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Resumen

Este trabajo de desarrollo del proyecto de tesis, fue determinar la ADICION DE
FIBRAS DE POLIETILENO DE PLASTICO PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO,
TACNA 2021, teniendo como objetivo analizar el comportamiento fisico - mecéanico
de fibra de polietileno de botellas plastico en el disefio de mezclas asfalticas en frio.
La Metodologia utilizada en el trabajo de tesis es de un enfoque cuantitativo, el tipo
de investigacion aplicada y disefio experimental, Para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas con la incorporacion de polietileno (PET), fue necesario evaluar
los siguientes ensayos : el método de Marshall, ademés la resistencia a la
compresion, flexién, estos métodos para mezclas de asfalto con polietileno y para
mezcla de asfalto tradicional, para hacer una comparacion entre ambas mezclas y
ver como influye la adiccion de polietileno por agregado fino en porcentajes
variables equivalentes al volumen, con 1,5%, 2% y 3%.

Palabras clave: Fibra de Polietileno, Mezcla asféltica, Ensayo Marshall.
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Abstract

This thesis project development work was to determine the ADDITION OF PLASTIC
POLYETHYLENE FIBERS TO IMPROVE THE PHYSICAL - MECHANICAL
BEHAVIOR OF ASPHALTIC MIXING IN COLD, TACNA 2021, aiming to analyze
the physical - mechanical behavior of polyethylene fiber from bottles plastic in the
design of cold asphalt mixtures. The Methodology used in the thesis work is of a
quantitative approach, the type of applied research and experimental design, To
determine its physical and mechanical properties with the incorporation of
polyethylene (PET), it was necessary to evaluate the following tests: Marshall's
method , in addition to the resistance to compression, bending, these methods for
mixtures of asphalt with polyethylene and for traditional asphalt mixture, to make a
comparison between both mixtures and see how the addition of polyethylene by fine
aggregate influences in variable percentages equivalent to the volume, with 1.5%,
2% and 3%.

Keywords: Polyethylene Fiber, Asphalt Mix, Marshall Test.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, el sistema vial en el distrito de Tacna esta relativamente
consolidado, teniendo en conjunto pistas y veredas, pero el deterioro de muchas
pistas principalmente es ocasionado por los siguientes factores: El tiempo de vida
atil de casi 20 afios de antigiiedad de las vias, esta area se encuentra en la zona
urbanizada mas antigua de la ciudad nortefia de Tacna. El segundo es el aumento
de trafico debido a cambios en el uso y disponibilidad de vias, por lo que existe una
necesidad urgente de mejorar las caracteristicas estructurales de las vias
existentes. En el camino, varias pistas se hallan en mala situacion, con grietas,
baches y desgaste en la superficie de rodadura, y afloramientos de grava en la capa
de asfalto. En esta instancia, la condicion deteriorada de nuestras carreteras es a
causa del alto transito vehicular, o transito pesado, puesto que se encuentra en una
zona fronteriza, existiendo un numeroso transito en nuestra localidad, debido a
motivos comerciales, culturales, turisticos, laborales, de salud, de educacion, entre
otros; es necesario implementar procesos para asegurar la proteccion de estas
rutas y extender su vida util. Si no se puede brindar esta solucién, hay que optar
por actualizar su estructura. Asegurar que no haya problemas con todas sus
funciones, brindar seguridad y confianza que afecte la conduccion en estas
carreteras de su area. Por ello, en diferentes zonas de ciudades y pueblos, es
necesario cambiar y actualizar las rutas de circulacion de vehiculos, para ofrecer a
los habitantes condiciones idoneas de transitabilidad, siempre considerando las
especificaciones técnicas con la que debe contar una estructura Optima de un
pavimento urbano. Segun la investigacion, se puede determinar que el pavimento
flexible con fibra de polietileno cumple con los mismos indicadores técnicos, y es
incluso mejor que el pavimento flexible convencional, esta propuesta puede reducir
vacios y una mejor durabilidad en la mezcla asfaltica de los pavimentos, este
proyecto de investigacion es denominado como: “ADICION DE FIBRAS DE
POLIETILENO DE PLASTICO PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FISICO
- MECANICO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO, TACNA 2021, se planted el
problema general: ¢DE QUE MANERA LAS FIBRAS DE POLIETILENO DE
PLASTICO MEJORARIAN EL COMPORTAMIENTO FiSICO - MECANICO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO — TACNA 20212, y los problemas especificos



son los siguientes: PE1: ;De qué manera las fibras de Polietileno mejoren las
Propiedades fisicas en un disefio de mezclas asfélticas en frio - Tacha 2021?; PE2:
¢,De qué manera las fibras de Polietileno mejoren las Propiedades mecanicas en
un disefio de mezclas asfalticas en frio - Tacha 20217 y PE3: ¢ Cual seria el %
adecuado de fibras de polietileno de plastico para mejorar el disefio de mezclas
asfalticas ecologicas en frio — Tacna 2021?. El presente estudio tiene como
importancia la parte econdémica, técnica y social de pavimentos con fibra de
polietileno que se vallan a utilizar a futuro, y puedan determinar qué tipo de
mantenimiento se debe realizar para extender la vida util del pavimento, se propone
analizar el uso de fibra de polietileno de botellas de plastico para la preparacion de
una mezcla asfaltica. Siendo el propdsito ofrecer soluciones que favorezcan a los
habitantes; es por ello, la justificacidn técnica es mejorar las propiedades fisicas
- mecanicas, reduciendo asi las fallas por agrietamiento y surco, de temperatura
causados por cambios climaticos, factores meteoroldgicos o trafico. La
justificacion social fue mejorar los pavimentos siendo el propdsito brindar
soluciones que beneficien a la ciudadania. La justificacion econdmica, si la
propuesta de uso de polietileno (PET) en las mezclas asfalticas, logra alcanzar los
objetivos esperados, mejorar los comportamientos fisicos—mecénicos, seria un
ahorro en costos de agregado fino, ya que el polietileno es un material reciclado,
por ende, los precios son mas comodos, reduciendo precios. La justificacion
medioambiental: Este estudio propone la reutilizacion de tereftalato de polietileno.
—PET (botellas de plastico) en la produccion de hormigén asféltico. La fibra de
polietileno es un material de desecho que se forma después de que se rompen las
botellas de plastico. Parte del polietileno doméstico se recicla, pero una gran parte
no tiene ningun proposito después de su uso. Se trata como desecho y cada vez
mas se contamina nuestro medio ambiente. Su descomposicién y degradacion son
lentas!. Nuestro Per(l no tiene ningln plan para hacer frente a los residuos
mencionados, aunque si hay recicladores independientes, no reciclaran todos los
residuos, se sabe poco sobre el reciclaje de este producto, por ello este estudio
pretende hallar una solucién razonable que se pueda proporcionar para este

producto, de modo que pueda contribuir al medio ambiente y al desarrollo de las

tLucas (2019)



carreteras.? El objetivo general fue “analizar el comportamiento fisico - mecanico
de fibra de polietileno de botellas plastico en el disefio de mezclas asfalticas en frio
— Tacna 2021”; y los objetivos especificos fueron: OE1: determinar que las fibras
de Polietileno mejoren las Propiedades fisicas en un disefio de mezclas asfalticas
en frio - Tacna 2021; OE2: Determinar que las fibras de Polietileno mejoren las
Propiedades mecanicas en un disefio de mezclas asfélticas en frio - Tacna 2021 y
OES: Calcular el porcentaje adecuado de fibras de polietileno de botellas de plastico
para la elaboracion del disefio de mezclas asfalticas en frio — Tacna 2021. La
hipotesis general fue: “las fibras de polietieno de plastico influyen
significativamente en el disefio de mezclas asfalticas en frio — Tacna 2021”. Y las
hipotesis especificas fueron; HEl: Las fibras de Polietleno mejora las
Propiedades fisicas en un disefio de mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021; HE2:
Las fibras de Polietileno mejora las Propiedades mecénicas en un disefio de
mezclas asfélticas en frio - Tacna 2021 y HE3: Se puede calcular el % adecuado,
de fibras de polietileno de botellas de plastico para la elaboracién del disefio de

mezclas asfalticas en frio — TACNA 2021.

2Balena (2016)



Il. MARCO TEORICO

A NIVEL INTERNACIONAL, Diana y Daniel (2009) en su trabajo de investigacion
"Uso de residuos plasticos para desarrollar mezclas asfalticas" -Medellin, su
OBJETIVO es estudiar las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas e
incorporar polimeros derivados de procedencia informatica, en la forma de
agregados de particulas sélidas. METODOLOGIA El trabajo es un método
cuantitativo, un tipo de investigacion experimental. Los RESULTADOS mostraron
gue mientras el tamafio de particula es menor, es mejor la combinacion del polimero
y la mezcla; la suma de polimero aumenta el caudal, y la cantidad debe ser menos
para tener el punto maximo (3,5 mm), escrito en la norma de Colombia. Se
estudiaron los efectos de las dimensiones de la particula de polimero (fino, grueso,
comparado con malla 8), la dosificacion de polimero (6%, 13%, 20%) y la cantidad
de material asfaltico (4,3%, 4,9%, 5,5%). Tomando la totalidad de la mezcla como
objeto de investigacion, se describen las formulaciones de 13 mezclas asfélticas
modificadas y se utilizaron los resultados obtenido por el ensayo de Marshall
(estabilidad y flujo) como opinién para la evaluacion y seleccion de la formulacion.
En comparacién con la muestra estandar, el valor de estabilidad de la muestra de
canal modificada es mayor, aunque en general, con el cambio del factor de
evaluacion, no obteniendo un resultado obvio de los datos obtenidos en laboratorio
para la variable. El resultado permitié el establecimiento de posibles mezclas de
polimero fino con un porcentaje inferior al 6% y asfalto del 4,9%. CONCLUSION
Segun el punto de fusion del polimero y la viabilidad del proceso, la incorporacion
del PET en la mezcla asfaltica, la mejor manera seria como agregado. Los datos
obtenidos cumplen con el rango permisible de la norma INVIAS en términos de
variables de Marshall (estabilidad y flujo) corresponden a formulaciones obtenida
con menos del 6% de PET fino como agregado y porcentajes de asfalto entre 4.7 y
4.9 (para ambos materiales), segun el resultado de disefio de Marshall's®, como
segundo antecedente internacional se tiene, Huertas y Cazar (2014). En su tesis
de investigacion con titulo: “Disefio de pavimento flexible con la adicion de

tereftalato de polietileno como material constituyente y ligante asfaltico ac-20” -

3Diana y Daniel (2009)



Ecuador. OBJETIVO: reducir la contaminacion ambiental, desarrollando planes de
recuperacion, reutilizacion y cuidado de residuos. METODOLOGIA: Este trabajo
pertenece a un meétodo cuantitativo y pertenece al tipo de investigacion
experimental. RESULTADO: Se observé que el polietileno roto que que queda en
el tamiz # 4 y pasado por el tamiz de 3/8 de pulgada tenia una porosidad del 4%,
tiene limites bajos en estabilidad al compararlo con la muestra convencional con
una dosificacion principal de asfalto de 6.5% y 4% de los vacios, mientras que los
limites para briquetas ordinarias y estandares NEVI-12 muestran valores de flujo
méas altos. CONCLUSION: Este método agrega una pequefia cantidad de
tereftalato de polietileno a la estructura del pavimento, y combina los datos
provistos, para determinar la mezcla que logra excelentes resultados a este nivel,
utiliza mezcla asfaltica modificada al 7.5%. Particulas de elastomero (pasan a
través del tamiz n°10 y retenido en el tamiz #40). Tipos de materiales, como
elastdmeros (cauchos) y politereftalato de etileno PET, utilizado para la conversion
de mezclas asfalticas, como reformador de polimeros con una larga trayectoria en
el mercado, de esta forma produce una razén alternativa para la eliminacion de
residuos no biodegradables e integra la gestibn ambiental*, como tercer
antecedente internacional se tiene, Santos (2006) public6 un trabajo titulado
"Contribucion de las fibras de PP en plasticos reciclados al comportamiento de
agrietamiento y anti-agrietamiento de pavimentos de concreto en el puerto de
Veracruz". OBJETIVO de esta investigacion es utilizar hormigén reforzado con fibra
y aplicaciones de pavimento portuario para optimizar el agrietamiento, y poder
evaluar la factibilidad de reemplazar la red de soldadura con una proporcion
suficiente de fibra de PP. METODOLOGIA el trabajo es de un enfoque cuantitativo,
el tipo de investigacion experimental. RESULTADO: El punto de muestreo se ubicé
a 109 kilometros de la avenida Centro Oriental del Golfo - Veracruz. Concluyo que
en las mezclas reforzadas con fibras que soportan el peso cubierto por las fibras,
estan ayudando a prevenir la aparicion de grietas; a través de pruebas realizadas
en laboratorio se llegé a mas conclusiones, debido a la reduccion de grietas en las
aceras, se evita que factores externos como factores quimicos ingresen al

pavimento, lo que afecta la durabilidad de la estructura. Los resultados del estudio

