de
Ri‘jﬁ’:z:;‘a disefio Marshall 0.3
P MTC E 518 y
st Presupuesto/ .
Excel O : 7
INTERPRETACION Sub - Total
ub - Tota : :
0.0-0.4 Inaceptable 24 7
0.41-0.2 | Aceptable con recomendaciones :
0.81-1.0 Aceptanle T O-86
ASPECTO DE VALIDACION
Apellidos y Nombres del Validador PERNOBE Jupn  Tien dD/HIR.
Cargo e Institucion donde labora SLPERVSOR. o S&W‘EAW[HZL‘dUQA - Rlasn 5.4
CIP (Firma y Sello)




Anexo 7: Resultado de ensayos de suelo SUCS

SUELOS FORMULARIO Codigo :  D-03
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha: ¢ s
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

INFORME N° 3 JCH 21-203
SOLICITANTE 2 ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD 3 -
PROYECTO : DISERNO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION 3 CHILCA - LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera 3 -
Calicata S C-1
Muestra s M-1
Prof. (m) S 0,30-1,10 Fecha de Recepcion = 13/10/2002
Progresiva z < Fecha de Ejecucion = 18/10/2021
Coordenadas 3 - Fecha de Emision 06/11/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 505,7
TAMIZ P.RET. RET. PASA [%Grava _ [N°4<f < 3] T 03 |
ABERTURA: {men) (ar) (%) (%) [ Arena — N°200<T< WP 4] I 515 |
3 76,20 = = 700,0 [%Finos [ <N°200] I 38.2 1
i 50.80 = = 700.0
11/2" 38,10 — — 100,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 75,40 = s 700,0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 T =
3/4" 19,05 — — 100,0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 1 NP
3/8" 9,525 — — 100,0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 1 NP
N*® 4,760 Al 0,3 99,7
10 2,000 7.1 14 98,3 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
° 20 0,840 184 3,6 94,7 [Humedad (%) | 46 |
=40 0,425 14 82 365 |
“ 60 260 69,1 13,7 728 CLASIFICACION
N° 140 0,106 135,0 26,7 46,1 |CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SM
N° 200 0,074 40,1 7.9 38,2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-4(0)
-200 193,0 382 0,0 Descripcion de_la muestra : ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
8 g 3 Fy ] 2 - % . o .
= = = = = H ] % = 2 =~ »
100 l /‘L/ Qe e Qe Qe e O
90
i 80 /5/
5 70 5
&
w 60
=1
b 50
2 =
B ==
o
& 30
=
20
10
0 2 3 g & s
: T 1 3 2 2 iy 2oz 3
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal- 1 AJ4UUT-NV1
- Hor-U1-jch }
- Equipo de Casagranda ELE / Z4
_ Bal-SE402F-N°2 sy BD L

LABORATORIO DE SUELOS.

- T T wan
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S J.L. Telf. 976331894 -

016935014




SUELOS FORMULARIO Cédigo  : D-01

Revision 1

, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |7 ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 21-203
SOLICITANTE :  ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021

UBICACION : CHILCA-LIMA

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera H
Calicata o CA1
Muestra M1
Prof. (m) : 0,30-1,10 Fecha de Recepcion s 13/10/02
Progresiva 2 oam Fecha de Ejecucion : 18/10/21
Coordenadas =S Fecha de Emision i 06/11/21
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 413,2 359,3

Peso de suelo seco + tara g 398,6 3471

Peso de tara g 82,0 78,6

Peso de agua g 14,6 12,2

Peso de suelo seco g 316,6 268,5

Contenido de agua % 4,6 4,5

Contenido de Humedad (%) 4,6
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

Y4
JA -
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 9763318%4 -

016935014



SUELOS FORMULARIO Cédigo : D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | =" ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N° : JCH21-203

SOLICITANTE : ACURA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD @ &

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO

DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION : CHILCA - LIMA

Datos de la Muestra

Cantera e

Calicata |

Muestra M1

Prof. (m) : 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 2 13/10/02

Progresiva Do- Fecha de Ejecucion H 18/10/21

Coordenadas i Fecha de Emision % 06/11/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (a1

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA ()

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
” LIMITE LiQUIDO (%) -
g
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
=
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
5 Pasante de la malla N°40
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados o

- Bal-SE402F-N°2 A2, ,Q[ £

- Hor-01-jch L1y SCOﬁ

- Vidrio esmerilado / JAJE%X%A&S: JO

- Equipo de Casagranda ELE INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014



SUELOS FORMULARIO Codigo D-03
JCH :
A5 Fecha :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3
INFORME N° JCH 21-203
SOLICITANTE :  ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD -
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION CHILCA- LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata Cc-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 13/10/2002
Progresiva : = Fecha de Ejecucion 18/10/2021
Coordenadas s - Fecha de Emision 06/11/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 6388
TAMIZ P.RET. | RET. | PASA | [%Gava [W4<f<3] T 01 ]
ABERTURA (mm) | “) (%) % Arena [N 200<T< 4] T .7 |
Kl 76,20 = = ; os [ < | kW] |
> 50,80 = =
Tz 38,10 = =
1 25,40 = = ) [Cimite Lig I -
34" 19,05 = = X imite PIastico (%) A 50" T TP
38" 9525 = = 700,0 indice de Plastiadad (%) ASTM D4316-05 | NP
7 2,760 09 T LER
=10 2,000 38 0 W3 | [Contenido de AWDZEB ]
[ N°20 0,840 11, K 97, imedad (%) | a1 |
[ N"40 405 79,2 X 7,
60 760 3. 70, 329 ]
N 140 106 799, M3 5T,
N° 200 074 X3 B4 73, D 328204 I
200 2760 737 00 on de_la muestra ARENA LMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
L P 3 ? 2 H % TR T
100
—
% )/
& 80 /
2
a 70
&
w 60
S 50
w
2 L~
z 40
g
S 30
8
20
10
o P i 3 P 8 3
t s Y 3 i g i H £EE s B
ABERTURA MALLA (mm)
Obsenvacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-1AJ4001-1
- Horu1-ch
- Equipo de Casagranda ELE s
- Bal-SE402F-N°2 2, Q[,,;[(

LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC RUC 20602256872

 FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



SUELOS FORMULARIO Cédigo D-01

Revision 1

. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | y
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 21-203
SOLICITANTE :  ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021

UBICACION : CHILCA-LIMA

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -

Calicata o C-2

Muestra : M1

Prof. (m) : 0,30-1,10 Fecha de Recepcion : 13/10/02
Progresiva % Fecha de Ejecucion g 18/10/21
Coordenadas Do- Fecha de Emision H 06/11/21

Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 3951 411,5
Peso de suelo seco + tara g 382,6 398,0
Peso de tara g 83,4 68,4
Peso de agua g 12,5 13,5
Peso de suelo seco g 299,2 329,6
Contenido de agua % 4,2 4.1
Contenido de Humedad (%) 41
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
2, 2L
JAVIER FRANGISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



SUELOS FORMULARIO Cédigo : D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [ 2" ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N° : JCH 21203

SOLICITANTE : ACURIA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD -

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO

DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION : CHILCA - LIMA

Datos de la Muestra

Cantera Do-

Calicata : C-2

Muestra © M-1

Prof. (m) : 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 2 13/10/02

Progresiva Do Fecha de Ejecucion : 18/10/21

Coordenadas im Fecha de Emision 2 06/11/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (a1

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (q)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
» LIMITE LiQUIDO (%) -
3
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
5 Pasante de la malla N°40
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados 2

- Bal-SE402F "2 ez, L2062

g **7 JAVIER FRANCISCO

- Vidrio esmerilado ULLOA CLAVIJO

- Equipo de Casagranda ELE INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014



SUELOS FORMULARIO Cédigo : D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [ 2" ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N° : JCH 21203

SOLICITANTE : ACURIA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD -

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO

DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION : CHILCA - LIMA

Datos de la Muestra

Cantera Do-

Calicata : C-3

Muestra © M-1

Prof. (m) : 0,30-1,50 Fecha de Recepcion 2 13/10/02

Progresiva Do Fecha de Ejecucion : 18/10/21

Coordenadas im Fecha de Emision 2 06/11/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (a1

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (q)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
» LIMITE LiQUIDO (%) -
3
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
5 Pasante de la malla N°40
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados 2

- Bal-SE402F "2 ez, L2062

g **7 JAVIER FRANCISCO

- Vidrio esmerilado ULLOA CLAVIJO

- Equipo de Casagranda ELE INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014



SUELOS FORMULARIO Cédigo D-01

Revision 1

. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | y
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 21-203
SOLICITANTE :  ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021

UBICACION : CHILCA-LIMA

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -

Calicata : C3

Muestra : M1

Prof. (m) : 0,30-1,50 Fecha de Recepcion : 13/10/02
Progresiva % Fecha de Ejecucion g 18/10/21
Coordenadas Do- Fecha de Emision H 06/11/21

Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 536,6 539,6
Peso de suelo seco + tara g 512,2 514,0
Peso de tara g 52,6 53,3
Peso de agua g 24,4 25,6
Peso de suelo seco g 459,6 460,7
Contenido de agua % 53 5,6
Contenido de Humedad (%) 54
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
2, 2L
JAVIER FRANGISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



SUELOS FORMULARIO Codigo D-03
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha, 3 =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3

INFORME N° JCH 21-203
SOLICITANTE ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
UBICACION CHILCA-LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata C-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0,30-1,50 Fecha de Recepcion 13/10/2002
Progresiva & Fecha de Ejecucion 18/10/2021
Coordenad: - Fecha de 06/11/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 6344
TAMIZ P.RET. RET. PASA % Grava [N°4<f <3"] 05
ABERTURA{mm) (an) (%) (% % Arena °200<7< N°4] 573
3" 76,20 = = 10010_, % Finos 1< T 2.7
2" 50,80 — — 100,0
11/2" 38,10 - - 100,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
[H 7540 = = 700,0 Timite Liquido (%) ASTM D4318-05 =
| 3/4" 19,05 — — 100,0 Cimite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
378" 9575 = = 00,0 indice de Plasticidad (%) AS TM D4318-05 NP
N° 4 4,760 33 05 99,5
1 2,000 55 0.9 98.6 [Contenido de F ASTM D2216-05 |
W 0.840 728 3.6 3 [Fumedad (%) T 57 |
34 0,425 33,6 53 89,7
B 0,260 559 88 80,9 CLASIFICACION
N° 140 0,106 § if 52,2 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 [ SM
N° 200 0,074 63,6 10,0 42,2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-4(0)
-200 267,17 422 0,0 Dx p de lamuestra : ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
100 Qe e G O OOy
" =
—~ 80
g
£ 60
w
3 ;/
w 50
g L~
é 40
5 30
o
20
10
¢ H H g g 2 §
2 g g
P ot ' i ] vt B3 33 3%
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Elusodeestai 6n es iva del solici
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados

- Bal-1AJ4001-N1

- Hor-U1-jch

- Equipo de Casagranda ELE

q
- Bal-SE402F-N°2

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC

RUC 20602256872

: (A2, Q/{(M

016935014

/3

Reg. CIP N° 193667

AVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -




Anexo 8: Proctor modificado de la calicata 1

SUELOS FORMULARIO Cedligo D:19
JCH Revision 1
SAC. .
2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS e
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 21203 Fecha de Recepcion 21110121
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE JOSE S. Fecha de Ejecucion 2510121
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021.
UBICACION : CHILCA-LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
Calicata : €4 Cantera 3 - Clasificacion SUCS SM
Muestra M Progresiva  : - Clasificacion AASHTO A4(0)
Prof.(m) : 0.301.10 Coordenadas s -
Peso especifico : -
Metodo : COMPACTACION
Prueba N° 1 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 6090 6175 6256 6223
Peso del Molde (gr) 4184 4184 4184 4184
Peso suelo compacto (gr) 1906 1991 2072 2039
Volumen del Molde (cm3) 943 2 9432 9432 9432
Densidad Humeda (gr/cm3) 021 2,11 2,197 2,162
Densidad seca (grlcm3) ,858 1,909 1,950 1,888
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 365,1 349,5 313,7 365,6
Tara + suelo seco (gr) 3422 3236 2875 330,0
[Peso del agua (gr) 229 259 26,2 356
Peso de tara (gr) 80,4 78,6 80,6 84,4
Peso stelo seco (gr) 2618 2450 2069 2456
Contenido de humedad(%) 8,7 10,6 12,7 145
Maxima Densidad Seca (gricm®) 1951  (griem3)
Optimo Contenido Humedad(%) 127 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,02
1,98
MD(S i
= 194 //-‘-‘I \
E |
= |
5 < I
3 1,90 P |
3 pzd B b
° |
]
2w il H
& |
8 i
|
1,82 T
|
|
1,78 L
g 9 1 13 15
Humedad (%)
Obser : Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante. uipo usados
Realizado por : Tec.JCh

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELOS SAC. Av. Proceres de la Independer
E-mail: lab.suelo @gmail.com Telf. 9763

849 -




Anexo 9: CBR

Codigo 2 D-20
LA SUj.OS FORMULARIO . p
SAc INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS . : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2 2de3d
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 21203 Fecha de Recepcion : 21110/21
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE JOSE S. Fecha de Ejecucién H 25110121
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021.
UBICACION : CHILCA-LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
Calicata : Cc4 Cantera : - Clasificacion SUCS : SM
Muestra @ M Progresiva ] - Clasificacion AASHTO 3 A4(0)
Prof.(m) : 0.30-1.10 Coordenadas : -
MDS (gricm3) ;1,951
OCH (%) ;127
COMPACTACION
N° molde D-15 D-3 A4
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12616 12677 11058 11172 11920 12148
Peso del Molde (gr) 7941 7941 6600 6600 7752 7752
Peso suelo compacto (gr) 4675 4736 4458 4572 4168 4396
Volumen del Molde (cm3) 2126 2126 120 2120 2144 2144
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,199 2227 2,103 2,157 1,944 2,051
Densidad seca (gricm3) 1,951 1,963 865 1,887 1722 1,767
HUMEDAD
ara N° 1 2 3 4 5 6
|Tara + suelo humedo (gr) 4128 523,3 396,7 502,8 388,7 536,9
[Tara + suelo seco (gr) 375,5 469,5 361,0 448,0 353,6 4703
eso del agua (gr) 373 538 35,7 548 35,1 66,6
Peso de tara (gr) 824 70,2 81,6 65,6 81,3 55,9
Peso suelo seco (gr) 2931 3993 2794 3824 2723 4144
Contenido de humedad(%) 12,7 135 128 14,3 129 16,1
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSIC.)N DIAL EXPAN SIOI.I DIAL EXPANSI?N
mm mm % mm o
25/10/202 0 :06:00 a. m. 00 0,00 00 00 0,00 00
26/10/202 24 :07:00 a. m. 00 0,00 00 00 0,00 00
27/10/2021 48 :05:00 2. m. 00 0,00 00 00 0,00 00
28/10/2021 | 72| 8.06:00a m. 00 | 000 00 00 0,00 00
29/10/202 96| 8:04:00a. m. 00 0,00 00 00 0,00 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° D-15 MOLDE N° D-3 MOLDE N° A4
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lbipulg2 Lb_IcBRr )|  Lbipulg2 Lb —— CBR (%) Lb/pulg2 uILh CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 16, 128 79
0,050 52, 40,7 251
0,075 99, 770 47,
0,100 1000 140 196.5 19,6 1084 1515 151 67, 935 94
0,125 188 145 89,
0,150 237 183 113
0,175 296, 228, 141
0,200 1500 347, 378,0 252 268, 300,0 20,0 165 190,0 12,7
0,300 514, 396, 245,
400 669 516, 319,
0,500 825, 6364 393
Observaciones . _Lamuestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 [ se taro.
Realizado por

ULLOA CLAVLIO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667

LABORATORIO DE SUELOS SAC. Av. Procere
E-mail: lab.suelosjch@gmail com

la Independencia 2236 - S.JL. - Lima - Peru
Telf. 976331849 - 016935014



Cédigo D-20
FORMULARIO
1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 21-203 Fecha de Recepcion 21110/21
SOLICITANTE ACUNA SANCHEZ YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE JOSE S. Fecha de Ejecucion 25/10/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021.
UBICACION CHILCA - LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2021
Calicata Cc-1 Cantera 3 - Clasificacion SUCS SM
Muestra M-1 Progresiva = - Clasificacion AASHTO A-4(0)
Prof.(m) 0.30-1.10 Coordenadas : -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R. .
v MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,951
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,7
2,00 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,853
196 100% MDS 95% MDS
2 92— /" /'r
S v —— i / / :
o e — = L7 i CB.R al 100% de MD.S. (%) 01" 196 252
8 i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"_: 14,7 19,3
&
B 1m0 / /
& 176 RESULTADOS:
112 / H } C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 196
* " j CBR.al 95%delaMDS. 0.1" = 147
168 11 1
5 10 15 2 25 30 | CB.R.al100%delaMD.S 0.2" = 252
CBR(%) CBR.al 95%delaMD.S 0.2" = 193
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
1200 1200 1200
/|
800 /él 800 800
% /4 % %
= 2 3
z 7 £ . E
5 7 B £
g 400 £ g 400 T 400 -~
a F 41 o &
T
/ y,
- -l
J T
]
0 »[ 0 u/ 0 L
0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,0 01 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Obser La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Equipo usados

Bal-R31P30-N°3

LABORATORIO DE SUELOS SAC

JAVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL. -

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

Lima - Pera




Anexo 10: Ensayo de calidad de agregados

Cadigo formulario -
SUELOS FORMULARIO d
Revision 1
Fecha i
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina 1de1
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21 -203
SOLICITANTE e AACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO IDENTIFICACION . Laqueseindica
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento fiexible con aplicacion de tereftalato  cANTIDAD : 1000Kg
de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida antigua
Panamericana Sur, CHILCA2021" PRESENTACION . Saco.
FECHA DE RECEPCION g 21102021 FECHA ENSAYO © 25102021
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
SERIE I ABERTURA | -
siEricana | ASTRTURA [RETENE| PASA | Grapacio  MAC2 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 38,100 (1) Cant. Dorita - Piedra chancada 1/2" = 30%
1¢ 25,400 (2) Cant. Dorita - Arena chancada = 70%
34" 19,050 100, 100
172 12,700 8, 80 - 100
38 9,525 7. B4, 70 - 88
IS 350 13, X
o e B &l - @ PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
6 360 53 - AGREGADO GRUESO = 39%
8 ,380 | 47, - AGREGADO FINO = 61%
10 ,000 g 40, 38 - 52
16 ,190 34, OBSERVACIONES :
20 840 28 - del MTC EG-2013
° 30 590 23,
N° 426 18,! 17 - 28
(S 257 1
N 177 1 8 - 17
N1 149 X ),
N° 200 0,074 ] Z 1 - [
TN 200 -
CURVA GRANULOMETRICA
8 83 gggge 2 &
= =3 - o © o = = B : Qo
z 2z 2 2%z 2z z 3 38 o C
100 100
90 90
-
£ 80 3 80 ~°,,
3 10 703
2 Z 5
|§ 60 60
<
w 50 50 @
] / §
= e m
s 40 40
w n
g 30 30 2
£
X 20 20 &
10 # 10
=
0 = 0
S %5 R§8§8 EBREEE 5§ BY ¢
ABERTURA MALLA (mm)
Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 21.10.2021

/ JAVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIJO
LMA (2/2) INGENIERO CIVIL
JCH Reg. CIP N° 193667
0.S. N°203

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo formulario a
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21 - 203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO IDENTIFICACION :  Laqueseindica
PROYECTO s Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacién de tereftalato de  CANTIDAD B 100.0 Kg
polietileno en la mezcla asféltica, Avenida antigua Panamericana
S, CHECAZ02T PRESENTACION : saco
FECHA DE RECEPCION : 21.10.2021 FECHA ENSAYO : 25102021
MALLAS DENOMINACION Pi:::;;h;\?ada Afe:':c?l:::;;a
SERIE AMERICANA AB%?;L)’RA s [ReT (%) P&S)A RET (%) P(ﬁ/os)"“
3 76,200
21/2" 63,500
z 50,800
112" 38,100
1 25,400
34" 19,050 100.0
1 12700 279 | 721
e 9525 240 | 481 100,0
i 6350 351 | 131 45 | 955
e 4760 10 | 21 85 | 870
N6 3360 MTC E-104 (2000§ 1,0 10 12 | 757
N8 2380 1,0 - 75 | 682
N° 10 2000 107 | 575
N° 16 1190 87 | 488
N°20 0,840 86 | 402
N° 30 059 72 | 0
N° 40 0426 60 | 270
N° 50 0,297 36 | =4
o 0477 88 | 146
N° 100 0.149 7] 10
N° 200 0074 27 | 102
- N° 200 B 102 5

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 21.10.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