*Huertas y Cazar (2014)



indican que el uso de fibra de PP como material de refuerzo secundario no solo
puede controlar convenientemente el agrietamiento causado por cargas externas,
sino que también el acero estructural puede reemplazar el pavimento de hormigon
ligero. CONCLUSIONES: De acuerdo con las muestras ensayadas en laboratorio,
se observa que la fibra ayuda a controlar las grietas cuando la mezcla reforzada
con fibras se somete a una carga externa. En general, el objetivo del estudio es
evaluar el comportamiento del hormigdn que contiene fibra de PP y su posible
aplicacién en estructuras tipo puerto®, como cuarto antecedente se tiene; Marka. P,
(2007) plublico un trabajo titulado, El uso de polietiieno en mezclas asfalticas
calientes, your OBJECTIVE in this research is to determine the best type of
polyethylene to use and its proportion. METHODOLOGY the work is of a
quantitative approach, the type of experimental research. RESULTS In total, 105
samples were prepared (21 samples were used to determine the binder content and
the remaining samples were used to investigate the effect of modifying the asphalt
mixes). The optimal asphalt content was 5.4%. Seven proportions of polyethylene
of each type and state by Seon selected to test the weight of the optimal binder
content (6, 8, 10, 12, 14, 16 and 18%). The tests include the determination of bulk
density, stability and flow. The Marshall mix design requires determination of the
mineral aggregate air void and air void percentages. The results indicated that
ground HDPE polyethylene modifier provides better engineering properties.
CONCLUSIONS The proportion of the modifier is 12% by weight of the bitumen
content. To increase stability, reduce density and slightly increase air voids and
mineral aggregate voids, como quinto antecedente internacional se tiene; Sergii, K.
(2016) publico un trabajo titulado, Mejora de la calidad y durabilidad del betin y
Hormigdn asfaltico mediante modificacion utilizando reciclado Composicion de
polimero a base de polietiieno, OBJECTIVE to solve a problem is the partial
replacement of expensive modifiers by cheaper plastic. In addition, this waste must
meet two requirements. First of all, it should be compatible with bitumen. Second, it
must provide bitumen with the required positive properties, although perhaps not to
the extent that special modifiers do. METHODOLOGY the work is of a quantitative
approach, the type of experimental research, RESULTS The research carried out

s Santos (2006)



that the so-called recycled polyethylene resulting from the processing of plastic
products (films designed for agricultural work, packaging material, etc.) meets these
requirements. Recycled polyethylene increases the viscosity, cohesion strength and
heat resistance of bitumen, to achieve identical results to those achieved by adding
3% bitumen modifier, 4% composite polymer must be added to the mix.
CONCLUSIONS The studies carried out allowed to establish effective combinations
based on recycled polyethylene that ensured a significant reduction in the content
of expensive special polymer modifiers in bitumen® y como sexto antecedente
internacional se tiene; Khalid, A. Y Ghazi, G. (2015), plucaron un trabajo titulado
Propiedades geoldgicas de Aglutinante de asfalto modificado con polietileno.
OBJECTIVE was to add polyethylene as an additive for asphalt binders may
consider a good way to use this material. However, the modified asphalt binder
properties need to be investigated. Rheological properties at higher temperatures
of PE-modified asphalt binders are investigated in this study. METHODOLOGY The
work is a quantitative method, a type of experimental research. RESULTS, PE was
added to the asphalt binder in different percentages by volume of asphalt binder.
These percentages were: 3, 4, 5, 6 and 7%. Rheological properties included:
rotational viscosity (RV), complex shear modulus of asphalt binders (G *), and phase
angle (8). Increasing PE to asphalt binder (PE / A) was found to increase complex
shear modulus (G *) and rotational viscosity (RV) of asphalt binders. Furthermore,
the heat parameter (G * / sin ) was improved. However, the PE / A ratio has no
significant effect on the phase angle. CONCLUSIONS The stiffness of the asphalt
binder increased with the addition of PE to the asphalt binder. The exponential
function fits the best is the relationship between the PE content and the G * value.
This relationship was found to have a high correlation coefficient (r2). 2. The addition
of PE to the asphalt binder improved the elasticity of the asphalt binder significantly.
This could be demonstrated by decreasing the value of the phase angle (8). 3. The
increase in the PE content resulted in an increase in the value of the furrow
parameter (G * / sin d); the value of G * / sin d for the PE-modified asphalt binder in
the different percentages of PE met the superpave specifications at high
temperatures. As a result, the crevice resistance of the asphalt binder was

¢ Sergii, K. (2016)



significantly improved’. A NIVEL NACIONAL, como primer antecedente nacional se
tiene; Silvestre (2017). Presento la tesis denominada "Comparacion técnica y
econdémica de la mezcla asféltica tradicional y el refuerzo de plastico reciclado de
Lima-2017", tiene su OBJETIVO determinar que, en comparacion con las carpetas
de asfalto tradicionales, las carpetas de asfalto con plastico reciclado tienen un
mejor rendimiento. Para ello, se utiliz6 como herramienta de andlisis el grupo de
ensayos de asfalto, por una parte, en el conjunto experimental se utilizé el plastico
modificando la mezcla asféltica, en cambio el conjunto control fue una mezcla
tradicional. METODOLOGIA el trabajo es de un enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion experimental. Los RESULTADOS logrados en los ensayos en el
laboratorio, el flujo de la mezcla asfaltica se obtiene que hay una pequefa
reduccion, de la mezcla de control, demostrando que encima de brindar elasticidad
a la mezcla, nos brinda dureza, teniendo dos puntos muy importantes, para resistir
ante las deformaciones dadas, propiedades anti permanentes. De manera similar,
el valor total por metro cubico en produccion de la mezcla asféltica modificada es
méas economico, siendo de menor precio que la tradicional. CONCLUSION: La
deformacion y capacidad de carga de la mezcla asféltica afadiendo plastico
aumenta a 4.49% mayor que la de la mezcla asfaltica tradicional, y la capacidad de
carga es mas fuerte. De acuerdo a lo que se obtuvo en las pruebas de laboratorio,
se da como concluido que el plastico (PET) molido pasante a la malla # 16, da como
resultado que la mezcla desarrolle mejor desempefio en términos de porosidad,
obteniendo un porcentaje de vacios de 2.5% en comparacion con la mezcla
convencional, reduciendo la porosidad y mejora la estabilidad®, como segundo
antecedente nacional se tiene; Ataurima y Vasquez (2016), realiz6 una
investigacion titulada "Estudio comparativo de métodos convencionales y adiccion
de plastico EVA y SBS en mezclas asfalticas” - Perd, su principal OBJETIVO es
determinar el comportamiento de la prueba al comparar el asfalto convencional con
mezclas de polimeros SBS y EVA. METODOLOGIA el trabajo es de un enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion experimental. En comparacion con el asfalto
convencional, se obtuvieron los RESULTADOS mediante el uso de asfalto

modificado determinan, que el disefio de mesclas asfalticas tradicionales el

7Khalid, A. Y Ghazi, G. (2015)
8 Silvestre (2017)



porcentaje ideal de asfalto es del 5% para trafico ligero y del 5,3% para trafico
pesado. CONCLUSIONES: La prueba muestra que el pavimento es estable y el
porcentaje es el valor esperado de la implementacion del proyecto. Nuevamente,
estas comparaciones con disefios de pavimentos que se han utilizado durante
mucho tiempo han producido resultados muy favorables, por lo que la estabilidad y
el rango de flujo que cumplen con los estandares son los mejores® y como tercer
antecedente nacional se tiene; Rolando (2002), realiz6 un trabajo de investigacion,
titulada: “Investigacion comparativa de mezclas asfalticas con diluido RC-250 y
mezclas asfalticas con emulsion - Piura”. Su OBJETIVO principal es realizar la
investigacion comparativa entre dos mezclas asfalticas una con diluido y la otra con
emulsién, y asi encontrar las ventajas que se puede presentar. METODOLOGIA el
trabajo tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion experimental.
RESULTADOS: al disefiar la mezcla asfalticas con RC-250 se dio como resultado
que el porcentaje de vacios en el agregado mineral (VMA) reduce cuando se
aumenta el contenido de asfalto. En comparacién, en la mezcla con emulsion,
aumenta el porcentaje de vacios cuando se adiciona el cemento asfaltico y en
mezclas asfalticas con emulsion CSS-1, reduce el porcentaje de vacios cuando se
aumenta el contenido de asfalto; mientras que el VMA y el VFA, aumentan. Para
determina el contenido de asfalto, En la estabilidad y pero especifico bulk
(MARSHALL) se tiene que dar un maximo. Adicionando mas asfalto el flujo
aumenta y la curva de estabilidad tiene la forma de pardbola invertida.
CONCLUSION: Comparando los resultados con los dos tipos de mezcla, se
concluyé que usando emulsiones asfalticas en Piura es una buena opcion para
mejorar las propiedades del pavimento, como es la durabilidad, que siempre viene
hacer un problema principal que se da en esta ciudad. °ARTICULOS
CIENTIFICOS como primer antecedentes de articulo cientifico se tiene; Murara,
Abdulcarim y Olowosulu (2020) en su articulo cientifico titulado "EL EFECTO DEL
POLIETILENO DE AGUA RESIDUAL PURA SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
ASFALTO CALIENTE", presenta su OBJETIVO: evaluar el efecto de la envoltura
de agua residual pura (WPS) como modificador térmico Asfalto mixto (HMA).
METODOLOGIA: este articulo es de un enfoque cuantitativo, el tipo de

s Ataurima y Vasquez (2016)
v Rolando (2002)



investigacion experimental. RESULTADO: El contenido de WPS de las muestras
preparadas fue de 2, 4, 6, 8 y 10% en diferentes concentraciones en base al peso
del contenido éptimo de aglutinante (OBC). Se utilizé el método Marshall de disefio
de mezcla para determinar las propiedades del HMA modificado. Las propiedades
de los materiales constituyentes indican que son adecuados para la produccion de
HMA. El asfalto modificado presenta un mayor ablandamiento. Punto (61-73,5%),
punto de inflamacion (258-282 0C), punto de fuego (289 — 311 0C) y ductilidad
(92,67 - 118,67 cm) a medida que el contenido de WPS aumenta del 2% al 10%
mientras baja la penetracion (62,33 - 56,5 mm) a medida que la cantidad de WPS
aumenta del 2% al 6%. Aparentemente la estabilidad y la densidad se elevan de
4,64 kN a 8,84 kN y 2,21 g / cm3 hasta 2,34 g / cm3, mientras fluye, espacios en
mineral agregados (VMA) y vacios de aire bajan de 3.6 a 2.98 mm, 23.85 a 20.16%
y 19.73 a 13,97%, incrementando el contenido de WPS del 2 al 8%. Recomendando
que un polietileno 6ptimo del modificador WPS tenga un contenido del 8% en peso
del OBC para su uso en el HMA. CONCLUSIONES: Concluyendo que el porcentaje
ideal de polietilieno procedente del agua pura residual sobre en la mezcla
modificada fue el 8% del total peso del betun. 2. El modificador de polietileno genera
una mejor ingenieria, propiedades y su uso como modificador de asfalto que
serviria como medio para gestionar la desperdiciar amenaza, y también aumentar
sus consistencias!?, como segundo antecedente de articulos cientificos se tiene;
Eme Y Nwaobakata (2019), este articulo esta denominado “EFECTO DEL
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD COMO MODIFICADOR DEL ASFALTO
SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES DE LA DE MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE”, su OBJETIVO es: Utilizar este contaminante (polietileno) en
pavimentos, investigado mediante el estudio de sus efectos sobre algunas
propiedades seleccionadas de la mezcla asfaltica en caliente, como, densidad
aparente, estabilidad y fluidez de la mezcla de hormigon asfaltico.
METODOLOGIA: este articulo es de un enfoque cuantitativo, el tipo de
investigaciéon experimental. RESULTADOS: La muestra se realiz6 utilizando el
procedimiento de disefio de Marshall Mix. Determinando el contenido Optimo de

aglutinante como 5,20% vy tres muestras cada una para cinco variaciones de

1 Murara, Abdulcarim y Olowosulu (2020)
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contenido de polietileno (2%, 4%, 6%, 8% y 10%) en peso de contenido éptimo de
aglutinante. Observando, que la densidad y estabilidad del asfalto genera un
aumento con el contenido de polietileno, y también una reduccion lineal en el flujo
y la penetracion. Observando datos con contenido de polietileno. El valor de
contenido de modificador éptimo del 8% por peso del contenido 6ptimo de betdn.
También se desarrollaron modelos cuyos valores predictivos bien corroborado con
valores experimentales con coeficiente de valores de correlacion aceptable. El
betin modificado con polietileno mejoro las propiedades de ingenieria del asfalto
que. Por lo tanto, significa que el uso de este producto de desecho en la produccién
de asfalto para obras viales es un forma eficaz y econdmica de gestionar estos
residuos. CONCLUSIONES: 1. La estabilidad del asfalto modificado usando L.D.P
como modificador de betin aumentado con el contenido de LD al 8% después de
lo cual, se observé una disminucion. 2. El punto de ablandamiento del asfalto
modificado aumenta con un mayor contenido de L.D.P. 3. Los valores de flujo y
penetracion de los el asfalto disminuye con un mayor contenido de L.D.P. 4. El valor
de reemplazo éptimo del betin con L.D.P resulto ser del 8%. Porque el estudio es
para carreteras de trafico medio, estudios adicionales debe hacerse teniendo en
cuenta las carreteras de trafico pesado’® y como tercer antecedente de articulo
cientifico se tiene; Dovilla, Raposeiras y Olavarria (2019), estudio denominado
“Reacciones que puede producir del tereftalato reciclado (PET) sobre la mezclas
de asfalto caliente”, teniendo como OBJETIVO: es una investigacion centrada en
estudiar el comportamiento mecanico de una mezcla de asfalto caliente, afiadiendo
el tereftalato de polietileno (PET) en dimensiones gruesas, se realizé el ensayo de
estabilidad y flujo (Marshall) y el ensayo del médulo de resiliencia (rigidez) a5 °Cy
22 ° C. METODOLOGIA: este articulo es de un enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion experimental. RESULTADO: las mezclas con aditivo PET supero la
estabilidad de la referencia muestra. Al incrementar la cantidad de PET incorporado
particulas, las particulas se vuelven dominantes e interrumpieron el correcto
funcionamiento de la mezcla. Se produce el aumento del flujo con la suma de
polimeros, originando gran deformabilidad al lograr la falla de estabilidad. Se debe
cuidar, ya que el flujo alto es perjudicial para el correcto comportamiento de la

2Eme Y Nwaobakata (2019)
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carpeta asfaltica, por lo que las adiciones de PET deben estar controladas para
alcanzar valores normativos e andlisis de vacios de aire en los agregados minerales
y el porcentaje de vacios muestra que la adicion de PET crea espacios en las
mezclas, lo que pudo haber provocado la importante deformabilidad que
presentaban las muestras ensayadas. La prueba de médulo resiliente fue realizada
para dos temperaturas, 5 ° Cy 22 ° C, para analizar el comportamiento de la mezcla
tanto a temperaturas de funcionamiento ya bajas temperaturas e incorporacion de
plastico aditivos produjeron que la mezcla sea mas flexible inclusive a bajas
temperaturas, teniendo una mejora del asfalto tradicional mezclas que, a bajas
temperaturas, aumentan considerablemente en rigidez, lo que los hace
susceptibles a agrietarse. Las muestras de mezcla que contenian 22% de PET
alcanzaron una pérdida del 30% de rigidez (en comparacion con la mezcla de
referencia) cuando probado a 10°C. CONCLUSIONES: La integracion de este
aditivo polimérico concede una gran estabilidad, asi como también una mayor
resistencia a las deformaciones y la fatiga, en lo contrario con la mezcla

“tradicional”.13

Posteriormente, se mencionaran las teorias afines al tema de investigacion
precisando lo siguiente: variable independiente, las variables dependientes y sus
referentes dimensiones con el fin de tener una nocién sobre lo que se trabajara en
este proyecto de investigacion. Las fibras de polietileno de plastico, se define
como polietileno (PE), su composicion esta formada por una unidad recta y
repetitiva de atomos de C y H. Siendo uno de los materiales plasticos mas comoda
econémicamente, por lo que al afio se produce un aproximado de unos 80 millones
de toneladas en todo el mundo 4. EI PET gané apogeo en 1952 cuando se le
empezd a emplear en forma de film, o sea como lamina o pelicula delgada, con la
finalidad principal de envasar los alimentos, sin embargo, la aplicacion que
revoluciond su uso y que hasta la actualidad representa su principal mercado
corresponde a la producciéon de envases rigidos'®>. Dentro de las propiedades

fundamentales del polietileno de plastico se presentan: Se puede procesar, se

3 Dovilla, Raposeiras y Olavarria (2019)
4 (Raffino, 2020)
5 (Huertas y Cazar, 2014)
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puede para elaborar botellas, carcasas o peliculas, planchas y piezas, mayor
resistencia al desgaste, cristalizable, muy buen coeficiente de friccion, buena
resistencia térmica, los poliésteres normales resisten temperaturas de hasta 170°C
antes de perder sus propiedades mecanicas, tiene una barrera bastante buena a
CO2, aceptable barrera a O y humedad, buena relacion costo / beneficio, reciclable,
aunque suele disminuir su viscosidad con la historia térmica, se ubica en el ranking

como N.° 01 en reciclado.

Para poder elaborar una Mezcla asfaltica, se debe conocer definiciones previas. Tal
es el caso de Reyes que en el afio 2013 establecié que: en todo pavimento flexible
son sumamente relevantes las mezclas asfélticas, ya que generan la resistencia
ideal, aun asi, los agregados minerales resisten, siendo materiales inertes como la
arena, triturado piedra, grava, polvo de roca o escoria. Para formar pavimentos se
debe seleccionar correctamente y ademas los agregados deben estar graduados
para mezclarse con el asfalto. Teniendo en cuanta que la principal resistencia a
cargas de un pavimento son los agregados, ya que son muy importantes en la
mejora de la durabilidad. Para preparar la mezcla asfaltica se necesita distintos
componentes que son parte de su composicion: ASFALTO: "El asfalto es una
mezcla sélida y densa de hidrocarburos y minerales, que se utiliza principalmente
para la construccion de carreteras"'®. Se conoce que el asfalto es pegajoso y muy
Viscoso Y tiene un intenso color oscuro estas son las caracteristicas fisicas mas
resaltantes; y como se mencioné al inicio su utilidad fundamental Aparece como
aglutinante en mezclas asfalticas bajo los requerimientos de carreteras, carreteras
y construccion de carreteras, porque puede conectar partes de diferentes
materiales y producir nuevos compuestos a través de la transformacion de su propia
calidad, dando asi la cohesion general. 7. Cuando el asfalto se calienta o envejece,
cambia. Tiene tendencia a endurecerse y volverse quebradizo, y también pierde
algo de su capacidad para adherirse a particulas agregadas. Estos cambios se
pueden minimizar al comprender las caracteristicas del asfalto y tomar las
precauciones necesarias durante el proceso de construccion para garantizar que el

pavimento terminado se construya de una manera que retrase el desarrollo del

16 (Ucha, 2010, parr. 1)
7 (Pérez y Merino, 2016)
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envejecimiento. AGREGADO: También se le llama material granular o agregado
mineral, "es cualquier mineral duro e inerte que se utiliza en forma de particulas
graduadas o fragmentos como parte del pavimento asfaltico"*®. Los agregados
tipicos incluyen: grava, arena, piedra triturada, polvo de roca y escoria. En la
mayoria de las estructuras de pavimento, el agregado representa del 90% al 95%
en peso y del 75% al 85% en volumen. El comportamiento de un pavimento esta
muy influenciado por la eleccién adecuada del agregado, porque el agregado en si
proporciona la mayoria de las caracteristicas de capacidad de carga. Fuentes de
agregados: Comunmente los agregados suelen utilizarse en el pavimento asfaltico
estan clasificados, conforme a su origen. Comprendiendo: agregados procesados,
agregados naturales y agregados artificiales o sintéticos. Agregados procesados:
Son aquellos que antes de ser utilizados han sido molidos o triturados y cernidos.
Los agregados procesados tienen dos fuentes principales: La primera es la grava
natural, que debe triturarse para que sea mas adecuada para el pavimento asféltico,
y la segunda es el lecho rocoso y las piedras grandes, que deben reducirse en
tamafo antes de ser utilizadas para pavimentar. Propiedades del agregado: En
las esteras asfélticas de asfalto densamente graduadas, los agregados representan
del 90% al 95% del peso de la mezcla de pavimentacion. La calidad del &rido
utilizado es un factor decisivo en el comportamiento del pavimento. No obstante, en
una obra de pavimentacion se llegan a emplear otros criterios, muy aparte de la
calidad, que forman parte de la eleccion de un agregado. En estos puntos
comprenden el valor monetario y la disponibilidad del agregado. Si un agregado
llega a cumplir con las condiciones de costo y haberes, y pueda ser participio para
pavimento asfaltico de buena clase, éste también debe poseer ciertas propiedades.
Se pueden determinar ciertas propiedades por medio de ensayos que se realizan
en laboratorio, y en otros caso puede ser por simple inspeccion. Esto ensayos que
se realicen tienen que ser en base a las normas, como el (ASTM), MTC. Gradacion
y tamafio maximo de particula: Todas las especificaciones de pavimento asfaltico
requieren particulas agregadas en un cierto rango de tamafio, y cada tamafio de
particula existe en una cierta proporcion (eje de granularidad). Esta distribucion de

varios tamafios de particulas en el agregado se denomina generalmente grado de

18 (Ronaldo, 2002, p. 6)
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agregado o grado de mezcla. Para determinar si el tamafio de las particulas del
agregado cumple con las especificaciones, es necesario comprender como medir
el tamafo y la gradacion de las particulas. Tamafio maximo de particula: En la
muestra se debe determinar el tamafio de las particulas mas grandes, a causa de
gue las especificaciones mencionan que para cada agregado usado hay un tamafio
maximo de particulas: Tamafio maximo nominal de particula, en una serie normal
de tamices, es denominado como el tamiz mas grande que el primer tamiz que
conserva mas del 10% de las particulas de agregado, el tamafio de particula
maximo se refiere a un tamiz mas grande que el tamafio de particula maximo
nominal. Tradicionalmente, este es el tamiz mas pequefio por el que pasa el 100%
de las particulas de agregado, una mezcla asfaltica utilizada en un pavimento se

clasifica teniendo en cuenta su tamafio maximo o su tamafio maximo nominal.

Tabla 1. Ensayos para evaluar las propiedades de los agregados

Propiedad Ensayo Norma
Grgc_iuauon y tamafio Anahss_granulometnco ASTM D-421
maximo por tamizado
Limpieza Equivalente de arena ASTM D-2419
Dureza Abrasion por la Maquina ASTM C-131

de los Angeles
Capacidad de_ gbsormon Graveda}d especifica 'y ASTM D-421
y Peso especifico Absorcién
Afinidad con el asfalto Ensayo de adherencia ASTM D-1664
Agregado grueso
Afinidad con el asfalto Riedel Webel (agregado D.E.E.MA-8

fino)
Fuente: Ministerio de Transporte y comunicaciones

Granulometria del agregado: Se realiza un tamizado a los agregados
(granulometria). El estudio de tamices comprende en pasar la muestra de los
agregados por una serie de tamices, de los cuales cada uno presenta orificios de
un tamafio singular. Los tamices estan designados conforme al tamafio de sus
aberturas. La granulometria se puede hallar cuantificar el peso del contenido de
cada tamiz, luego de hallar el valor de cada tamiz. Estos son: agregado grueso, el
tamiz (No.8), agregado fino, el tamiz (No.16), relleno mineral, el tamiz de 0.60mm
(No0.30) y polvo mineral, el tamiz de 0.075mm (No.200).

Las propiedades fundamentales de la mezcla asféltica: La estabilidad
Marshall, Siendo la maxima resistencia a la deformacién a una tasa de carga

constante. El tamafio de la estabilidad de Marshall varia con el agregado y el grado
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de asfalto utilizado, y el tipo y gradacion de su cantidad*®. El flujo Marshall: Es una
medida de la deformacién de la mezcla asfaltica determinada durante el ensayo de
estabilidad. El valor ideal no existe, pero existen restricciones permitidas. Si el flujo
en el contenido 6ptimo de asfalto esta por debajo del limite inferior, se considera
demasiado duro, y si excede el limite superior, la mezcla se considera demasiado
plastica o inestable. Resistencia ala comprension: Es cuando un material genera
un maximo esfuerzo al momento de compresioén y no se rompe. Resistencia a la
flexion: También se le llama resistencia a la traccion por flexion. Es una medida de
la tension extrema en la fibra que se genera cuando se dobla la viga. Esta prueba
utiliza una muestra prismética cargada en el tercio central. Por lo tanto, tenemos un
area en el tercio medio, que esta sujeta a un momento flector constante igual a P x
| / 3y esfuerzo cortante cero, la rotura se dara justo en el momento mas fragil del
tercio central. Siendo necesario este ensayo sobre el ensayo de carga en el punto
medio, en el cual la fractura se realizard evidentemente en el punto medio (es el
punto donde cae la carga) donde el momento flector y el esfuerzo cortante son

altos.

v (Meza, 2019, p.47)
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lI.LMETODOLOGIA

El orden a seguir en la investigacién es controlarla para encontrar un resultado
confiable y su conexion con el problema generado por la hipétesis del problema.
Construira la mejor estrategia que los investigadores deben seguir para resolver el
problema correctamente. Como complemento a la definicion, la metodologia forma
el ndcleo del plan, refiriéndose a las unidades que describen analisis o
investigacion, observacion y recoleccion de datos, procedimientos, instrumentos y
técnicas analiticas. Desde un punto de vista cuantitativo, la recopilacion de datos
es igual a la medicion. Segun la definicion tipica del término, medir significa asignar
nimeros a objetos y eventos de acuerdo con ciertas reglas?°. Una herramienta de
medicion adecuada: los investigadores pueden registrar datos observables para
representar verdaderamente el concepto o la variable en consideracion de manera
cuantitativa, se obtiene lo que realmente se quiere capturar, aun cuando no existe
medicion perfecta, el resultado se aproxima todo lo posible a la representacion del

concepto que el investigador tiene pensado 1.