Lima, 25 de Octubre del 2021

LMA (1/2)
JCH
0.S.N°203
2, L20
e AT Frwvvessssans
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Anexo 11: Resultados Ensayo Marshall - Mezcla Convencional

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario
Revision
Fecha

Pagina

A-11
1

1deb

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION - La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

FECHA DE ENSAYO

: 2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS 1A 1B 1c 2A 2B 2C
1 |% DECA.ENPESODE LA MEZCLA TOTAL 45 5.0
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 37.25 37.05
3 |% DE AGREGADOFINO (< N° 4) EN PESO DELAMEZCLA 58.25 57.95
4 |% DEFILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA o &
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.738 2738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718
8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE - e
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61.0 61.1 61.0 59.8 61.2 59.8
10 |PESODELABRIQUETA AL AIRE (1) (4) 1,197.0 1,202.9 1,198.0 1,209.0 12146 | 12100
11 |PESODELA BRIQUETASAT. SUP. SECO EN EL ARE (gr) (B) 1,202.8 1,207.7 1,2028 1,212.2 12189 | 12122
12 [PESODELAERIQUETA EN EL AGUA (gr) (O) 694.0 699.0 695.0 705.0 707.0 703.0
13 [PESOVOL. AGUA/ VOL BRIQUETAE (gr) (BC) 508.8 508.7 507.8 507.2 511.9 509.2
14 |PESODE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 5.8 438 48 32 43 22
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 114 094 0.95 0.63 0.84 043
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (kg/n¥) 2346 2358 2352 2377| 2366 2369
17 [PESOESPECFICOBULKDE LA BRIQUETA (gr/ ) (4/(B-C) 2353 2.365 2.359 2384 2373 2.376
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.586 2.566
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9.0 l 8.6 88 71 l 75 74
20 |PESOESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.726 2.726
21 [vMA. (%) 17.6 17.2 174 16.9 17.3 17.2
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 48.7 50.2 496 57.9 56.5 57.0
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2791 2792
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 09 0.9
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 37 4.2
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 12.0 11.0 120 13.0 14.0 13.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,000.0 1,190.0 1,100.0 1,210.0 12260 | 12150
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,040.0 1,238.0 1,144.0 1,258.0 12750 | 1,2640

LMA (1/20)

JCH

0.8.N203

Lima, 26 de Octubre del 2021.

assfessrresssagene

A2, Q[ [C

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo formulario A1
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION . La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHLCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DERECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

IN° DE BRIQUETAS 3A 3B 3C 4A l 4B 4C
1 |% DECA. ENPESODE LA MEZCLA TOTAL 5.50 6.00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.86 36.66
3 |% DE AGREGADOFINO (< N° 4) EN PESO DELA MEZCLA 57.64 57.34
4 |% DEFILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA -
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6  |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.738 2.738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2.718
§ |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE -- -
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61.1 62.2 61.0 61.3 60.4 61.3
10 |PESODELA BRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 12104 1,217.7 1,211.0 12229 1,220.6 1,230.0
11 |PESODELA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B) 12128 1,220.9 1,2120 12247 12218 1,231.0
12 |PESODELA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 710.0 714.0 707.0 721.0 721.0 725.0
13 |PESOVOL. AGUA / VOL BRIQUETAE (gr) (B-C) 502.8 506.9 505.0 503.7 500.8 506.0
14 |PESODE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 24 32 1.0 18 12 1.0
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))"100 0.48 0.63 0.20 0.36 0.24 0.20
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (kg/m¥) 2400 2395 2391 2421 2430, 2424
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ cm?) (4/(B-C)) 2407 2402 2.398 2428 2437 2431
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.546 2526
19 [PORCENTAJE DE VACIOS 55 57 58 39 I 35 38
20 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm) 2.726 2726
21 |[VMA 16.5 16.7 169 163 16.0 16.2
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A 67.0 66.2 65.6 76.1 781 76.7
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.793 27%
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 09 0.9
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 47 52
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 14.0 15.0 140 16.0 17.0 16.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,262.0 1,300.0 1,265.0 1,331.7 1,333.8 13420
2 |FACTOR DEESTABILIDAD 1.04 1.04 104 1.04 104 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 13120 1,352.0 1,316.0 1,385.0 1,387.0 1,396.0

LMA (220)

ICH
j)s N203 Lima, 26 de Octubre del 2021. g Q[ﬁ’
7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Peni
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Codigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de 5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfattica, Avenida CANTIDAD : 100kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

[N° DE BRIQUETAS sa | =B 5C 6a | e [ ec

1 |% DECA.ENPESODE LA MEZCLA TOTAL 6.50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.47
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DELA MEZCLA 57.03
4 |% DEFILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA -
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR I') 2.738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718
s |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mun) 60.7 60.7 60.7
10 |PESODELA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 12214 1,231.7 1,219.9
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL ARRE (gr) (B) 1,222.0 1,232.2 1,220.0
12 [PESODE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) () 720.0 725.0 717.0
13 [PESOVOL. AGUA / VOL BRIQUETAE (gr) (B-C) 502.0 507.2 503.0
14 |PESODE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 0.6 0.5 01
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.12 0.10 0.02
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25 C (k/n) 2426 2421 2418
17 |FESO ESPECIFICO BULKDELA BRIQUETA (gr./em’?) (4/(B-C)) 2433 2428 2425
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.506
19 [PORCENTAJE DE Vadics 29] 31 32 [ |
20 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g /cm) 2.726
21 [vMa. 165 16.7 168
2 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. 824 814 80.8
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.79%4
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 09
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 57
2 |FLUJO (0.01 Pulgada) 17.0 19.0 18.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,195.0 1,155.0 1,195.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04
29 [ESTABILIDAD CORREGIDA (tkg) 1,243.0 1,201.0 1,2430

LMA (3/20)

JCH

0S.N203 Lima, 26 de Octubre del 2021.

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Peni
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina 4deb

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : La que se indica.

tereftalato de polietieno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristi de la Mezcl:

- N° de golpes por cara 2 75

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * - 58 6.0 6.2
_ Peso Especifico bulk, g/em® o 2.424 2428 2.430
- Vacios, % & 46 42 39
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 2 730 75.0 770

- VMA, % ; 165 164 165
- Estabilidad, Ib (kN) : 32000 (14.23) 3100.0 (13.79) 2980.0 (13.26)

- Flujo, 0.01" (0.25 mm) 16.0 (4.0) 16.5 (4.1) 16.8 (4.2)
- Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 3436.8
- Absorcion de Asfalto, % 0.9
- Temperatura de la Mezcla, °C 145.0
Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % * 40.0
(2) Agregado fino, % * 60.0

Materiales :

- Tipo de Asfalto PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).

- Agregado grueso Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (39%)

- Agregado fino Cantera DORITA, Arena Chancada (61%)

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2021/10/21.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

LMA (4/20)
JCH Lima, 26 de Octubre del 2021.
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SUELOS FORMULARIO Codigo formulario A1
JCH 1
LI INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs °
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA - Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : Laque seindica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD - 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHLCA 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DERECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
-~ 2440
§
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Anexo 12: Resultados Ensayo Marshall - Mezcla asfaltica con 0.75% PET

Coadigo formulario A-11
FORMULARIO 9
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 0.75%
PROYECTO : Tesis "Disefo de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION - La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD - 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/01 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 1A I 1B 1C 2A I 2B 2E
1 |%DECA.ENPESO DELA MEZCLA TOTAL 45 5.0
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 37.25 37.05
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 57.53 57.23
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 0.72 0.72
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1") 2.738 2738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718
§ |PESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 62.1 61.8 62.0 60.5 61.5 61.0
10 [PESODELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,205.5 1,210.7 1,206.0 1,216.3 1,208.1 1,216.5
11 |PESO DELA BRIQUETA SAT. SUP. SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,209.1 1,216.7 1,208.9 1,217.9 1,213.3 1,218.0
12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (O 706.0 715.2 709.0 719.2 717.4 716.5
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr) (8-C) 503.1 501.5 499.9 498.7 495.9 501.5
1¢ [PEODEAGUA ABSOUIDA (e (B-8) 3.6 6.0 2.9 1.6 5.2 15
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.72 120 0.58 0.32 1.05 0.30
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2389 2407 2405 2432 2429 2418
17 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cm.) (4/(B-C) 2.396 2414 2412 2.439 2436 2426
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.594 2.574
19 |PORCENTAJEDE VACIOS (%) 7.6 6.9 7.0 53 5.4 5.8
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./am) 2.709 2.709
21 [VMA. (%) 15.5 14.9 15.0 14.5 14.6 14.9
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 50.8 53.5 53.3 63.8 63.4 61.3
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.801 2.802
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 1.2 1.2
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 33 38
26 [FLUJO (0.01 Pulgada) 13.0 13.0 13.0 14.0 140 15.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,100.0 1,205.0 1,150.0 1,250.0 1,300.0 1,270.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,144.0 1,253.0 1,196.0 1,300.0 1,352.0 1,321.0
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Cadigo formulario A-11
SUELOS FORMULARIO g
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 0.75%
PROYECTO . Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION . La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD © 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/01 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 3A 3B 3C 4A 4B 4C

1 |%DEC.A.ENPESODELAMEZCLA TOTAL 5.50 6.00
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N" 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.86 36.66
3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 56.93 56.63
4 |% DETEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DELA MEZCLA 0.71 0.71
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738 2738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718
8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE 1.500 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 60.8 61.5 60.8 60.5 61.6 60.5
10 |PESO DELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,214.8 1,217.4 1,214.8 1,214.7 1,222.2 1,214.7
11 |PESO DELA BRIQUETA SAT.SUP.SECOEN EL AIRE (gr) (B) 1,217.1 1,219.0 1,217.1 1,216.5 1,223.6 1,216.5
12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 717.2 719.0 718.7 720.0 723.0 720.0
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 499.9 500.0 498.4 49.5 500.6 496.5
14 |PESO DEAGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 23 16 23 1.8 14 18
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))™100 0.46 0.32 0.46 0.36 0.28 0.36
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2423 2427 2430 2439 2434 2439
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./am?) (A/(B-C)) 2.430 2435 2437 2.447 2441 2447
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.554 2.534
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 49 47 4.6 3.5 3.7 35
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.709 2.709
21 |VMA 15.2 151 15.0 15.1 15.3 151
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 68.1 69.1 69.5 77.2 76.1 77.2
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.803 2.804
24 |ASEALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 13 13
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 43 48
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 16.0 16.0 16.0 17.0 18.0 18.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,350.0 1,300.0 1,3445 1,440.1 1,367.4 1,440.1
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 104 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,404.0 1,352.0 1,398.0 1,498.0 14220 1,498.0
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SUELOS

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Caodigo formulario A-11
Revisiéon 1
Fecha -
Pagina 3de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL

PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
. Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de

PROYECTO

tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida

antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021"
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
: PET 0.75%

IDENTIFICACION  : Laque se indica.

CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.

PRESENTACION : Sacos y envase metdlico.
FECHA DE ENSAYO : 2021/10/01 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 5A 5B I 5C 6A 6B I 6C

1 |%DEC.A.ENPESODELAMEZCLA TOTAL 6.50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.47
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 56.33
4 |% DETEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DELA MEZCLA 0.70
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718
8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER- APARENTE 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 614 61.2 614
10 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1,230.6 1,229.8 1,231.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT.SUP.SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,231.8 1,231.0 1,232.0
12 |PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr)) (C) 724.0 7234 725.8
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 507.8 507.6 506.2
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 12 1.2 1.0
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.24 0.24 0.20
16 |DENSIDAD DELA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2416 2416 2425
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./am 3) (A/(B-C)) 2423 2423 2432
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2514
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 3.6 3.6 3.3
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.709
21 [VMA lo.4 l6.4 le.1
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 78.0 77.9 79.7
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.804
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 13
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 53
26 |FLUJO (001 Pulgada) 20.0 20.0 19.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,190.0 1,200.0 1,200.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,238.0 1,248.0 1,248.0
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SUELOS FORMULARIO Cadigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 0.75%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : Laque se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.

FECHA DERECEPCION : 2021/10/21.

FECHA DE ENSAYO : 2021/10/01 al 2021/10/15.

MTC E-504 (2000)

Observaciones :

Caracteristicas de la Mezcla :
- NP de golpes por cara

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % *

- Peso Especifico bulk, g/cm®

- Vacios, %

- Vacios llenos con Cemento Asfdltico, %
- VMA, %

- Estabilidad, Ib (kN)

- Flujo, 0.01" (0.25 mm)

- Relacion Estabilidad/Flujo, kgicm

- Absorcion de Asfalto, %

- Temperatura de la Mezcla, °C

Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % *
(2) Agregado fino, % *

Materiales :
- Tipo de Asfalto

- Agregado grueso

- Agregado fino

- TEREFTALATO DE POLIETILENO:

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

75
57 59 6.1
2442 2441 2439
46 40 37
700 74.0 76.0
150 15.3 155
3150.0 (14.01) 3170.0 (14.1) 3150.0 (14.01)
167 (4.2) 17.5 (4.4) 18.3 (4.6)
3274.8
13
150.0
3.0
61.0

PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).

Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (39%)

Cantera DORITA, Arena Chancada (60.25%)

PET (0.75% porcentaje en peso de los Agregados)

- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el sdlicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2021/10/21.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
Pagina 5de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET0.75%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DERECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/01 al 2021/10/15.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 13: Resultados Ensayo Marshall - Mezcla asfaltica con 1.75% PET

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
Pagina 1de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 1.75%
PROYECTO . Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION . La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.

antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021"
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

PRESENTACION
FECHA DE ENSAYO

: Sacos y envase metdlico.
1 2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 1A I 1B I 1C 2A I 2B I 2C
1 |% DE CA.ENPESO DELA MEZCLA TOTAL 45 5.0
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 37.25 37.05
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 56.58 56.28
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 1.67 1.67
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1) 2.738 2738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718
8 |PESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 60.7 61.5 61.0 59.8 60.5 60.0
10 |PESODELABRIQUETA AL AIRE (gr), (A) 1,204.5 1,212.2 1,205.0 1,213.8 1,221.6 1,214.0
1i; |PESQDELABRIQUETA SAT.SUP-SECO EN EL AIRE (gF)'. '(B) 1,208.1 1,217.1 1,207.9 1,215.7 1,2233 1,215.9
12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (O 711.0 7123 710.0 715.0 718.3 716.4
13 [PESOVOL. AGUA /'VOL. BRIQUETAE (gr) (B-C) 4971 504.8 497.9 500.7 505.0 499.5
14 |PBSODEAGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 3.6 49 29 1.9 17 1.9
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-AY/(B-C))"100 0.72 0.97 0.58 0.38 0.34 0.38
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2416 2394 2413 2417 2412 2423
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./em?) (4/(B-C)) 2423 2.401 2420 2424 2419 2430
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.621 2.600
19 |PORCENTAJEDE VACIOS (%) 7.6 84 7.7 6.8 7.0 6.5
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm ) 2.687 2.687
21 [VMA. (%) 13.9 14.7 14.0 14.3 145 141
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 457 43.0 453 52.7 52.0 53.8
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.834 2.835
24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 20 20
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 2.6 31
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 14.0 14.0 13.0 15.0 14.0 15.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,250.0 1,200.0 1,100.0 1,300.0 1,315.0 1,295.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 104 1.04 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,300.0 1,248.0 1,144.0 1,352.0 1,368.0 1,347.0
LMA (120)
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SUELOS FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo formulario A1

Revision 1
Fecha -
Pagina 3de5

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO . Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203

tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021"

FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

MUESTRA

IDENTIFICACION
CANTIDAD

PRESENTACION

: Agregados, Pen 60-70.

: PET 1.75%

. Laque se indica.

: 100 kg, 01 gl.

: Sacos y envase metdlico.
FECHA DE ENSAYO

2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N° DE BRIQUETAS 5A 5B I 5C 6A 6B 6C
1 |%DEC.A.ENPESODELAMEZCLA TOTAL 6.50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.47
3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 55.39
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 1.64
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718
8 |PESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61.5 60.9 61.5
10 |PESO DELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,234.9 1,228.1 1,234.9
11 |PESO DELA BRIQUETA SAT.SUP.SECOEN EL AIRE (gr) (B) 1,236.1 1,229.1 1,236.1
12 |PESO DELA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) (C) 729.0 724.0 729.4
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr)) (B-C) 507.1 505.1 506.7
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 1.2 1.0 12
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.24 0.20 0.24
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25° C (kg/m?) 2428 2424 2430
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ am?) (A/(B-C)) 2.435 2431 2437
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.540
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 41 43 41
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.687
21 |[VMA 153 154 15.2
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 73.0 722 734
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.839
24 |ASEALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 20
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 46
26 |FLUJO (001 Pulgada) 22.0 21.0 220
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,400.0 1,458.2 1,395.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,456.0 1,517.0 1,451.0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 1.75%
PROYECTO . Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION . La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD © 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 3A 3B 3C 4A 4B 4C

1 |%DEC.A.ENPESODELAMEZCLA TOTAL 5.50 6.00

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N" 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.86 36.66

3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 55.99 55.69

4 |% DETEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DELA MEZCLA 1.65 1.65

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738 2738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718

8 |PESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1.500

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 61.5 61.6 61.5 61.1 63.1 61.1

10 |PESO DELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,216.8 1,218.9 1,216.8 1,224.3 1,226.5 1,224.3

11 |PESO DELA BRIQUETA SAT.SUP.SECOEN EL AIRE (gr) (B) 1,219.0 1,221.2 1,219.0 1,226.0 1,228.3 1,226.0

12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (C) 720.0 719.6 720.3 724.6 727.3 724.3

13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 499.0 501.6 498.7 501.4 501.0 501.7

14 |PESO DEAGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 22 23 22 1.7 1.8 1.7

15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))"100 0.44 0.46 0.44 0.34 0.36 0.34

16 |DENSIDAD DELA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2431 2423 2433 2434 2441 2433

17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./am?) (A/(B-C)) 2438 2.430 2.440 2442 2448 2.440

18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.580 2.560

19 |PORCENTAJE DE VACIOS 5.5 5.8 54 4.6 44 47

20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.688 2.687

21 |VMA 14.3 14.6 14.2 14.6 144 14.7

22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 61.6 60.2 61.8 68.4 69.7 68.2

23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.837 2.838

24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 20 2.0

25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 3.6 41

26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 17.0 16.0 18.0 19.0 18.0 20.0

27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,465.0 1,435.0 1,410.0 1,550.0 1,600.0 1,600.0

28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 104 1.04 1.04

29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,524.0 1,492.0 1,466.0 1,612.0 1,664.0 1,664.0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO . PET 1.75%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION : Laque se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.

FECHA DERECEPCION : 2021/10/21.

FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.

MTC E-504 (2000)

Observaciones :

Caracteristicas de la Mezcla :
- NP de golpes por cara

- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % *

- Peso Especifico bulk, g/cm®

- Vacios, %

- Vacios llenos con Cemento Asfdltico, %
- VMA, %

- Estabilidad, Ib (kN)

- Flujo, 0.01" (0.25 mm)

- Relacion Estabilidad/Flujo, kgicm

- Absorcion de Asfalto, %

- Temperatura de la Mezcla, °C

Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % *
(2) Agregado fino, % *

Materiales :
- Tipo de Asfalto

- Agregado grueso

- Agregado fino

- TEREFTALATO DE POLIETILENO:

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

75
59 6.1 63
2443 2442 2440
50 46 41
66.0 69.0 730
146 14.7 15.0
3550.0 (15.79) 3560.0 (15.84) 3500.0 (15.57)
187 (47) 19.6 (4.9) 206 (5.2)
3302.4
20
150.0
3.0
61.0

PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).

Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (39%)

Cantera DORITA, Arena Chancada (59.25%)

PET (1.75% porcentaje en peso de los Agregados)

- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el sdlicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2021/10/21.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO 1 PET 1.75%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION  : La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/25.
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 14: Resultados Ensayo Marshall - Mezcla asfaltica con 3.00% PET

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
Pagina 1de5

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL

PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO

PROYECTO . Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida

antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021"
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.

: PET 3.0%
IDENTIFICACION . La que se indica.
CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
PRESENTACION . Sacos y envase metalico.

FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 1A 1B 1C 2A 2B 2C

1 |%DECA.ENPESO DELAMEZCLA TOTAL 45 5.0

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 37.25 37.05

3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 55.39 55.10

4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN PESO DE LA MEZCLA 2.86 2.85

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR 1') 2.738 2738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718

8 |PESO ESPECIFICO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - APARENTE 1.500 1.500

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 614 61.7 62.0 65.1 64.0 64.9
10 [PESODELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,213.7 1,205.5 1,213.7 1,212.3 1,218.7 1,212.8
11: |PESODELABRIQUETA SAT. SUP. SECO EN'EL AIRE (gr) | (B), 1,217.4 1,209.5 1,217.4 1,225.6 1,227.2 1,225.6
12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (O 708.0 706.0 713.0 724.3 7243 728.0
13 |PESO VOL. AGUA/ VOL BRIQUETAE (gr) (B-C) 509.4 503.5 504.4 501.3 502.9 497.6
1¢ [PESODEAGUAABSOVIDA:(£r) (B:4) 37 4.0 37 13.3 8.5 12.8
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.73 0.79 0.73 2.65 1.69 257
16 |DENSIDAD DE LA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2375 2387 2399 2411 2416 2430
17 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./cmy) (4/(B-C)) 2.383 2394 2.406 2418 2423 2437
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.617 2.595
19 |PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9.0 8.5 8.1 6.8 6.6 6.1
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./am.) 2.661 2.661
21 [VMA. (%) 145 14.1 13.6 13.7 135 13.0
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. (%) 38.2 39.6 40.8 50.3 51.0 53.2
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.829 2.829

24 |ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 23 23
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 23 29
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 15.0 14.0 15.0 17.0 16.0 16.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,325.0 1,400.0 1,410.0 1,480.0 1,500.0 1,510.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 104 1.04 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,378.0 1,456.0 1,466.0 1,539.0 1,560.0 1,570.0
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SOLICITANTE

PROYECTO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 21-203

: ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL

PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO

tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida

: Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de

antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021"
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21.

MUESTRA

IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION

: Agregados, Pen 60-70.

: PET3.0%

. La que se indica.

: 100 kg, 01 gl.

. Sacos y envase metalico.

FECHA DEENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 3A 3B 3C 4A 4B 4C

1 |%DEC.A ENPESODELAMEZCLA TOTAL 5.50 6.00

2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.86 36.66

3 |% DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 54.81 54.52

4 |% DEFILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA 2.83 2.82

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010 1.010

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738 2738

7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718 2718

8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER- APARENTE 1.500 1.500

9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 62.3 64.5 63.0 62.0 60.8 60.9
10 |PESO DELABRIQUETA AL AIRE (gr) (A) 1,221.2 1,213.1 1,221.2 1,226.8 1,221.7 1,227.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT.SUP.SECOEN EL AIRE (gr) (B) 1,247 1,220.7 1,2247 1,228.7 1,2235 1,228.7
12 |PESO DELABRIQUETA EN EL AGUA (gr) (€) 7,011.0 720.5 724.0 728.0 725.0 728.4
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr) (B-C) 498.0 500.2 500.7 500.7 498.5 500.3
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr) (B-A) 35 7.6 35 1.9 18 1.7
15 [PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.70 152 0.70 0.38 0.36 0.34
16 |DENSIDAD DELA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2445 2418 2432 2443 2443 2445
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./ am?) (A/(B-C)) 2.452 2425 2439 2.450 2451 2453
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.574 2.554

19 |PORCENTAJE DE VACIOS 47 5.8 53 4.1 4.0 40
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.661 2.661

21 [VMA 129 13.9 13.4 13.4 13.4 13.4
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 63.3 58.4 60.8 69.6 69.9 704
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.829 2.830
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 23 23
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 34 3.9
26 |FLUJO (0.01 Pulgada) 18.0 18.0 17.0 20.0 21.0 20.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,620.0 1,620.0 1,700.0 1,800.0 1,732.0 1,680.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04 104 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,685.0 1,685.0 1,768.0 1,872.0 1,801.0 1,747.0
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 3.0%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION . La que se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/15.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N° DE BRIQUETAS 5A 5B I 5C 6A 6B I 6C

1 |%DEC.A.ENPESODELAMEZCLA TOTAL 6.50
2 |% DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 36.47
3 |% DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 54.23
4 |% DEFILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DELA MEZCLA 2.80
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.010
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (MENOR1") 2.738
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.718
8 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER- APARENTE 1.500
9 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (mm) 62.3 60.8 61.7
10 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE (gr.) (A) 1,2335 1,229.6 1,233.5
11 |PESO DE LA BRIQUETA SAT.SUP.SECO EN EL AIRE (gr) (B) 1,235.4 1,230.6 1,235.4
12 |PESO DELA BRIQUETA EN EL AGUA (gr)) (C) 729.0 721.0 731.0
13 |PESO VOL. AGUA / VOL. BRIQUETAE (gr.) (B-C) 506.4 509.6 504.4
14 |PESO DE AGUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 19 1.0 19
15 |PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((B-A)/(B-C))*100 0.38 0.20 0.38
16 |DENSIDAD DELA BRIQUETA A 25°C (kg/m?) 2429 2406 2438
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (gr./am 3) (A/(B-C)) 2.436 2413 2445
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 2.534
19 |PORCENTAJE DE VACIOS 3.9 48 3.5
20 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm?) 2.661
21 [VMA 144 15.2 141
22 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOSCON C. A. 731 68.6 75.2
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.831
24 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 23
25 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO 44
26 |FLUJO (001 Pulgada) 220 23.0 23.0
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1,450.0 1,600.0 1,525.0
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1,508.0 1,664.0 1,586.0

LMA (18/20)
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SUELOS FORMULARIO Cadigo formulario A-11
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4de b

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203

SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 3.0%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicaciéon de IDENTIFICACION : Laque se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfaltica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.

FECHA DERECEPCION : 2021/10/21. FECHA DE ENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/15.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara g 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * - 58 6.0 6.2
- Peso Especifico bulk, g/cm® ¢ 2450 2445 2444
- Vacios, % g 43 4.1 39
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % % 64.0 68.0 70.0
- VMA, % : 134 13.6 137
- Estabilidad, Ib (kN) 3.0 (0.01) 3980.0 (17.7) 3900.0 (17.35)
- Flujo, 0.01" (0.25 mm) 17.5 (4.4) 20.4 (5.1) 21.0 (5.3)
- Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 3547.2
- Absorcion de Asfalto, % 23
- Temperatura de la Mezcla, °C 150.0
Proporciones de mezcla :
(1) Agregado grueso, % * 39.0
(2) Agregado fino, % * 61.0
Materiales :
- Tipode Asfalto PEN 60-70 (proporcionado por el solicitante).
- Agregado grueso Cantera DORITA, Grava Chancada 1/2" (39%)
Cantera DORITA, Arena Chancada (58.0%)
- Agregado fino PET (3.00% porcentaje en peso de los Agregados)
Nota
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
Observaciones :
- Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2013), aprobado con R.D. N° 03-2013-MTC/14 de 06/2013.
- Agregados, PEN 60-70, proporcionados e identificados por el sdlicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2021/10/21.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.
LMA (19/20)
CH Lima, 26 de Octubre del 2021.
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SUELOS FORMULARIO Codigo formulario A1
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5de5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO : PET 3.0%
PROYECTO : Tesis "Disefio de pavimento flexible con aplicacion de IDENTIFICACION  : Laque se indica.
tereftalato de polietileno en la mezcla asfattica, Avenida CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
antigua Panamericana Sur, CHILCA 2021" PRESENTACION : Sacos y envase metalico.
FECHA DERECEPCION : 2021/10/21. FECHA DEENSAYO : 2021/10/21 al 2021/10/15.
MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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Anexo 15.

Codigo . -
S SUELOS FORMULARIO e e
f J@H Revision - 1
- SAC. Fecha S »
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS |
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de1
ENSAYO DE ADHERENCIA
ASTM D1664, MTC E 517
Informe : JCH 21-203
Solicitante : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
Proyecto - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA
SUR, CHILCA 2021
Ubicacion : CHILCA - LIMA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2021
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Dorita Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : -
Prof. (m.) : -
Agregado : Grueso
Asfalto . PENG60/70
Aditivo -
% Aditivo T
Recubrimiento inicial (%) ;100
Recubrimiento final (%) ;. +95
Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecutado por : Téc. J.Ch. Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH

AR
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°* 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Codigo - A-03

SUELOS FORMULARIO -
(D’C Revision . 1
S.AC. Fecha . -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS - .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
RIEDEL WEBER
MTC E 220
Informe : JCH 21-203
Solicitante : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR,
CHILCA 2021
Ubicacion : CHILCA -LIMA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2021
Cantera : Dorita Progresiva To-
Calicata : - Coordenadas -
Muestra : -
Prof.(m.) : -
Concentracion (g/it Na,Co,) Indice de Adhesividad Observacion
Agua Destilada 0 No hay desprendimiento
M/256 = 0414 1 No hay desprendimiento
M/128 = 0,828 2 No hay desprendimiento
M/64 = 1,656 3 No hay desprendimiento
M/32 = 3,312 4 Desprendimiento parcial
M/16 = 6,625 5 Desprendimiento parcial
M/8 = 13,250 6 Desprendimiento total
M/4 = 26,500 7 Desprendimiento total
M/2 = 53,000 8 Desprendimiento total
M/1 = 106,000 9 Desprendimiento total
Agregado : Grueso
Asfalto : 60/70
Aditivo _—
% Aditivo H_—
Indice de adhesividad 4

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante
Ejecutado por : Tec. JCH Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -
S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo : c15

Revision s 1

- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ~ [FechaBxel = -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina s 1de1

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D-5821 MTC E 210

Informe : JCH 21-203
Solicitante : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR,
CHILCA 2021
Ubicacion : CHILCA - LIMA
Fecha : OCTUBRE DEL 2021
Cantera H Dorita Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : =
Prof. (m.) : -
TOTAL AGREGADO CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS (%) 5 100,0

TOTAL AGREGADO CON UNA CARA FRACTURADA (%)

Tamiz Peso Material . Promedio
Peso Mzeezct’ra con Caras Matg:;lscon Granulometria, Caras
Pasa |Retiene Requerido (gr) (an Frac(t;rr?das Fracturadas (%) (%) Retenido Fract;lrada
11/2" 1" 3000
1" 3/4" 1500
3/4" 1/2" 500
1/2" 3/8" 200 209,5 5.5 2,6 100,0 262,5
TOTALES 100 262,5
Porcentaje con una Cara Fracturada s 2,6

TOTAL AGREGADO CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (%)

Tamiz Peso Material . Promedio
Peso M:i:ra con Caras Matg:raalscon Granulometria, Caras
Pasa |Retienel Requerido (gr) (an Frac(t;rr?das Fracturadas (%) (%) Retenido Fract:rada
11/2" 1" 3000
1" 3/4" 1500
3/4" 1/2" 500
1/2" 3/8" 300 209,5 204,0 97,4 100,0 9737,5
TOTALES 100 9737,5
Porcentaje con dos 6 mas Caras Fracturadas : 97,4
La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecutado por: Tec. G.NR Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