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de Investigacion, se aplica un enfoque cuantitativo y de tipo experimental.
En relacion a este tipo de investigacion, sefiala que la investigacion experimental
requiere la manipulacién deliberada de una accién para verificar sus posibles
resultados??. Segun el disefio, la presente investigacion es de tipo experimental,
porque se intentara estudiar el movimiento de la muestra cuando se agregan fibras
de polietileno a la mezcla asféltica para mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas, entre ellas, una gran cantidad de fibras de polietileno en las botellas
plasticas que se utilizaran para la mezcla. Asfalto, comparado con mezclas
asfélticas tradicionales Y mezcla asfaltica modificada con PET para estudio
comparativo. Nivel de investigacion, el trabajo de investigacion posee un alcance
explicativo, teniendo un disefilo experimental. La investigacion explicativa es
aguella que describe acercar de un problema, y ademas intenta encontrar las

razones del mismo, teniendo asi una relacion causal®3.

20 (Morales, 2013)
21(G6émez, 2006).
2 (Sampieri, 2006)
2 (Hernandez, 2012)

17



3.2. Variables y operacionalizacion
La definicion de la variable siempre esta relacionada con la hipotesis de
investigacion. Una variable es un atributo que puede alcanzar diferentes valores en
un grupo determinado y se puede medir su cambio. Una encuesta, ya sea
cualitativa o cuantitativa, requiere que sus conceptos centrales sean manipulados
en variables; el nivel de medicion y la habilidad de la prueba realizada dependera
de esta definicion operativa®“.
e VARIABLE INDEPENDIENTE

(X) > FIBRAS DE POLIETILENO
e VARIABLE DEPENDIENTE

(Y)> COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLA ASFALTICA
EN FRIO

Definicion Conceptual:

La fibra plastica muestra la recuperacion al final de su vida util y el mismo
procedimiento para utilizarla en nuevas aplicaciones?®.

En todas las superficies de carreteras flexibles, la mezcla asfaltica es el aspecto
relevante y puede producir la mejor resistencia. Sin embargo, "el agregado o mezcla
(agregado mineral) es un material inerte duro, como arena, grava, piedra triturada,
escoria o polvo de roca"?6.

Definicién Operacional:

La fibra plastica de polietileno se utilizara como aditivo para la proporcion agregada
de la mezcla de asfalto frio. Para comprender las propiedades fisicas y mecénicas
del asfalto de mezcla en frio, se debe considerar la proporcion de uso de los
materiales (especialmente el agregado de polietileno de botella reciclado) en el
disefio de asfalto de mezcla en frio.

Indicadores:

Para la variable independiente (FIBRAS DE POLIETILENO) se ha considerado
los siguientes indicadores:

Para la dimensién Dosificacion PET: 1.5%, 2% Y 3%.

2 (Grau et al. 2004)
2 (Plastivida, 2007)
% (Reyes, 2013)
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Para la variable dependiente (COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE
MEZCLA ASFALTICA) se ha considerado los siguientes indicadores:

Para la dimension Propiedades Fisicas: Estabilidad y flujo.
Para la dimensién Propiedades Mecénicas: Resistencia a la compresion y
Resistencia a la Flexion.

Instrumentos: Ensayos en el laboratorio.

Escala de medicion:

Para la variable independiente (FIBRAS DE POLIETILENO) se ha considerado
la siguiente escala de medicion:

Para la dimension Dosificacion EPS: 1.5%, 2% Y 3.5%.

Para la variable dependiente (COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE
MEZCLA ASFALTICA) se ha considerado la siguiente escala de medicion:

Para la dimension Propiedades Fisicas: Estabilidad (%), flujo (%).

Poblacién, muestray muestreo

Generalmente se determina como un grupo finito o infinito de elementos con
atributos comunes, y las conclusiones de la investigacion seran extensas. Esto se
define por las preguntas y los objetivos de la investigacion (pagina 81). En este
trabajo de investigacion, la situacion general es mezclas asfélticas frias con
diferentes porcentajes de polietileno. 27

Segun el autor Arias (2006), una muestra se define como un “subconjunto limitado
representativo extraido de la poblacion accesible” (p. 83). En el trabajo actual se
seleccionara una muestra representativa, teniendo en cuenta los aspectos
econdémicos del investigador para desarrollar la prueba correspondiente. Las
muestras consistieron en diferentes porcentajes de dosificacion de botellas de
plastico y pruebas de mezclas de asfalto de fibra de polietileno. Se realizara 36

probetas cilindricas.

7 (Arias 2006)
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Tabla 2. Cantidad de muestras a realizar

ENSAYO PATRON | 1% DE | 2% DE | 3% DE
PET PET PET
Ensayo de estabilidad y flujo 4 4 4 4
(MARSHALL)
Ensayo de comprension 3 3 3 3
Ensayo de flexion 3 3 3 3
TOTAL 40 BRIQUETAS

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo: Es el método empleado para elegir a los componentes de la muestra del
total de la poblacion. "Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios
mediante los cuales se escoge un conjunto de elementos de una poblacién que

simbolizan lo que ocurre en toda esa poblacion” (MATA, 1997).

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos, para Arias (2006), Las formas o métodos de
obtencion de informaciéon son diferentes, el mismo autor sefialé que las
herramientas son medios materiales de recoleccién y recoleccion de datos.
Revisibn de documentos Esta tecnologia se utiliza para revisar estandares,
formularios, manuales y especificaciones para determinar los pasos a seguir y
determinar el rango aceptable de resultados para los materiales estudiados, esta

tecnologia nos permite registrar en el laboratorio.

El instrumento de recoleccion de datos, son un recurso importante para los
investigadores porque pueden utilizarse para procesar fendbmenos y extraer

informacion de ellos. (Farifias, Gomez, Ramos y Rivero, 2010).

Validez: Es una herramienta de recopilacion de informacion, definida como la
propiedad de la herramienta para medir / observar lo que pretende medir / observar.
Esta es una garantia de los resultados de la investigacién. En esta encuesta,
ingenieros y expertos daran la efectividad del instrumento, lo probaran en el

laboratorio y verificaran los resultados con sus firmas y sellos.
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Confiabilidad: Hernandez et al (2014), La confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que se aplica repetidamente al mismo sujeto u
objeto para producir el mismo resultado. Considerando la confiabilidad del proyecto
de investigacion, los equipos correspondientes seran utilizados como equipos
modernos, debidamente calibrados y certificados, y sometidos a diferentes

pruebas.

3.4. Procedimientos
En esta investigacidon se seguira el siguiente procedimiento para que de esta

manera se pueda lograr los resultados esperados:

e Material reciclado de fibras de polietileno de botellas de plastico.

e Medir la calidad de los materiales (asfalto, agregado grueso y agregado fino)
utilizados para la elaboracion de la mezcla asfaltica en frio sin fibra de
polietileno.

e Disefiar la mezcla asfaltica en frio con diferentes porcentajes de fibra de
polietileno.

e Elaborar la mezcla asféltica con fibra de polietileno segun los disefios obtenidos

e Conseguir las caracteristicas de las mezclas asfélticas en frio.

e Cotejar los datos conseguidos de las mezclas asfalticas en frio con fibra de
polietileno y mezclas asfélticas convencionales.

En esta investigacion se seguiran los siguientes procedimientos para lograr los

resultados esperados: Utilizaremos materiales reciclados de fibra de polietileno en

botellas plasticas, RC-250, agregados gruesos y agregados finos, de esta manera
se debe considerar que deben cumplir con los requisitos técnicos. Se medira la
calidad de los materiales, se evalud el analisis granulométrico de agregados, peso

especifico y absorcion de agregados , abrasion de los Angeles, peso unitario y

vacios de agregado grueso Yy fino, porcentaje de particulas chatas y alargadas,

cantidad del tamiz fino que pasa por el tamiz N°200, caras fracturadas y contenido
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optimo del asfalto. Teniendo estos andlisis de agregados se procedera al siguiente
paso, al disefio de mezcla asféaltica por el método de areas.

Imagen 1. Granulometria de materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 2. POLIETILENO TRITULADO

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenida la mezcla asféltica convencional, se mezcla el PET en la botella
plastica para hacer la mezcla asféltica, y la misma se mezcla en tres dosis de 1.5%,
2% y 3%, y se reemplaza una cierta proporcion de volumen de agregado fino. por
PET La dosificacion de la mezcla convencional. Este es el producto evaluado en
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estado fresco y endurecido. Una vez identificadas estas mezclas convencionales y
afadidas diferentes dosis de PET, se comparardn los dos resultados y se
determinara si mejora el comportamiento fisico y mecanico, incluyendo este
material en el proyecto de investigacion.

Imagen 3. Brigueta como muestra

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 4. Ensayo de estabilidad y flujo

a [ [ [ 7

| [

—

.
L[ |

ENSAYO DE ESTABUDRQ
y Fso(pesaa)
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 5. Ensayo de Comprension

Imagen 6. Colocando la muestra para el ensayo de flexion

' Fuente: Elaboracién propia
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3.5. Método de anélisis de datos
Pérez (2012) refiere que “Esta es la actividad de transformar un conjunto de datos,
la finalidad es poder verificarlos bien, y al mismo tiempo darle un principio basico o

analisis razonable. Incluye analizar los datos del problema e identificarlos”.

- Recopilacion de la informacion: En esta seccion se recopilara toda la
informacion bibliogréfica relacionada con el tema de investigacion, bibliografia y
necesaria para la investigacion y el desarrollo.

- Etapa de Laboratorio: Por ello, el proyecto de investigacion desarrollara
pruebas de laboratorio y muestras de prueba en las que daremos cuenta de las
propiedades mecanicas Yy fisicas de la calzada, afiadiendo fibras de polietileno

de botellas de plastico

- Exposicién de resultado: En esta parte se utilizaran datos estadisticos
descriptivos e inferenciales para realizar informes de resultados, revelando

conclusiones y recomendaciones.

3.6. Aspectos éticos

Para garantizar el desarrollo ético de esta investigacion se han considerado los
Siguientes criterios:

Respecto a la beneficencia, esta investigacion estara al beneficio técnico, social,
econdémico y medio ambiental.

Respecto a la no maleficencia, la informacién recolectada y generada en la
elaboracién de esta investigacion no perjudica a la sociedad, ya que se aporta una
propuesta para mejorar la mezcla asféltica.

Respecto a la autonomia, la autora interpreta y expone sus propias opiniones de
la informacion obtenida y bajo su criterio que se desarrolla en los ensayos que
evidencia en el laboratorio.

Respecto a la autenticidad, el proyecto de investigacion cita las fuentes de
informacion consultadas bajo las normas del estilo APA.

Respecto a la verdad, los resultados obtenidos en las muestras se desarrollan con
transparencia mostrando imagenes tomadas en el laboratorio y los formatos de los

ensayos por la autoridad competente.
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Finalizando con compromiso y responsabilidad, el responsable del presente
tema investigacion sera el autor, siendo un compromiso realizar lo elaborado y

estipulado en los procedimiento.

IV. RESULTADOS
Para encontrar las metas planteadas en este proyecto de investigacion, se
realizaron las siguientes pruebas en los laboratorios de materiales en los

estandares provistos por MTC, con lo cual se llego a interpretar.

4.1. Analisis granulométrico del Polietileno

Se realiz6 la compra de una empresa donde solo se utilizo la siguiente medida:

Tabla 3. Detalle del PET

FIBRAS DE POLIETILENO (PET)
DENSIDAD 48.5 kg/m3
LONGITUD DEL PET % (19mm)

COLOR blanco

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Resultado de agregados grueso

e Andlisis granulométrico del agregado Grueso.

Para este ensayo se realiz6 con la finalidad de conocer la grabacion del material.
Se proporciond al laboratorio una muestra del material.

Los resultado obtenido en este ensayo granulométrico de acuerdo a la Norma del
(MTC E 204 — 2000 Y ASTM D422), Obteniendo el peso retenido, el porcentaje
retenido y el porcentaje que pasa por cada tamiz, donde se muestra en la Tabla N°

5y la curva granulométrica en la Imagen N°1.

e Peso especifico y absorcion de agregados grueso

En este ensayo se realiz6 utilizando la Norma (MTC E206-2000, NTP 400.021
ASTM C 127 Y AASSHTO T 85). Con lafinalidad de encontrar los pesos especificos
aparentes y nominales, asi como la absorcion después de 24 horas se sumergio en

agua.
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El peso especifico (g/cc) se define como el cociente entre el peso al aire de las
particulas sélidas y el peso del agua, considerando igual temperatura y el mismo
volumen.

Por otro lado, se calcul6 la absorcion del agregado grueso expresada como (%)
teniendo 0.86 y su gravedad especifica de 2.687 (g(cc). Lo cual se muestra en la
TablaN°6y 7.

e Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de tamafio menores
de 37.5mm (1 '%”)

En este ensayo se utilizé la norma (MTC E 207-2000, ASTM C 131, AASHTO T 96),

donde el porcentaje de desgaste obtenido fue de 17.638. Se muestra en la tabla

N°8.

e Porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso.

En este ensayo se realiz6 norma (MTC E-210-2000), con la finalidad de ver las

particulas de una, dos o més caras fracturadas de la muestra de 4030.73 gr.

Se analizd lo retenido en cada tamiz y seleccionar segun las caracteristicas

observadas. Teniendo como resultado: se muestra en las tablas N°9, 10y 11.