2, 24X

*JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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SUELOS FORMULARIO Cédigo ¢48
Revision  : 2
Fecha g -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 4791 - NTP 400.040.1999 - MTC E-223

Informe JCH 21-203
Solicitante : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
Proyecto DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021
Ubicacion : o ca_ Liva
Fecha OCTUBRE DEL 2021
Cantera Dorita Progresiva -
Calicata = Coordenadas =
Muestra : =
Prof. (m.) : =
Relacion Espesor/Longitud : 1/3
PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS (%) 6
Tamiz Total Particulas Particulas Chatas Pz::':;:je Granulometri | Porcentaje Chatas
Pasa | Retiene|Peso Inicial (gr)] N° Peso (gr) N° Fraccion (%) a (%) retenido comegido (%)
21/2" 2
2" 112"
11/2" 1"
1 3/4"
3/4" 1/2"
1/2" 3/8" 1000,0 776 64,5 61 6,5 100,0 6,45
TOTALES 100,0 6,45
PORCENTAJE DE PARTICULAS ALARGADAS (%) 1
Tamiz Total Particulas Particulas Alargadas | Porcentaje Gradacién Porcentaje
Alargamiento | . o ) Alargamiento
Pasa | Retiene|Peso Inicial (gr)] N° Peso (gr) N° Fraccion (%) '9 corregido (%)
21/2" 2"
2" 112"
11/2" 1*
1 3/4"
3/4" 1/2"
1/2" 3/8" 1000,0 776 7,0 7 0,7 100,0 0,70
TOTALES 100,0 0,70
PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) o
. . Particulas Chatas y Porcentaje .
Tamiz Total Particulas Alagadas Chatas:/ aradacién Porcentaje Chatas
S y Alargadas
Alargadas original (%) corregido (%
Pasa | Retiene|Peso Inicial (gr)] N° Peso (gr) N° Fraccion (%) e9 %)
21/2" 2" 0,0 0 = = o 0,0 =
2" 112" 0,0 0 - -~ -~ 0,0 -
112" 1" 0,0 0 = = = 0,0 £
1° 3/4" 0,0 0 S - - 0,0 =
3/4" 1/2" 0,0 0 = - - 0,0 -
1/2" 3/8" 1000,0 776 - -~ - 100,0 -
TOTALES 100,0 0
Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Eecutado por : Tec. L.NR Bal-SJX6201/E-N°5
Hor-JCH-01 ’

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 206

E-mail: |al
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SUELOS FORMULARIO Cédigo - €42
Revision : 1
Fecha E -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina o 1de1

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D-2419 - NTP 339.146 - MTC E-114

Informe : JCH 21-203
Solicitante :  ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
Proyecto :  DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA
2021
Ubicacién :  CHILCA - LIMA
Fecha :  OCTUBRE DEL 2021
Calicata : - Progresiva -
Muestra : - Coordenada: -
Prof. (m.) : - Cantera Dorita
Agregado Fino
Equivalente de Arena (%) 56
DATOS 1 2 3
Tamafo maximo (mm) 4,75 4,75
Hora de entrada a saturacion (min) 0:00 4,00
Hora de salida de saturacion (mas 10 min) 10,00 | 14,00
Hora de entrada a decantacion _ (min) 12,41 | 17,08
Hora de salida de decantacion  (mas 20 min) 32,41 | 37,08
Altura maxima de material fino (pulg) 6,80 6,60
Altura maxima de la arena (pulg) 3,90 3,60
Equivalente de Arena (%) 57 55

Nota. La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion : Tec L.NR

A2, Q/[(
“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peri
Tel. 976331849 RPC
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LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo Cc-08
Revision 1
Fecha 2 -
Pagina 1de1

Informe

Solicitante

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128 - NTP 400.022 -

: JCH 21-208
: ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO

MTC E-205

Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR,
CHILCA 2021
Ubicacién : CHILCA - LIMA
Fecha : OCTUBRE DEL 2021
Cantera : Dorita Progresiva | -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : -
Prof. (m.): =
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 165,2
Peso de Frasco + H20 (gr) 347,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 502,6
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 446,1
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 56,5
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 1541
Vol. De Masa=E-(A-F) 55,4
P.e. BULK (BASE SECA) 2,727
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,747
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,782
% DE ABSORCION 0,7

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion :

Tec. R.TR

Equipos Usados

Cono-abs-PyS106

Bal-TAJ4001-N°1

A2, Q/[(
“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo : ©-07
Revisién 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina - 1de

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME : JCH 21-203
SOLICITANTE : ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR,
CHILCA 2021
UBICACION : CHILCA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
Calicata HE Cantera : Dorita
Muestra HE Progresiva: -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3523,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2241,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 1282,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3501,0
Volumen de masa (gr) 1260,0
Peso Bulk (base seca) 2,731 2,731
Peso Bulk (base saturada) 2,748 2,748
Peso aparente (base seca) 2,779 2,779
Porcentaje de absorcion (%) 0,63 0,63
Observaciones H
Realizado : Téc.JCh
Equipos Usados
Can-LA-3925
Bal-R31P30-N3
A2, !_2/7[(
*7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

Q1-Q2-Q3

FORMATO Cédiao
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS " 1
Y AGUA Fecha s
Pagina 1de1

Informe

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha

© JCH 21-203

: OCTUBRE DEL 2021

_ DISENIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
~ DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021

: CHILCA

: ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO

Datos de la muestra

Calicata T- Fecha de Recepcion : 13/10/2021
Muestra : AGREGADO FINO Fecha de Ejecucion : 26/10/2021
Profundidad (mts) C-
Cantera : DORITA
SALES SOLUBLES TOTALES 1722 p.p.m.
INORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0172 %
Ejecutado Por : D.Crespo 242, C; [ffé’
7/ JRVIER FRANCISCO
OBSERVACIONES: ULLOA CLAVIJO
* Seguin procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N*10 INGENIERO CIVIL

*

Equipos Usados

Bal-T4J4001-N°1

Bal-PX224/E-N°4

Hor-01-JCH

Ph-01-JCH

DH-WF21 P03 (Mufla)

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S.JL - Lima - Peri

E-mail: lab.suelosich@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

Q1-Q2-Q3

FORMATO Cédiao
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS " 1
Y AGUA Fecha s
Pagina 1de1

Informe
Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha

© JCH 21-203

: OCTUBRE DEL 2021

_ DISENIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE TEREFTALATO
~ DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021

: CHILCA

: ACUNA SANCHEZ, YNGRID ISABEL & PARIONA BUSTAMANTE, JOSE STEPHANO

Datos de la muestra

Calicata T- Fecha de Recepcion : 13/10/2021
Muestra : AGREGADO GRUESO Fecha de Ejecucion : 26/10/2021
Profundidad (mts) : 2
Cantera : DORITA
SALES SOLUBLES TOTALES 918 p.p-m.
INORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0092 %
Ejecutado Por : D.Crespo
7
OBSERVACIONES: 7 (¥
. rec2, L2
. JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
Equipos Usados
Bal-T4J4001-N°1
Bal-PX224/E-N°4
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21.P03 (Mufla)

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de |a Independencia 2236 - S.JL - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosich@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Anexo 16. Certificado de Calibracién de equipo de Abrasion los angeles

)

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 049 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
2. Instrumento de Medicién : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Marca : PYS EQUIPOS
Modelo : STMH-3
Serie : 180515
Cédigo de Identificacion : SPE-001
Marca de Contémetro : TAHU
Modelo de Contémetro : AN-3 (DH14)
Serie de Contémetro : NO INDICA

: T100-2021
: 2021-03-22

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

19 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada segiin norma ASTM C131 Y C 535

Pagina :-1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado vy verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al

le ponde en su

to la ej i6n de una recalibracion, la

cual esté en funcién del uso, conservacion y
del i to de medicién o

a reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

ion de los resultados de

interp
la calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L-1238 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2021 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambi A
INICIAL FINAL
Tempera °C 296 29,6
Humedad % 41 40
7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una autoadh de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNT O DE PRECISION S.A.C.

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Lal torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620




Punto de Precisidon SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 049 - 2021

Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor m
L_72mm_ | 479mm |
- PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
) i T : mm
Peso de Esfera 1 | 418,53 g ] | 4674 mm |
Peso de Esfera 2 | 418,28 g | L 4673 mm__ |
Peso de Esfera 3 | 418,36 g | [ 46,74 mm |
Peso de Esfera 4 | 418,23 g ] | 4672 mm |
Peso de Esfera 5 | 418,43 g | [ 4671 mm |
Peso de Esfera 6 | 41844 g | 4674 mm |
Peso de Esfera 7 [ 41847 g ]| [ 4667 mm |
Peso de Esfera 8 | 41836 g | | 4673 mm |
Peso de Esfera 9 [ 418,45 g | IS 4673 mm |
Peso de Esfera 10 | 418,37 g | | 4673 mm |
Peso de Esfera 11 | 418,39 g | IS 4673 mm |
Peso de Esfera 12 | 418,47 a | | 4673 mm |
Total [ S02078 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR | 32 rpm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

Li orio
Ing. Luis Loayza'\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 17. Certificado de calibracion de Horno

@ CORPORACION

2M & N S.A.C.

Especialiotas en Metrologia

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

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

DA - Perd

Acreditado

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia

Exped

iente

Solicitante

Direcc

ion

Equipol/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacién

Procedencia

Tipo de Ventilacién

Nro. de Niveles

Fecha

Lugar:

038-A-01-2021

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Préreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Perd

HORNO
A&A INSTRUMENTS

STHX-2A

190546

HOR-002 (*)

Area de Quimicos
No indica

Natural

4

Especificaciones de los instrumentos del equipo

| Descripcion ETRO CONTROLADOR
[Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacion 50°C.a 300 °C
Resolucién 0,1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica

de calibracién

Método utilizado:

Del 2021-02-09 al 2021-02-10

Péagina 1 de 7

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
@jecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui declarados. El
certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Préreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -

Peri

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o
Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda

Edicion) - Junio 2009.