Tabla 4. PORCENTAJE D EPARTICULAS FRACTURADAS EN EL
AGREGADO GRUESO

Peso total de la muestra 4030.73 gr
Particulas con una cara fracturada 82.40%
Particulas con dos 0 mas Caras 65.88%
Fracturadas
Particulas con O cara fracturadas 0%

Fuente: Elaboracion propia

e Particulas chatas y alargadas

En este ensayo se utilizd la norma (NTP.400.010). Con la finalidad de analizar la
relacion que existe tanto el largo y ancho de las particulas en este caso agregado
grueso. Ya que de esto dependera mucho para su colocacion y trabajabilidad. Para
este ensayo se separé una muestra segin tamafio maximo nominal en este caso
tenemos la malla %", separando asi una muestra de 4030.73g, para luego ser

tamizado y verificar la cantidad de dichas particulas en chatas o alargadas segun
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lo retenido en cada tamiz, obteniendo particulas chatas(%) 1.82 y particulas
alargadas (%) 0.39. Teniendo un total de particulas chatas y alargadas de 2.21 %,
donde se encuentra en lo permitido lo cual esta apto para ser usado en mezclas,

Ya que es menor al 10% lo que dice la norma. Segun Tabla N°12 y 13.

4.3. Resultados de agregados fino

e Andlisis granulométrico de agregado Fino (MTC E 204-2000 Y ASTM
D422).

Para este ensayo se realizé con la finalidad de conocer la grabacién del material.

Se proporciond al laboratorio una muestra del material.

Los resultado obtenido en este ensayo granulométrico de acuerdo a la Norma del

(MTC E 204 — 2000 Y ASTM D422), Obteniendo el peso retenido, el porcentaje

retenido y el porcentaje que pasa por cada tamiz, donde se muestra en la Tabla N°

14 y la curva granulométrica en la Imagen N°2.

e Peso especifico y absorcion de agregados finos (MTC E 205-200 Y ASTM
C 128).

Para este ensayo se realizé con la finalidad de determinar el peso especifico y el

porcentaje de absorcién. De acuerdo a la normativa (MTC E 205-200 Y ASTM C

128). Por otro lado, se calcul6 la absorcion del agregado fino expresada como (%)

teniendo 0.919 y su gravedad especifica de 2.710 (g/cc). Lo cual se muestra en la

Tabla N°15 y 16.

e Material fino que pasa el tamiz n°200

Para este ensayo se realizé de acuerdo a la normativa (MTC E 202- 200 y NTP

400.018), para determinar la aceptabilidad de agregados finos en lo relacionado al

material pasante el tamiz de 75mm (N°200), lo cual se muestra en la Tabla N°17.

4.4. Disefio de mezcla asfaltica en frio por el método de éarea.

e Cantidad de asfalto (método de las areas superficiales)

Para disefiar este método de las areas se obtuvo el peso especifico Promedio de
los agregados siendo el 2.699 (g/cc), el area superficiales de la combinacion de
agregados de 30.50 segun tabla N°18, y el indice de asfalto de 0.00167, obtenido
un porcentaje de 4.56% de asfalto para este caso se trabajé segin norma manda

del 3.50% - 7.00%, por lo que esta en el rango. Ver Imagen N°3.
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e Porcentaje de agregados en la mezcla

Se determind el porcentaje de los agregados dependiendo mucho del rango el cual

este se encuentra segun tabla N°19.

Tabla 5. RESULTADO DE LA MEZCLA
RESULTADO SEGUN TANTEO
DESRIPCION PRIMER | SEGUNDO| TANTEO
TANTEO | TANTEO | RESULTANTE
AGREGADO FINO (%) 56.00 57.00 56.00
AGREGADO GRUESO (%) | 44.00 43.00 44.00

Fuente: Elaboracion propia

e Analisis de la granulometria utilizada en el disefio

El ensayo granulométrico se constituyd la curva mediante una combinacion de

agregado grueso y fino obteniendo la curva segun en imagen N°4.

4.5. Elaboracién de las mezclas asféaltica en frio

Datos obtenidos segun el disefio convencional:
e Estabilidad y flujo (MARSHALL) - disefio convencional

Tabla 6. Cantidad necesaria de agregado y asfalto
ASFALTO AGREGADOS

N° 56.00% 44.00% 0.0%

% de _

BRIQUETA Asfalto (g) | Agregado | Agregado Filler (9)
Asfalto _
grueso (g)| fino (g9)

1 4.80% 55.20 613.09 481.71 0.00
2 5.00% 57.50 611.80 480.70 0.00
3 5.20% 59.80 610.51 479.69 0.00
4 5.40% 62.10 609.22 478.68 0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo el peso total de la briqueta de 1150 g, se elaboro 4 briquetas,

obteniendo distinta proporcion de agregados como se muestra en la tabla N°5.
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Tabla 7.

DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD Y FLUJO

N° % Lectura del Estabilidad Estabilidad indice de Flujo
Briquetas Asfalto Dial (kg) corregida 0.01" (mm)

1 4.80% 20 1275 1326.19 8.36

2 5.00% 45 1268 1318.72 8.48

3 5.20% 30 1264 1314.56 8.55

4 5.40% 55 1260 1310.40 8.62

Fuente: elaboracion Propia

Determinando un porcentaje de Asfalto de 5.10 %, estabilidad 1316.320kg y Flujo

8.52mm.
Imagen 7. Estabilidad vs % Asfalto (CONVENCIONAL)
Estabilidad vs % Asfalto
1330.00
1325.00
2 1320.00
a
= 1315.00
<
'—
¥ 1310.00
1305.00
1300.00
480%  500%  510%  520%  5.40%
Fuente: Elaboracién Propia
Imagen 8. Flujo vs % Asfalto (CONVENCIONAL)
Flujo vs %Asfalto
8.60
S 850
>
-
"= 8.40
8.30
4.80% 5.00% 5.10% 5.20% 5.40%
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Fuente: Elaboracion Propia

e Estabilidad y flujo (MARSHALL) - disefio con 1.5%

Tabla 8. Cantidad necesaria de agregado y asfalto
ASFALTO AGREGADOS
N° 0 56.00% 42.50% 1.50%
Briquetas Agofglttao gs)falto Agregado Agregado Filler (g)
grueso (g) fino (g)

5 4.80% 56.88 614.83 496.37 16.92
6 5.00% 59.25 613.53 495.33 16.89
7 5.20% 61.62 612.24 494.29 16.85
8 5.40% 63.99 610.95 493.24 16.82

Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo el peso total de la briqgueta de 1185 g, se elaboré 4 briquetas,

obteniendo distinta proporcion de agregados como se muestra en la tabla N°7.

Tabla 9. Determinacion de la Estabilidad y Flujo de 1.5%

N 9% -°CU' Estabilidad  Estabilidad Ilﬂfj'cfe
Briquetas Asfalto Dial (kg) corregida (kg) 0.01" (mm)
5 4.80% 23.60 1361.00 1415.64 8.30

6 5.00% 56.10 1350.00 1404.00 8.46

7 5.20% 35.40 1333.00 1386.32 8.55

8 5.40% 88.90 1320.00 1372.80 8.63

Fuente: Elaboracion propia

Determinando un porcentaje de Asfalto de 5.031 %, estabilidad 1400.16kg y Flujo
8.47mm.

Imagen 9. Estabilidad vs %Asfalto (1.5% PET)
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stabilidad vs % Asfalto

1400.00

1350.00

ESTABILIDAD

1300.00
4.800%  5.000% 5.031%  5.200%  5.400%

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 10. Flujo vs % Asfalto (1.5 de PET)

8.70 Flujo vs %Asfalto

8.60

8.50

FLUJO

8.40
8.30

8.20

4.800% 5.000% 5.031% 5.200% 5.400%

Fuente: Elaboracion Propia

e Estabilidad y flujo (MARSHALL) - disefio con 2%

Tabla 10.  Cantidad necesaria de agregado y asfalto

ASFALTO AGREGADOS
N° % de 56.00% 42.00% 2.00%
Briquetas Asfalto Asfalto (g) | Agregado Agregado Filler (g)
grueso (g) fino (g)
9 4.80% 56.88 614.83 496.37 22.56
10 5.00% 59.25 613.53 495.33 22.52
11 5.20% 61.62 612.24 494.29 22.47
12 5.40% 63.99 610.95 493.24 22.42

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo el peso total de la briqgueta de 1185 g, se elabor6 4 briquetas,

obteniendo distinta proporcion de agregados como se muestra en la tabla N°9.
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Tabla11. Determinacion de la Estabilidad y Flujo de 2%

N® 9% U Estabilidad  Estabilidad Il?lfj':e
Briquetas Asfalto Dial (kg) corregida (kg) 0.01" (mm)
9 4.80% 23.60 1361.00 1415.64 8.30
10 5.00% 56.10 1350.00 1404.00 8.46
11 5.20% 35.40 1333.00 1386.32 8.55
12 5.40% 88.90 1320.00 1372.80 8.63

Fuente: Elaboracion Propia

Determinando un porcentaje de Asfalto de 5.002 %, estabilidad 1404.96kg y Flujo
8.58mm.

Imagen 11. Estabilidad vs % Asfalto (2% de PET)

Estabilidad vs % Asfalto
1415.00
1410.00
1405.00
(a)
<
0O 1400.00
—
2
< 1395.00
(%]
Ll
1390.00
1385.00
1380.00
4.800% 5.000% 5.002% 5.200% 5.400%

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 12. Flujo vs % Asfalto (2% de PET)
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FLUJO

8.80
8.70
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8.40
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Flujo vs %Asfalto
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Fuente: Elaboracién Propia

e Estabilidad y flujo (MARSHALL) - disefio con 3%

Tabla 12.  Cantidad necesaria de agregado y asfalto
ASFALTO AGREGADOS

N° % de 56.00% 41.00% 3.00%
Briguetas Asfalto Asfalto (g) | Agregado |Agregado Filler (g)
grueso (g) fino (g) 9

13 4.80% 57.60 622.61 502.66 34.27

14 5.00% 60.00 621.30 501.60 34.20

15 5.20% 62.40 619.99 500.54 34.13

16 5.40% 64.80 618.68 499.49 34.06

Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo el peso total de la brigueta de 1200 g, se elabordé 4 briquetas,

obteniendo distinta proporcion de agregados como se muestra en la tabla N°11.

Tabla 13.  Determinacion de la Estabilidad y Flujo de 3%

Ne % -SCUr Eqiabilidad  Estabilidad e 6
Briquetas Asfalto d_el (kg) corregida (kg) A

Dial 0.01" (mm)

13 4.80% 28.70  1365.00 1419.80 8.64

14 5.00% 55.18 1360.00 1414.40 8.69

15 5.20% 38.35 1354.00 1408.16 8.75

16 5.40% 83.90 1350.00 1404.00 8.81
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Fuente: Elaboracion Propia

Determinando un porcentaje de Asfalto de 4.902 %, estabilidad 1416.85kg y Flujo
8.67mm.

Imagen 13. Estabilidad vs % Asfalto ( 3% de PET)
Estabilidad vs % Asfalto

1425.00
1420.00
1415.00
1410.00
1405.00
1400.00
1395.00
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1380.00

ESTABILIDAD

4.800% 4.902% 5.000% 5.200% 5.400%

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 14. Flujo vs % Asfalto ( 3% de PET)

8.90 Flujo vs %Asfalto
8.80
O 870
=3
T 860
8.50
8.40
4.800% 4.902% 5.000% 5.200% 5.400%

Fuente: Elaboraciéon Propia

e Ensayo de resistencia ala comprensién y flexion
Para las propiedades Mecanicas, se desarroll6 el ensayo de comprensiéon y el

ensayo de flexion.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION, agregando la dosificacion de 1,5%, 2%
y 3,5%.
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Tabla 14.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

) Resistencia Resgtlgnma
e ., EDAD Area Carga ala .,
MUESTRA |Dosificacion (dias) (cm2) (kgg) compresion compresion
(kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)
17 34.20| 12575.13 367.69
18 Patron 28 33.65| 13486.58 400.79 388.63
19 34.98| 13901.02 397.40
20 32.14| 12808.92 398.54
21 1.5% 28 33.51| 13422.32 400.55 399.43
22 34.87| 13920.22 399.20
23 33.64 | 13490.31 401.02
24 2% 28 33.76| 13507.32 400.10 402.03
25 34.23| 13862.32 404.98
26 34.04| 13766.32 404.42
27 3% 28 34.28| 13879.93 404.90 405.26
28 33.13| 13465.72 406.45

Fuente: Elaboracién Propia

Para este caso se observa que la resistencia a la comprension para el disefio de

una carpeta asfaltica sera sobre los f'c=380g/cm2.

Imagen 15.

% DE FIBRA VS RESISTENCIA A LA COMPRESION

410.00

405.00

400.00

395.00

390.00

385.00

380.00
Patron

2R

1.50% 2%

3%

Fuente: Elaboracién Propia

Porcentaje de fibra vs resistencia a la comprension

RESISTENCIA A LA FLEXION, agregando la dosificacion de 1,5%, 2% y 3%.
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Tabla 15.

Resistencia a la Flexién

EDAD Dimensiones Promedio de Caraa zelzi?éexr;gﬁ‘ MPA
MUESTRA (dias) Viga (kgg) Promedio | Promedio
Largo Ancho Peralte (kg/cm?2)

29 400.63 | 100.24 100.21| 4064.11
30 PATRON| 28 400.78 | 100.88 100.75| 4098.26 55.03 5.40
31 400.38 | 100.21 100.09| 4023.85
32 400.63 | 100.24 100.21| 4064.11
33 1.5% 28 400.78 | 100.88 100.75| 4098.26 60.94 5.98
34 400.38 | 100.21 100.09| 4023.85
35 400.63 | 100.24 100.21| 4064.11
36 2% 28 400.78 | 100.88 100.75| 4098.26 62.34 6.11
37 400.38 | 100.21 100.09| 4023.85
38 400.63 | 100.24 100.21| 4064.11
39 3% 28 400.78 | 100.88 100.75| 4098.26 58.94 5.78
40 400.38 | 100.21 100.09| 4023.85

Se observa un aumento en la resistencia a la flexion, el mismo que sobrepasa las

Fuente: Elaboracion Propia

resistencias propuestas y ademas cumplen con la norma especifica.

En los resultados se puede observas que al agregad el PET de 1.5%, 2% y 3%,

Imagen 16.

Porcentaje de PET vs resistencia a la flexion

6.20
6.00
5.80
5.60
5.40
5.20
5.00
4.80

PATRON

% DE PET VS RESISTENCIA A LA FLEXION

1.5%

2%

3%

Fuente: Elaboracion Propia

aumenta su resistencia a la flexion, siendo el 2% el porcentaje mas optimo.
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V. DISCUSION

Primera discusién:

Analizando los gréficos y tablas expuestos en esta tesis, se presenta los datos
obtenido en los ensayos que se realizaron en dicha investigacion “Adicion de fibras
de polietileno de plastico para mejorar el comportamiento fisico - mecanico de
mezcla asfaltica en frio, Tacna 2021”7, se hallé La estabilidad y flujo de Marshall
convencional, y sustituyendo el 1.5%, 2% y 3% del agregado fino por Polietileno
(PET), donde se determind lo siguiente:

Tabla 16.  Cuadro resumen de estabilidad y flujo (MARSHALL)

Descripcion Estabilidad Flujo
Parametro 83la+ 8-16
Patron 1316.32 8.52
1.5% 1400.16 8.47
2% 1404.960 8.58

3% 1416.85 8.67

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que adicionando el 3% de PET, se tiene una mayor estabilidad y flujo,
aun asi afiadiendo estos 3 tipos de porcentajes, estan dentro del parametro segun
las especificaciones del Ministerio de transporte y comunicaciones.

Segun Crystian Ballena (2016), en su tesis denominada “Utilizacion de Fibras de
Polietileno de botellas de plastico para su utilizacion en el disefio de mezclas

g i)

asfélticas ecoldgicas en frio”, su objetivo fue realizar un disefio de mezcla asfaltica
adicionando fibras de polietileno en un transito, liviano, pesado y pesado, ensayarlo
en el Marshall, para hallar la estabilidad y flujo, obteniendo que adicionando un 5%
de polietileno, genera valores que estan dentro de los pardmetros de la norma, y
gue la muestra con PET, seca un dia mas rapido que la mezcla convencional, que
tarda dos dias en evaporar el agua, dando como resultado una estabilidad de

1515kg y 3.10mm de flujo.

Segunda discusion:
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En mi proyecto de tesis se evalud la adicion de polietileno de plastico (PET), para
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas, asi mismo se agreg6 una dosificacion
de 1.5%, 2% y 3%, Segun mi proyecto se obtuvo una mejor resistencia a la
comprension a los 28 dias, con 1.5% de PET se obtuvo un 399.24 kg/cm2, con 2%
de PET se obtuvo 402.03 kg/cm2 y con 3% se obtuvo 405.26 kg/cm2, concluyendo
que en los tres porcentajes mejora la resistencia y que nuestro disefio con fibra

reciclado tiene mayor resistencia a la comprension.

Segun Rivera y Sosa (2010), en su tesis denominada “Mejoramiento de las
propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad de un pavimento rigido, con
adiccion de fibras, Colombia 2010”, dice que durante la adiccién del PET en la
mezcla asfaltica mejora la resistencia a comprension afiadiendo la dosificacion de
1.5% 2%y 2.5%, siendo sobre los f'c=400kg/cm2.

Se determina que en ambos casos estamos dentro de los parametros mejorando

su resistencia en el disefio con fibra de polietileno reciclado.

Tercera discusion:

En mi proyecto de tesis se evalud la adicion de polietileno de plastico (PET), para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, asi mismo se agregoé una dosificacion
de 1.5%, 2% y 3%, Segun mi proyecto se obtuvo una mejor resistencia a la flexion
a los 28 dias, con 1.5% de PET se obtuvo un 5.98, con 2% de PET se obtuvo 6.11
y con 3% se obtuvo 5.78, concluyendo que se tuvo un resultado 6ptimo, un aumento
importante de resistencia a la flexién, sobrepasando la resistencia propuesta pero

cumple con la norma especifica.

Segun Luis Espinoza (2020), en su tesis denominada “Incorporacion de fibra de
plastico en el pavimento flexible para mejorar su propiedad mecanica - fisica en la
Av. Huandoy, Olivos 2020”, dice que durante la adiccion del PET en la mezcla
asfaltica disminuye la flexion pero se mantiene dentro del rango, afiadiendo la
dosificacion de 3% se obtuvo 5.10, 3.5% obtuvo 5.11 y 4% obtuvo 5.13.

Se concluye que en mi tema de investigacibn como podemos ver, con la

dosificacion de 1.5% 2% y 3% los resultados fueron favorables, cumpliendo con la
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norma especifica, muestra que segun Luis Espinoza, en sus dosificaciones

disminuyen, pero en ambos casos estamos dentro del rango establecido.

VI. CONCLUSIONES
OG: De mi objetivo general que fue si al disefio de la mezcla asféltica en frio
agregar fibras de polietileno (PET) mejora su comportamiento fisico —

mecanico.

De mi investigacidn se concluye que cuanto mayor es la dosificacion de fibras de

polietileno (PET) mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas.

OEL1: Determinar que las fibras de Polietileno mejoren las Propiedades fisicas

en un diseflo de mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021

Queda establecido que a mayor porcentaje de fibra de polietileno (PET) la

estabilidad y flujo aumentan dentro de las propiedades fisicas

OE2: Determinar que las fibras de Polietilieno mejoren las Propiedades

mecanicas en un disefio de mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021.

La incorporacién de fibras de Polietileno con respecto a las Propiedades mecéanicas
en un disefio de mezclas asfalticas, mejoran en las tres dosificaciones, teniendo
una variabilidad en el ensayo de flexion, donde con 3% de adiccion la flexion baja,
pero aun asi se encuentra dentro de los pardmetros cumpliendo segun norma.

Segun imagen N°15 y N16.

OE3: Calcular el porcentaje adecuado de fibras de polietileno de botellas de
plastico para la elaboracion del disefio de mezclas asfalticas en frio — Tacha
2021.

Las tres dosificaciones estan dentro del rango, pero el resultado mas optimo es el
2% de PET.
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VIl. RECOMENDACIONES

HG: Las fibras de Polietileno mejora las Propiedades fisicas en un disefio de
mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021.

Se recomienda el uso de la fibra de polietileno en el disefio de la mezcla asfaltica

en un 2% de dosificacion.

HE1: Las fibras de Polietileno mejora las Propiedades fisicas en un disefio de

mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021.

De la investigacidn, se demuestra que afiadiendo las fibras de Polietileno, tiene un
buen comportamiento con los agregados, en las tres dosificaciones propuestas, lo
cual si se recomienda el uso de ellas y asi obtener mejores resultados en las

Propiedades fisicas en un disefio de mezclas asfalticas en frio.

HE2: Las fibras de Polietileno mejora las Propiedades mecénicas en un

disefio de mezclas asfalticas en frio - Tacna 2021.

Se recomienda utilizar la mezcla asféltica con un 2% de fibra de polietileno
reciclado, sustituyendo un porcentaje del agregado fino, lo cual se obtiene una

mejor resistencia a la comprension y flexion.

HE3: Se puede calcular el % adecuado, de fibras de polietileno de botellas de
plastico parala elaboracion del disefio de mezclas asfalticas en frio — TACNA
2021.

Se recomienda realizar las investigaciones en la mescla asfaltica adicionando la
fibra de polietileno de plastico con mayor dosificacién, con el proposito de encontrar

las mejores propuestas para un buen disefio, en las propiedades mecanicas.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢DE QUE MANERA LAS FIBRAS DE POLIETILENO
DE BOTELLAS DE PLASTICO MEJORARIAN EL
COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO — TACNA 2021?

analizar el comportamiento
fisico - mecanico de fibra de
polietileno de botellas plastico
en el disefio de mezclas
asfélticas en frio — Tacna 2021

“las fibras de polietileno de plastico
influye significativamente en el
disefio de mezclas asfalticas en frio —
Tacna 2021”

Especificos

Especificos

Especificos

Independiente: FIBRAS
DE POLIETILENO

Dosificacion de fibras de
polietileno de plastico

Porcentaje de la fibra de polietileno
de botellas de plastico (1.5 %, 2%,
3%)

METODO DE INVESTIGACION

METODO CIENTIFICO

DISENO DE INVESTIGACION

EXPERIMENTAL

éDe qué manera las fibras de Polietileno mejoren
las Propiedades fisicas en un disefio de mezclas
asfélticas en frio - Tacna 2021?

Determinar que las fibras de
Polietileno mejoren las
Propiedades fisicas en un
disefio de mezclas asfalticas en
frio - Tacna 2021

Las fibras de Polietileno mejora las
Propiedades fisicas en un disefio de
mezclas asfalticas en frio - Tacna
2021.

¢De qué manera las fibras de Polietileno mejoren
las Propiedades mecdnicas en un disefio de
mezclas asfélticas en frio - Tacna 2021?

Determinar que las fibras de
Polietileno mejoren las
Propiedades mecanicas en un
disefio de mezclas asfalticas en
frio - Tacna 2021

Las fibras de Polietileno mejora las
Propiedades mecanicas en un disefio
de mezclas asfélticas en frio - Tacna
2021

¢Cudl seria el % adecuado de fibras de polietileno
de botellas de plastico para mejorar el disefio de
mezclas asfalticas ecoldgicas en frio — Tacna
2021?

Calcular el porcentaje adecuado
de fibras de polietileno de
botellas de plastico para la
elaboracidn del disefio de
mezclas asfalticas en frio —

Tacna 2021.

Se puede calcular el % adecuado, de
fibras de polietileno de botellas de
plastico para la elaboracion del
disefio de mezclas asfalticas en frio —
TACNA 2021

Dependiente:
COMPORTAMIENTO
FISICO - MECANICO DE
MEZCLA ASFALTICA EN
FRIO

Propiedades Fisicas

Estabilidad - Fluencia (MARSHALL)

ENFOQUE DE INVESTIGACION

CUANTITATIVA

TIPO DE INVESTIGACION

APLICATIVA

POBLACION

El estudio de la poblacién ensayos de
pavimentos con distintos porcentajes
de polietileno.

Propiedades Mecanicas

Ensayos de resistencia a la
comprension

MUESTRA

La muestra es conformada por
briquetas cilindricas de mezcla
bituminosas en (dosificacion sin el
material adicional) y dosificacién con
polietileno al 1.5%, 2% y 3%
adicional.

Ensayos de resistencia a la flexion

La muestra es conformada por
briquetas cilindricas de mezcla
bituminosas en (dosificacion sin el
material adicional ) y dosificacion
con polietileno al 1.5%, 2% y 3%
adicional.




Anexo 2. Matriz de Operacionalidad de variable

TITULO: ADICION DE FIBRAS DE POLIETILENO DE PLASTICO PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLA ASFALTICA EN

FRIO, TACNA 2021
ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Sggun (Plas,tlv.lda' 2007) La La fibras de polietileno de
VARIABLE fibra de plastico significa la .. , . S L
., . plastico serdn utilizados como Dosificacion de % de adiccion de
INDEPENDIENTE: recuperacion y el procedimiento L, . ) e ) L
. . adicién de una proporcion de | fibras de polietileno | fibras de polietileno ( Intervalo
FIBRAS DE POLIETILENO | de los mismos, cuando su vida aeregado para |a elaboracion de de plastico 1.5% - 2% - 3%)
DE PLASTICO util termino, para usarlo en gres P e . P A
. " una mezcla asfaltica en frio.
nuevas aplicaciones
Reyes, et al (2013) establecié:
Las mezclas asfalticas son Para conocer el comportamiento Probiedades Fisi Estabilidad - FI . Int |
VARIABLE aspectos relevantes en todo Fisico-mecanico de una mezcla ropiedades risicas >tabiiida uencia ntervalo
DEPENDIENTE: pavimento flexible, las cuales | asfaltica en frio se debe tener en
COMPORTAMIENTO genera una resistencia 6ptima, cuenta las proporciones a usar
FISICO-MECANICO DE no obstante, los agregados o | de los materiales (especialmente Resistencia a la
MEZCLA ASFALTICAEN | mezclas (agregados minerales) del agregado de polietileno de Comprensién Razon
FRIO son duros, materiales inertes botella reciclada) en el disefio de Propiedades
como arena, grava, triturado mezcla asfaltica en frio. Mecanicas Resistencia a la
Razén

piedra, escoria o polvo de roca.