2021-02-16

Fecha de emision

Jefe de Metrologia

/ Mirian A. Velascé Navarro
Gerente General

Céd. de Servicio:

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

00781-A

T

Céd. FT-T-03 Rev. 01

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

Laboratorio de Callbracién



Evpeciatistas en Wetrologia

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e S
CON REGISTRO N° LC - 024 Ao

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién 041-CT-T-2021
Pagina2de 7

Condiciones ambientales:

Tempefa{ura °C
[Humedad Relativa %hr 44 40

Patrones de referencia:

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

Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares

CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
S.AC. hasta 0,16 °C .
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U=0,3°C/3,3%hr
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital'con exactitud 0,0012 % y T's-0100-2020
METROIL incertidumbres de U = 0,003 s a 0,03's.
Patrones de Referencia Cinta Métrica Clase:Il:de:0:m:a:5miconresolucion de L-0130-2020
METROIL 1 mm y con incertidumbre de U = 0,9 mm
Patrones de Referencia a 2
UNIMETRO Multimetro Digital SANWA CD711 CE-110-2020
Observaciones: ‘

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 00781-Ay la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacién de 2 h

La calibracién se realiz6 con 60% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron bandejas con muestra

El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale 1TS-90)

Para |a temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE con los limites

especificados de temperatura .

Se program¢ el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 60,97 °C

La méxima temperatura detectada fue 63,99 °C y la minima temperatura detectada fue 57,57 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

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

Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 110,16 °C

La méxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 106,43 °C

Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



2M & N S.A.C.
Especiatistas en Metrologia

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

=

Registro N°LC - 024

Resultados de medicién:

Temperatura de Calibracién: 60 °C £ 5 °C

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021

Péagina3de7

Tiempo T::;D? Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | (°c) 1 210 TS 2 5 3 7 8 9 0 1 eyl (c)
00 60,0 6109 8163 6047 6008 6136 | 5912 6312 6162 60,07 60,88 | 60,84 4,05
02 80,0 6094 6133 6026 5978 6108 | 5847 6252 6127 5867 5068 | 6040 4,05
04 60,0 6068 6108 6011 5963 6096 | 5827 61,67 6087 6832 5913 | 60,10 3,70
06 60,0 6063 6108 6011 5958 61,21 | 5077 6182 6067 5837 69,78 | 60,31 355
08 60,0 6088 6148 6062 5988 6181 | 6237 6232 8097 5907 6174 | 61,11 3,30
10 60,0 6114 6198 6092 6018 6211 | 6242 6307 6137 5972 6320 | 81,82 356
12 80,0 6144 6218 6112 6038 6226 | 6197 6367 6192 6008 6389 | 8190 391
14 60,0 6144 6218 6102 6043 6211 | 6092 6387 6212 5998 6329 | 61,73 3,89
16 60,0 6129 6203 6082 6028 6171 | 5992 6367 6187 5962 6224 | 61,34 4,04
18 60,0 6119 6173 6062 6018 6146 | 5902 6317 6177 5917 61,04 | 6093 415
20 60,0 6094 6138 6026 5983 61,01 | 5852 6247 6137 5877 5978 | 60,43 395
22 60,0 6068 6108 6006 5963 6090 | 5852 6202 6097 5837 5898 | 6012 365
24 60,0 6068 61,13 6016 5968 612105932 6187 6082 5852 5958 | 60,30 335
26 60,0 6088 61,38 6057 59,881 6181 | 6087 6227 6097 5892 61,34 | 60,89 335
28 60,0 6114 6188 6097 6023 6216 | 6267 62970, 6142 5962 6324 | 61,63 3,61
30 60,0 6139 6223 61,174 60430062,360.62,82....6362, 6197 6013 6389 | 6201 376
32 60,0 6144 6228 6107 6043 6216 | 6132 6387 6207 6008 6354 | 61,82 379
34 60,0 61,39 6208 @092 6038 61,81 | 6027 6372 6197, 5987 6244 | 61,48 384
36 60,0 61,24 61,78 (6067 60,18 6151 | 5927 6332 6182 ) 5937 61,20 | 61,04 405
38 60,0 6109 6148 6042 5988 61,16 | 5862 6262 6142 | 5887 60,08 | 6056 4,00
40 60,0 60,83 61,18 | 60,16 5968 61,01 | 5757 6207 6102 | 5852 5923 | 60,13 450
42 60,0 6073 61,13 6016 5963 61,16 | 5902 6192 6082 5852 5948 | 6026 3,40
44 60,0 6088 61,33 6052 5978 6176 | 6077 6217 6092 8892 61,04 | 60,81 325
46 60,0 6114 6178 6092 6013 6221 | 61,92 6287 6132 5967 6284 | 61,48 3,19
48 60,0 6139 6218 | 6112 6038 6226 | 61,67 6347 6187 6003 6374 | 61,81 371
50 60,0 6149 6223 | 6112 6043 6206 | 6147 6372 6212 | 5993 6324 | 61,78 3,79
52 60,0 61,20 6198 6087 6028 61,76 | 6037 6362 6197/ 5967 6219 | 61,40 394
54 60,0 61,19 6168 8062 6008 6141 | 5922 6322 6177 5927 6093 | 6094 4,00
56 60,0 61,00 6148 6042 5993 61,16 | 5887 6267 6152 5892 59,88 | 60,59 3,80
58 60,0 60,83 61,18 60,16 159/68/60,06 | 58426202 8107 5847 5898 | 60,15 390
60 60,0 6068 6108 6016 5968 61,06 | 58,92 61,824 6087 5842 5923 | 60,19 3,40
T. PROM| 60,0 61,07 61,63 60,60 _ 60,02 61,58 | 60,08 "M' . 6144 5919 61,20 | 60,97
T.MAX 600 | 6149 6228 61,17 6043 6280|6202 6387 6212 60,13 6300 ]
T.MIN 60,0 6063 6108 6006 5958 6090 | 5757 61,82 6067 5832 5898
DTT 0,0 0,86 1,20 1,11 0,85 1,46 EM‘" 2,05 145 181 5,01
} ¢ Viar Incertidumbre
Parametro ©c) Expandida
Maxima Temperatura Medida 63,99 0,25
Minima Temperatura Medida 57,57 0,61
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 5,35 0,04
cio 3,63 0,22
Estabilidad Medida (+) 2,675 0,020
Uniformidad Medida 4,50 0,53
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado. 5
T.MAX: Temperatura maxima (A SORPORACION
X ] ; INMENSAC
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima yla
minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio: 00781-A

0,06

(o

Céd. FT-T-03 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



’ CON REGISTRO N° LC - 024
Especialiotas en Metrologia

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <<-_ 5
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C

Temperatura (°C)

&

B B P

64

6

60

5

58

57

56

55

I e b T ikl ial DT IRRRAT AT TAR S |
00 02 04 06 08 10 12 14 e 20 2 24 26 28 B R M B | 42 4 46 48 S50 52 54 56 58 60

; Tiempo (min)
e Posicién 1 —e— Posicién 3 * - Posicion 5
i Termémetro del Equipo — |imite Inferior Infedor- U~ smwes Limite Superior + U

de la temperatura en volumen interno
emperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C

Temperatura (°C)

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 45 48 50 5 54 6 58 60

Tiempo (min)
’ ~——— Posicién 6 ——+— Posicién 7 ~—w— Posicion 8 —&— Posicién 9 =~ Posicion 10
I T @rmémetro del Equipo — |_imite Superior w— Limite Inferlor 0 - Limite Inferior - U~ -~~~ Limite Superior + U

Cod. de Servicio: 00781-A

Céd. FT-T-03 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perdl | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION  |LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r it

Laboratorio de Calibracion

CON REGISTRO N° LC - 024 Acreditado

Especialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracién 041-CT-T-2021
Pé4gina 5 de 7
Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C + 5 °C
Tiempo' ewni el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | (°c) 1 52 S5 &1 B 8 TSR GBIl (0. 10 | (°C) (°c)
00 1100 | 10782 11011 10797 106,73 109,01| 11000 11307 10797 106,78 111,26 | 109,07 633
02 1100 | 107,57 109,86 107,82 10654 109,16 | 11064 11253 107,63 10643 111,70 | 108,99 6,09
04 1100 | 10763 10933 10762 10644 10960 | 11320 11243 107,48 10658 112,97 | 109,32 6,76
06 1100 | 10821 10952 10851 10698 11083 | 11324 11307 107,77 107,07 113,70 | 109,89 6,72
08 1100 | 10924 11065 11012 107,97 11225| 11354 11405 10826 10806 113,55 | 110,77 6,08
10 1100 | 11016 111,67 11071 10875 11269 | 11364 11415 10890 10889 11345 | 111,30 539
12 1100 | 11051 111,97 11051 108980 11244 | 11344 11454 10924 109,09 113,26 | 111,39 564
14 1100 | 11031 111,67 10978 10880 111,66| 11310 11434 10919 10879 113,16 | 111,08 555
16 1100 | 10958 11089 10885 10806 11063 | 111,52 11429 10880 10811 11311 | 110,39 6,23
18 1100 | 10875 11026 10841 107,38 109,70 | 11059 11420 10846 107,42 111,65 | 109,68 682
20 1100 | 108,11 109,96 10802 10693 10940 11034 11326 10807 10688 111,35 | 109,23 6,39
22 1100 | 107,92 109,52 108,02 106,73 112,77 107,77 106,63 111,79 | 109,19 8,14
24 1100 | 10806 109,42 10811 106,88 11297 107,92 106,88 113,50 | 109,78 6,81
26 1100 | 10870 110,16 109,34 107,38 9 41356 10807 107,52 113,60 | 110,34 6,23
28 1100 | 10958 11089 110,17 40821 113950, 10866 10840 11399 | 11097 578
30 1100 | 11021 111,63 110374 1087511249} 1132011444, 10905 10894 11360 | 111,26 5,69
32 1100 | 11038 111,77 11002 10885 111,95| 11305 11410 10945 10879 11355 | 11116 | 530
34 1100 | 109,87 111,18 10924 10836 111,17 | 11211 11385 10885, 10835 11306 | 11061 550
1100 | 109,09 11050 A0860 10777 109,94 | 11084 11361 108,66 ) 107,71 112,28 | 109,90 589
1100 | 10826 11026 (10821 107,08 109,40 | 11029 11361 10821 107,02 111,45 | 109,38 6,58
1100 | 107,82 110,26 | 107,97 106,78 109,30 | 11054 11292 107,87 10663 111,50 | 109,16 6,29
42 1100 | 107,82 109,96/ 10807 10673 10970 | 111,72 11257 107,63 10653 112,14 | 109,29 6,04
1100 | 107,97 109,86/ 10831 10683 110,19 | 11334 11282 107,68 10673 11321 | 109,69 6,62
48 1100 | 10845 11021) 10924 107,23 111,17 | 11364 11336 10802 10727 11365 | 110,22 6,42
48 1100 | 10938 11084 11012 10792 111,90 | 11403 11425 10846 (10806 113,75 | 110,87 6,33
1100 | 10987 111,23 | 11022 10851 11220 11369 11434 108,80 /10855 11355 | 111,10 5,84
52 1100 | 11011 111,72 11002 10856 111,95 | 11285 114,39 10865 11355 | 111,10 5,83
54 1100 | 10982 111,28 109,34 10836 111,32| 11265 11429 .~ 10835 113,26 | 110,75 5,94
56 1100 | 10919 11060 10885 107,92 11043 | 111,33 114,29 ! 107,76 112,72 | 110,17 6,53
58 1100 | 10845 110,89 108,36 0742010994 | 110740 11390710821 107,22 112,04 | 109,73 6,68
60 1100 | 107,82 111,33 107,97 10698 109,35 11039 113114 107,92 106,83 111,65 | 109,34 6,29
T.PROM| _110,0 | 108,92 110,63 109,00 110,76 | 108,36 107,64 112,81 | 110,16
T.MAX 1100 | 11051 111,97 11071 10890 192,69} 1454 10924 109,09 113,99
T.MIN 110,0 | 107,53 109,33 107,62 106,44 10901 | 11000 11243 10748 10643 111,26
}DTT 0,0 296 264 300 246 368 |IMOST 211 176 266 273 |
; Incertidumbre
Parémetro obor; oG Expandida
i ‘ e _ o
Maxima Temperatura Medida 114,54 0,40
Minima Temperatura Medida 108,43 0,34
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 4,03 0,04
Desviacién de T ira en el Espaci 6,01 0,23
Estabilidad Medida () 2,015 0,02
Uniformidad Medida 6,82 0,25