Flexion




Anexo 3. Resultados de ensayos laboratorio y fichas técnicas.

Tabla17.  ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

: W. % :
Tasma. | “mm) | Retenido |Retenido | SEEEECS | 0 A8
(9) Parcial
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 170.04 3.27 3.27 96.73
1/2" 12.700 2884.85 55.48 55.75 41.25
3/8" 9.525 1409.25 27.10 85.85 14.15
N° 4 4,760 558.01 10.73 96.58 3.42
N° 8 2.380 177.85 3.42 100.00 0.00
N° 16 1.190 0.00 0.00 100.00 0.00
BASE 68.22 6.42 100.00 0.00
Total 5200.00

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 17. CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
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Tabla 18. PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO

ITEM PE-1 PE-2 PE-3

W.Tara (g) 132.03 133.35 140.72

W.Canastilla Sumergida (g) 1011.10 1009.87 1009.99

W Tara + Muestra SSS (g) 1682.16 1685.92 1664.22

W. canastilla + Muestras Sumergida (g) 1978.27 1967.93 1955.51
W. Muestra SSS(g)  1550.13 1552.57 1523.5

W. Muestra SSS sumergida (Q) 967.17 967.06 945.52
Volumen de la muestra SSS (cc) 582.96 585.51 577.98
Volumen dela muestra (cc) 571.07 573.26 562.70
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cc) 2.639 2.631 2.609
Peso especifico masa saturada con 2.659 2.652 2.636
superficie Seca(Pesss) (g/cc)
Peso especifico aparente (Pea)(g/cc) 2.694 2.687 2.680
Peso especifico de la masa (Pem) 2.626
(9/cc)
Peso especifico masa saturada con 2.649
superficie Seca(Pesss) (g/cc)
Peso especifico aparente (Pea)(g/cc) 2.687

Fuente: Elaboracién propia

Tabla19. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

ITEM ABS-1 ABS-2 ABS-3
W. Tara + Muestra seca (g) 1670.27 1673.67 1648.94
W. Muestra Seca (g) 1538.24 1540.32 1508.22
Absorcion (%) 0.77 0.80 1.01
Absorcion (%) 0.86

Fuente: Elaboracién propia

Tabla20. ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS DE TAMANOS MENOSRES DE 37.5mm (1 %4").

Medida del Tamiz (Abertura Cuadrada) Masa de tamaiio indicado, g
Que Pasa Retenido sobre A B C B
1% 1” - - - -
1” /4 - - - -
v/ 4 24 - 2500.35 - -
24 3/8” - 2501.74 - -
3/8” %" - - - -
2 N°4 - - - -
N°4 N°8 - - - -
W. Muestra Seca (g) - 5002.090 - -
W. después del ensayo (g) - 4119.820 - -
W. que pasa tamiz N°12 (g) - 882.270 - -
Desgaste (%) 17.638




Tabla 21.

Fuente: Elaboracién propia

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO DE PORCENTAJES DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

Tamices ASTM Abertura W. Retenido % Retenido % Retenido % Que pasa
mm () Parcial Acumulado
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 0.00
%" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00
wn" 12.700 2557.23 63.44 63.44 36.56
3/8” 9.525 1029.35 25.54 88.98 11.02
BASE 444 .15 11.02 100.00 0.00
Total W. Muestra Seca (g): 4030.73
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 22. PARTICULAS CON UNA CARA FRACTURADA
TAMICES ASTM TAMANO DE W. W. % Promedio
PARTICULAS Muestra Muestra Particulas | Particulas
Pasa Retenido | % que % (g) Fracturada | Fracturada | Fracturadas
Tamiz Tamiz pasa Retenido (g) (%)
Parcial
2” 1% 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 1” 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1” %" 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%" w" 36.56 63.44 505.24 78.32 15.50 983.47
" 3/8” 11.02 25.54 204.41 38.91 19.04 486.11
Total | - |88.98 | 709.65 |117.23 | 34.54 1469.58
Particulas con una Cara Fracturada (%): 82.40
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 23. PARTICULAS CON DOS O MAS CARA FRACTURADAS
TAMICES ASTM TAMANO DE W. W. % Promedio
PARTICULAS Muestra Muestra Particulas | Particulas
Pasa Retenido | % que % (g) Fracturada | Fracturada | Fracturadas
Tamiz Tamiz pasa Retenido (g) (%)
Parcial
2" 1% 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 1” 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1” %" 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%" " 36.56 63.44 505.24 342.84 67.86 4305.07
" 3/8” 11.02 25.54 204.41 124.65 60.98 1557.29
Total | - | 88.98 | 709.65 |467.49 | 128.84 5862.36

Particulas con dos o mas caras Fracturada (%): 65.88




Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. PARTICULAS CHATAS
TAMICES ASTM TAMANO DE W. W. % Promedio
PARTICULAS Muestra | Particulas | Particulas | Particulas
Pasa Retenido | % que % (g) Chatas(g) chatas chatas (%)
Tamiz Tamiz pasa Retenido
Parcial
2 1% 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 1” 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1” %" 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%" 12 36.56 63.44 505.24 3.99 0.79 50.10
Iz 3/8” 11.02 25.54 204.41 8.95 4.38 111.82
Total E [ 83.98 [ 709.65 |12.94 | 5.17 | 161.92
Particulas chatas (%): 1.82
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 25. PARTICULAS ALARGADAS
TAMICES ASTM TAMANO DE W. W. % Promedio
PARTICULAS Muestra | Particulas | Particulas | Particulas
Pasa Retenido | % que % (g) Chatas(g) chatas chatas (%)
Tamiz Tamiz pasa Retenido
Parcial
2” 1% 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 1” 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1” %" 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
%" 2% 36.56 63.44 505.24 0.00 0.00 0.00
128 3/8” 11.02 25.54 204.41 2.75 1.35 34.36
Total | - 88.98 | 709.65 |[2.75 | 1.35 | 34.36
Particulas ALARGADAS (%): 0.39
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
Tamices Abertura e i % Retenido | % Que
ASTM (mm) IR Reten.|do Acumulado Pasa
(9) Parcial
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 16.26 1.53 1.53 98.47
N° 8 2.380 110.19 10.37 11.90 88.10
N° 16 1.190 256.19 24.11 36.01 63.99
N° 30 0.590 177.98 16.75 52.76 47.24
N° 50 0.300 150.78 14.19 66.95 33.05
N° 100 0.149 198.70 18.70 85.65 14.35
N° 200 0.075 84.26 7.93 93.58 6.42




BASE 68.22 6.42 100.00 0.00
Total 1062.57
Fuente: Elaboracién propia
Imagen 18. Curva Granulométrica de Agregado Grueso
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Tabla27. PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO
ITEM GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen del recipiente (cc) 500.00 500.00 500.00
W. Tara () 132.03 133.37 140.73
W Tara + Muestra SSS (g) 659.17 669.36 663.64
W. muestra + Fiola + Agua (g) 984.94 984.21 981.53
W. Fiola + Agua (g) 655.73 649.17 654.19
W. Muestra SSS(g) 527.14 535.99 522.91
Peso especifico aparente (g/cc) 2.639 2.643 2.649
Peso especifico SSS (g/cc) 2.663 2.667 2.674
Peso especifico nominal(g/cc) 2.704 2.708 2.716
Peso especifico aparente (g/cc) 2.64
Peso especifico SSS (g/cc) 2.67
Peso especifico nominal (g_]/cc) 2.71
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28. ABSORCION DE AGREGADO FINO
ITEM ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 654.42 664.52 658.79
W. Muestra Seca (g) 527.14 535.99 522.91
Absorcion (%) 522.39 531.15 518.06
Absorcién (%) 0.909 0.911 0.936




Absorcién (Prom.) (%) 0.919

Fuente: Elaboracién propia




Tabla29. MATERIALFINO QUE PASA EL TAMIZ N°200

ITEM PM-1 PM.2 PM-3

W.Tara(g) 0.00 0.00 0.00
W. Tara + Muestra Seca (g) 530.14 527.43 531.48

W. Tara +Muestra seca después del 487.27 485.75 489.39
lavado (g)

W. Muestra seca (g) 530.14 527.43 531.48
W. Muestra Seca después del lavado (g) 487.27 485.75 489.39

Material Fino que pasa la Malla N°200(%) 8.087 7.902 7.919
7.969

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. FACTORES DE AREA SUPERFICIAL

Tamices ASTM Abertura mm % Que pasa Const. (A.S) Area Superficial
p2/libra

1%” 38.100 100.00 0 0.00

1” 25.400 100.00 0 0.00
3/4” 19.050 98.56 2 197.12
wn" 12.700 74.15 2 148.30
3/8” 9.525 62.23 2 124.45
N°4 4.760 56.65 2 113.30
N°8 2.380 49.34 4 197.34
N°16 1.190 35.83 8 286.68
N°30 0.590 26.45 14 370.36
N°50 0.300 18.51 30 555.24
N°100 0.149 8.04 60 482.16
N°200 0.075 3.60 160 575.23
TOTAL 30.50

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 19. CURVA QUE DAN EL INDICE ASFALTICO POR UNIDAD DE
AREA SUPERFICIAL



Tabla 31. COMBINACION DE AGREGADOS

Tamices | Abertura Grﬁgelso Iégo Mezc_:l_a Gradacion Tolerancia
ASTM (mm) (%) (%) especifica MDF-2 (%)
11/2" 38.100 44.00| 56.00| 100.00

1" 25.400 44.00| 56.00| 100.00 100 100 4
3/4" 19.050 42.56| 56.00 98.56 80 95 4
1/2" 12.700 18.15| 56.00 74.15
3/8" 9.525 6.23| 56.00 62.23 60 75 4
N° 4 4.760 1.50| 55.14 56.65 47 62 4
N° 8 2.380 0.00| 49.34 49,34 35 50 3

N° 16 1.190 0.00, 35.83 35.83
N°30 0.590 0.00| 26.45 26.45
N°50 0.300 0.00| 18,51 18.51 13 23 3
N°100 0.149 0.00 8.04 8.04
N°200 0.075 0.00 3.60 3.60 3 8 1

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 20. CURVA GRANULOMETRICA DE COMBINACION DE
AGREGADOS

Curva Granulomeétrica

»

-

» LU
-
-

- m

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 32.

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS

N° % de Altura de las Probetas o Briquetas .
BRIQUETAS| Asfalto | Hi (cm) ((I:_|nz]) Hs (cm) | Ha(cm) Prcz(r:nr:)dlo

1 4.80% 6.50 6.52 6.55 6.57 6.54

2 5.00% 6.50 6.50 6.57 6.50 6.52

3 5.20% 6.53 6.45 6.54 6.54 6.52

4 5.40% 6.46 6.53 6.54 6.52 6.51

Fuente: Elaboracion Propia



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SA
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

SOUICITANTE : Vaneesa &l Plr Crdknis Mesdizs

PROYECTO : Adoon de fibras de polntiieno de plastioo para meocar ol comp

o -

o8 mezcia asfallca en Ino, Tacna 2021

ESTUDIO : Disefio de mezcla aefulics MATERIAL
UBICACION : Moquegaa - b - P malamtnca Kan | Prog :
MUESTRA © PROF
FECHA | 12 e Agosio ce 202! MARGEN -
ITEM CARACTERISTICAS Ve ‘] CONSIDERACIONES
Ag.Fino  Ag. Grusso |
1 Carrbinacon de agregados (%] 5600 %00 Peaso espeahioo RG-250 (go) | 0.956
2 Camby de agregnd gda (%) 5320 480 | _ Meifol%)  S0c0
3 Paso Espacifico (glec) 210 26887 | Espescr (Carpeta ssfalfoa) (puig) 2
4 Tamafo Méaximo nominal N8 "z
5 Conlenido de humedad (%] 0619 017
VOLUMEN DE MATERIALES (SECO) - CORRECCION POR HUMEDAD
CARACTERISTICAS Vol Abs_(m3) _Peso (kg) CARACTERISTICAS (1+Humedad) Vol. (m3)
Aslglo 0005 124 336 Agregaco Gneso (Humedo) 1.002 1041639
Agrogade Grueso (seco) 0ms 10069 563 Agregado Fino [Humedo) 1.006 1331.661
Agrogaco Fro (mco)  0.020 1323 469
Total 0.040 2087723
DISERO PARA 1.00 m3 RESULTADOS
| CARACTERISTICAS Peso (kg) Cormbingcion de Agregados
Agregado Grueso  1041.538 Ag. Fino (%) 600 Ag Gruaso (%) “m
Agragaso Firo 1331 661
Asfalto (2545 Gin) 96 119 Combinacon de Agregados |Coregida)
Total 2488416 Ag. Fino (%) 5300 Ag Gerueso (%) 20
DISENO PARA 1.00 m2 Cantidad do Asfal (Glim3)
l CARACTERISTICAS Peso Aslalo (gin): et Astello (%) 5000
Agregade Grueso 52915
Agregado Flo 67 648 Cantided 92 Asfaho {Gin'm2}
Asfaito (129 Gln) 4283 Asfalo (gin): 129 Astaito (%) 5000
Total 125446
Cbesrvacitn. Trabajabilided
- El dseho esta supsio solo pare ste Upo de matenal [ C gregad
- Si es aplca ol dseho de mezcia asfalica con ka combnacion de Ag. Fino (%): 300 5600
Wunw@dpmlmduddbmu&vﬁm Ag. Grueso (%): 20 4400
- El masoriai fue proporcionado por &l sclicilank Astalto ) 245 2545
{gimd)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO!