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio:  00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especiatistas en Metrologia

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracian
Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

&

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
Pagina 6 de 7

Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C

116
R e A oRaNBat
114
o
o
i
g
20 22 24 26 28 W 32 3H4 3B 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
——a— Posicion 3
-
[8)
o
%
%
-
106
L et sty Rt A5 e e e e e et
104
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5 5 60
Tiempo (min)
i POSICiN 6 ——a— Posicion 7 et POBICION 8 ~—-— Posici6n 9 o Posicion 10 ;
= Termémetro del Equipo — |_imite Superior w— Limite Inferior e Limite Inferior - U~ == --- Limite Superior + U ,
Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C Ein RS
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g 4 o !. ; en m . ‘ ’
Registro N°LC - 024
Certificado de calibraciéon 041-CT-T-2021
Péagina7de7
| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara

A= 500 cm
P= 50,0 cm

T_ H= 56,0 cm
Ubicacién de los es
X= 50 cm

H

Y= 50 cm
Z= 70 cm
Distancias entre planos

R hi= 39 cm

PUERTA

Ubicacién de parrillas durante la calibracién: i i
Distancia de parrilla superior desq. la base interna: 42,0 cm por encima de la base.
Distancia de parrilla inferior desde la base interna: 11,5 cm por encima de la base.

NOTA

* Los sensores 5 y 10 estan ubicaddi‘_:en‘,_el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicadosa 7,0 cm por encima de la parrilla superior.

+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

QRPORACION
MENSAC

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 18. Certificado de Calibracién de Copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 875 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T 226-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-06-11 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitant: : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C Gl provedosy v “opimancy
PG : . patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA ofros.

2. Instrumento de Mediciéon : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
y en las ici de la

Marca de Copa : FORNEY ibracién. Al solici | . 2

Modelo de Copa : LA-3700 2 S

Serie de Copa : NO INDICA P en su la ej 6n de
Cédigo de Identificacion : ELC-003 una recalibracion, la cual estéa en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpi ion de los de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
10 - JUNIO - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comp i6n con i Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.
5. Trazabilidad
PIE DE REY ~INSIZE TC - 9991 - 2020
6. Condici
INICIAL _FINAL
T atura °C 203 203
lad % 80 80
7. Observaciones
Los Itados de las medici fi das se en la pagina 02 del presente documento.
de orio

Ing. Luis za Qapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 875 - 2021

Punto de Precision SAC Pagna :2de2
Medidas Verificadas
 COPA CASAGRANDE  RANURADOR
: & CONJUNTQQELADAZUELA skt _BASE | = EXTREMOCURVADO
weuMNEsl S I B l ol st ] i } 2 I Mo e l Bei ] c
ESPESOR| Col Rmeanea ; :
MDIOBE ek 5 o L & $ g BORDE
DE LA " | guia del espesor |ESPESOR| LARGO | ANCHO |ESPESOR ANCHO
mmm nouﬁ " abme | e CORTANTE
mm mm mm mm mm mm mm mm
1,68 27,46 47,28 5071 | 150,07 | 12458 | 9,98 2,06 1329
: *‘:'4_‘7,» | so | as0 | s g | 135
‘ L et ae | 00 Lobestf o 01
ERROR 086 | -032 0,46 028 071 | 007 | -042 | -002 0,06 021

FIN DEL DOCUMENTO

de aboratorio
Ing. Lu|s oayza|Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo 19. Certificado de Calibracion de Prensa CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 398 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : T 331-2021
Fecha de emision : 2021-08-17

1. Solicitante

Direccién

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Cédigo de Identificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

: PRENSA CBR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NOINDICA
: SPE-002

: KELI

: A-FED

: 5X70860
: 5t

: OHAUS
1 T32XW
: B719098045

Pagina :1de?2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

16 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion

v

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC Eor<0940; 00220 INTERNACIONAL
6. Condici A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 19,3 19,3
[Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

QRATO
)
Y %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

~

deLaborptorio

Ing. Luis Loayzd Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 398 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
500 497,35 496,15 0,53 0,77 496,75 0,65 0,24
1000 996,20 996,50 0,38 0,35 996,35 0,37 -0,03
1500 1498,70 1498,75 0,09 0,08 1498,73 0,09 0,00
2000 2000,70 2001,60 -0,04 -0,08 2001,15 -0,06 -0,04
2500 2504,10 2504,30 -0,16 -0,17 2504,20 -0,17 -0,01
3000 3009,10 3008,90 -0,30 -0,30 3009,00 -0,30 0,01
3500 3511,95 3512,00 -0,34 -0,34 3511,98 -0,34 0,00
4000 4015,65 4016,90 -0,39 -0,42 4016,28 -0,41 -0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste : y=0,9941x + 8,9694 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9941x + 8,9694
R?=1
4500 -
4000
% 3500
=z 3000
g 2500 -
g 2000 -
w 1500
2 1000
g 500 |
2 | | |
5 0 - t + i
u 0 500 1000 1500 2000 2 500 3 000 3500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 ;
I}
0,5 | i 0,38
0o | 0,53 0,35 0,09 0,04 -0,16
o = 0,08 0,08 0,30 -0,34 -0,39
| ’ -0,17
-0,5 | ; -0,30 s
T -0,34 -0,42
-1,0 3
1 2 3 4 5 6 2 8
[ —=—ERROR(1)  —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO ’

de/Labofatorio
Ing. Luts-£oayzq Capcha
Reg. CIP N° 152631
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SAC
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Anexo 20. Certificado de Calibracion de Prensa Universal

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020
Expediente : T 204-2020
Fecha de emision 1 2020-08-18

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Direccion

2. Descripcion del Equipo : PRENSA UNIVERSAL
Marca de Prensa : HUMBOLDT
Modelo de Prensa : HM-5030.3F
Serie de Prensa : 190369EB26
Marca de Celda : HUMBOLDT
Modelo de Celda : HM-2300.100
Serie de Celda : 800082
Capacidad de Celda : 50 kN

3. Lugar y fecha de Calibracion

numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en ef
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

14 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTME4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
- 0340 - 005 - ELICROM
INDICADOR Nee CCP - 0340 - 005 - 20 R
6. Condiciones Ambiental
INICIAL | FINAL
[Temperatura °C 234 236
[Humedad % 62 52

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimere de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

ORATG
)
5 o 8

Jefede Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020
Pégina :2de2
TABLAN® 1
SDIISGTI.EFAMf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
5 5,04347 5,04474 -0.87 -0.88 5,04 -0,87 -0,03
10 10,0371 10,0812 -0.37 -0.81 10.06 -0,59 -0.44
15 15,1106 15,1252 -0,74 -0,83 15,12 -0,78 -0,10
20 20,1129 20,1306 -0,56 -0,65 20,12 -0,61 -0.09
25 25,2246 25,0805 -0,90 -0,32 25,15 -0,61 0.58
30 30,1961 30,1206 -0,65 -0,40 30,16 -0,53 0.25
35 35,1656 35,0778 -0,47 0,22 35,12 -0.35 0.25
40 40,1327 40,1092 -0,33 -0,27 40,12 -0,30 0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep yRp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y = 0,9976x - 0,0581 Donde: x:Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9976x - 0,0581
2 =
45 R :1
40 —
Z 35 —
=z 30 ;
E 2
£ 20
g 15 |
g 24 |
2 0 |
o I t T -—
] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO DE ERRORES

[ —=—ERROR (1) —e—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio acreditado por INACAL

de (

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

dela Ley N° 30224 OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador. provincia Lima, departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Fecha de Acreditacion: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
' FAU 20600283015 soft
Fecha: 2021-05-19 02:12:56

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora. Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN® :223-2019INACALDA

RegistroN* :1C-033

ertificado (& NacaL

alidad

Acreditacion

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Contrato N* : 006-201 9/INACAL-DA Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021

Disefio de Pavimento Flexible con Aplicaciéon de Tereftalato de

Polietileno en la Mezcla Asfaltica, Avenida Antigua
Panamericana Sur, Chilca 2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 204 15 6

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

cybertesis.uni.edu.pe

Fuente de Internet
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repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ACUNA SANCHEZ YNGRID ISABEL, PARIONA BUSTAMANTE JOSE
STEPHANO estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
LIMA ESTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
fian la Tesis titulada: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON APLICACION DE
TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA MEZCLA ASFALTICA, AVENIDA ANTIGUA
PANAMERICANA SUR, CHILCA 2021", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos
gue la Tesis:

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

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

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

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

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

ACUNA SANCHEZ YNGRID ISABEL . - )
Firmado digitalmente por:
DNI: 71436310 YACUNASAN el 02-01-2022

ORCID 0000-0003-4574-4233 09:29:54

PARIONA BUSTAMANTE JOSE STEPHANO Firmado digitalmente por:
DNI: 77421646 JSPARIONAB el 03-01-

ORCID 0000-0001-5540-8167 2022 22:34.03
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