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CANTIDAD DE ASFALTO

(METODO DE LAS AREAS SUPERFICIALES)

PROYECTO - Adison de fss de pofiefieso 08 plastion para mejony’ ef comportameesio fisico - mecanico de meacls asfaitca en o, Tacsa 2024
SOLICITANTE - Varessa ol Pl Carderas Mendza
ESTUDIO - Disefo de mezch astalice NATERIAL
UBRCACION © Moquagss - 10 - P naiamtrica Xm { Prog :
MUESTRA . - PROF, ;
FECHA : 12 de Agosio de 2021 MARGEN :
METODO DE LAS AREAS SUPERFICIALES
P. & |Agregado Grueso|. 2687 o' F. e {Promeda); 269 o
P.a (Agregado Fino): 2710 o' Indoe de Astalio (AS ) 000187
FACTORES DE AREA SUPERFICIAL
Tamicss Abertura Const(A.S) Ama
ASTM mm NOmpan v Supedicial
1wz 38100 100.00 0 000 % A8/, = 265 » A Superficial » ndice Asfaito
L 25400 100.00 0 (] I T Peso especifico del agregedo
g 19080 %85 2 W2
u 12700 7415 2 1480 % Asfalto: 380 7.00 Segin Tabla
s 9526 b i) 2 124.85 % Asfalto. 5.00
N4 476 5665 2 113%
o tam bape 4 s Eﬁ onstantes X para hallar las oreas
c ra
N8 1490 % 8 26,68 superficiales. se Uliizaran & partic de donde se
N30 0.590 %46 " 37036 op dolas g
N"50 6.300 1851 0 552
100 014 804 60 482.16
N2 2075 360 160 571523
——l Total 0% o
CLNWRS QUE DAM L INGICE ARKALTICO POR UNOAD DE AREA SUPERFICIAL
Py 50 8 8 R T = P
0. (8 s i ma e ! e s T VP S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS
LG§M i S A_C INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
COMBINACION DE AGREGADOS
PROYECTO ; AD00 03 Rris o pONEIS00 00 (esteo pirn e o T - e Pk mistcs o o
Tocon 2021
BOLICITANTE : Vonesss del Pler Casdenas Mendeas
ESTUDIO | Disato de e smisics MATERIAL
UBICACOM : Mequagua - e - P ralemstricn Kn/Prog-
MUESTRA | . PROF. -
FECHA . 12 co Agosto go 2021 MARGEN
RESULTADO D TANTED
Descrpeicn Primer Tantea Segunds Tasteo Tanteo Resutante
Rorogsco tro (W] 5500 50 600
Agregado gvaso (%) 4400 4300 450
Tamicss  Aberturs | Ag Grueso | Ag.Fiso | Mexch Gradacicn Tokrancla
ASTM me (%) (1) Espicifica MOF 2 %)
T\ 38100 4400 600 | 10000
" 25,400 440 600 100,00 0 100 4
M 18.050 2% %600 W% 0 W% 4
g 12700 | 1815 %600 7415
w 452% 2 %00 6223 ® ™ 4
] a8 1.5 %14 5565 47 8 4
N'g 238 00 ®M Qu » 5 3
N 15 1.100 0.00 e 1583
N30 0850 000 %45 %45
N'50 0300 000 1851 1851 13 n 3
100 0149 000 B4 3
N 200 0,075 000 340 160 3 [} 1
ﬁ R
Curva Granulométrica
10000 Grervver—
3 e,
ieooo \/:‘\'\h..
e fos
é.,_w inferior
-
0.0
0m
k 1" we uyr st ‘:::“1“&&5 N 30 N'SOM'HDN'}OO)
Resultados
Descripcita .Lm %Oupasa Acoptacicn | "oy ' %Quepasa  Aceptacn
(553 10000  Acaplado [0 B Aceptado
1 100 90 Acaptaso (] R Acegtado
"“""’f""" w 08%  Aceplado N 4B BB Aceptado
e w2 7415 Acoptado | N*30 2485 Acegtado
_w €223 Aceptado | N*SD 51 Aceptaco
Mmi—amm], decon ¥ 0% margenes do N 100 804 Aceptaso
stimblacking pam of chedo de nefskio o fio N0 380 Acaptado




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS
INFORM
LQSM : S A ORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO : Adcon de fors de poledens co plastoo pars mejorar ¢l compor falc0 - do mazcks safntios an o,
Tacna 2021 l
SOLICITANTE : Vnassa del Plar Cardenas Mendozn
ESTUDIO : Disefio de mezc'a asfaton MATERWAL :
UBICACION : Moguegue - llo - P inslambrica Ken i Prog :
MUESTRA : - PROF.:
FECHA ; 12 ds Agocks de 2021 MARGEN :
Agregado Fino
‘ " RIST MUESTRA
i) | e CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 |W. Tare (g) 130 09 104 57 135.70
2 |W.Tara + Muastra Himeda (g) 74923 72547 73011
3 ‘WvaMueﬂmSecag_) | 74557 72159 72636
Il |W. Muestra Humeda (g) | 61914 62050 0641
6 V. Muestra Seca (g) 61548 617,02 59066
] W. Agua ) 368 388 a7
7 Conlenido de Humedad () 0595 0629 0535
8 |Conltenido da Humedad (%) 0619
Agregado Grueso
MUESTRA
e CARACTENTIGAS CHG-1 CHG2 CHG3
1 W, Tara(g) w7 868 528
2 Vi.Tara + Muestra Himeda (g) 53153 853,18 90326
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 92897 851.84 80202
4 W. Noesira Mumeda (a) 85683 766.50 81798
5 Wi, Musstra Seca (g) 85327 765.16 81674
) W. Agsa (g) 156 1.4 124
7 Conlenido de Humadad (%) 0183 0175 0152
B8 Contenido de Humadad (%) 0.170
Obearvacon

- B maerial fue properclonado por & soliclanie.




LNRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LGSM SAC
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
PROYECTO . Adcion de fbras de poletienc de plashoo pare maprar of Comporiam mmo S6120 - MECAnco de meach sfalics »a o, Tacne
2
SOLICTANTE : Vaneasa ow Plar Cardanas Mendoza
ESTUDIO - Disadio de meacis asfulica MATERIAL :  Agrogado grueso
UBICACION : Mogusgus - b - P inalambrca Km ! Prog .
MUESTRA . PROF -
FECHA : 12 do Agosto da 2021 MARGEN -
PESO ESPECIFICO (PIEDRA)
ITEM PE1 PE-2 PE3
W Taalg) 13203 133.35 19072
W. Cansstila Sumergida(g) 101100 1009.87 100398
WTaa +MuestraSSS{g) 168296 168592 1564 22
W oonastila + Muesta sumergida ) 197827 197693 195551
W MaestraSSS(g) 155013 1652.57 1523.50
W.Muesta 555 sumergda {g)  S67.17 6706 94652
Volumen de la muestra 558 (o) 58296 58551 57758
Vouren delamuestrajce) 57107 51328 58270
Peso especifioo de la masa (Pw) [gloc) 26838 2683 2608
Peso especifico masa saurada con superfice
€608 {Pre) (365} 28% 2852 263%
Pusa espechion sparente Pu) (ghe)  259¢ 2587 2630
Peso especifico de la masa (Pw) igice) 2626
Peso espacifico masa saturada con 2648
superficie seca (Pusa) {glce) v
Peso especifico aparents (P} !lcc) 2887 -
ABSORCION (PIEDRA)
ITEM ABS-1 ABS-2 ABS-3
W Tara ~Muestraseca(g)  1670.27 167267 1644 94
W, Mueslz Seca(g] 153824 154032 1508.22
Avsorcion (%) 0.7 0.80 1.01
Absorcion (%) 0.88
RESULTADOS
Peso especifoo (glcc) Clsenvacion:
2587 - El maderial fue proporcicnado por & solctante
Ansorcon (%)
0.86

I T —

<3 INGENIERO CIVIL
CiP N° 238012




RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQ

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

PEL EININGD R L Sl e

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

PROYECTO : Adicion de fbrae de poletieno de plasico pars mejorar of comp faico - @ meacis actalica en o, Tasne
20
SOLICITANTE : Vanasss def Pl Cerdenss Mendaza
ESTUDIO : Dieafio de mezcis ssfalica MATERIAL :  Agragado Fno
UBICACION : Moauegue - o - P naambrica Km ! Prog .
MUESTRA : - PROF. .
FECHA : 12 oe Agoslo de 2021 MARGEN :

GRAVEDAD ESPECIFICA (ARENA)

MUESTRAS
e GEF-1 GEF-2 GEF-3
Voluman de recipionta (cc) 50000 500.00 50000
W.Terafg) 13203 138y 14073
W. Tara » Muestra SSS () 65947 £69.38 66354
W. Muestra «Ficla < Agua [g) 98434 @B 98153
W Fola+Agualg) 65573 54917 654.19
W.Muestra 8SS (g)  527.M4 §35.50 s224
Paso espedifico aparente (gloc) 2638 2543 2649
Peso especificn SSS (gloc) 2663 24867 2874
Peso espectico noming (gloc) 274 2708 2718
Pesc esp. aparente (glec) 264
Peso especifico {glec) 267
Peso especifico nominal (glec) 271
ABSORCION (ARENA)
MUESTRAS
e ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muasys seca (g) 658 47 BBL 52 65879
W MuesraSSS(g) | S2714  535% 52261
W. Muesira Secalqg) 52233 53115 51606
Absorcion (%) 0.909 0911 0936
Absorcion (Prom ){%) 0919
RESULTADOS
Pesa espachico (giee) Obsarvacie
2710 £l matarial fue prop ado por e
Abeorcion (%) - Propiedades de 1a fraccibn fina
0919




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

THLEPONN B AW e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Adcion de Sbros de poleSieno de piastco para mejorar ¢f compariamianio 5600 - mesancn de mezoa astaitcs en o, Taca
2021
SOLICITANTE : Vanessa del Piler Cardenss Mandozs
ESTUDIO : Disefio de mezds ssistcs MATERIAL :  Agregado fing
UBICACION : Moguegus - 1o - P inslambrica Km I Prog :
MUESTRA: . PROF. :
FECHA : 12 ds Agoeto de 2021 MARGEN :
Tamices Abertura  W.Ratenido = % Retenido = % Retenido
ASTM R, @ Parcial | Acumulado % Qus Pasa Observacion
s 9528 000 000 | 0.00 10000 Tamaho maximo del agregado
N4 4780 1626 153 153 9847 N8
N8 2380 110.19 1037 11.80 8810 W. Muestra seca [g)
N 18 1.180 26519 2411 360! 0w | 106257
N30 0.560 17758 1675 52.76 4724 W. Muestra despues lavado (g)
N 50 0.300 150.78 1419 | 66.95 3305 1001.08
N° 100 0.148 19870 18,70 8665 1435 % Perdida
N° 200 0075 8426 783 | 5388 642 5.79
Base 5822 6.42 100.00 000
Totsl | omsr - B ;
' =5
Curva Granulométrica
100,00 -
$0.00
80,00
70.00
i 0.0
3 0.0
> 400
0.00
200
10.00
0.00
" Ne Ne W16 ] NS0 W10 N0

Tamices Standard J

i

- Agrogado 00 Lo canlided oo muesta du agregads fing, deepwés 08 cecado. debs ear de 300 g minmo
- El material e proporoonaso por of sokctanike




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

THLR IS TS BT

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Adcon do thras do poletieno S plastico pars meptl of comportamientn fsico - mecanico de mezch asiatica e o, Tacns 2021

SOLICITANTE © Wanwsss del Pler Candanss Mendozs

ESTUDIO : Disefio de mezcia nstalicn MATERIAL - Agrogade grunso
UBICACION : Moguegan - o - P iralambnca Km/Prog :
FECHA ; 12 d0 Agosio de 2021 MARGEN -
Tamices Abertura  W.Retsnido | % Ratenide % Retenido
ASTM iy @) ‘ Parcisl p 1ado % Que Pasa Observacidn
17 38100 00 | 00 0.00 10000 Tamaho maximo del agregade
" 25400 0.00 000 000 100.00 12
w 19,080 mo | 3z Az %673 W. Muestra seca (g}
W 12700 288485 | 5548 5875 Nnaxs 520000
kU g 9525 1408.25 27.40 6585 1415 W. Muestra despues lavado {g)
N4 4760 55801 10.73 9558 342 520000
N°8 2380 17785 342 100,00 0.00 % Perdide
N 18 1.190 0.00 0.00 10000 | oo -
Base | 00 000 _ 10000 003
Total | 520000 - - -
( Curva Granulométrica W
100.00
9000
000
7000
£ 6000
3 5000
4000
30.00
2000
1000
000 3
1uz 1" e 1w s N ne W16
L Tamices Standard J
Clanrvaciin

- Agregado o La canidad de musstia de agregado $no, desguds de secada, debe ser de 300 g minima
« B mrasleriad S propordionado por of sclciants.

EARLLT LT TS




LGSM SAC

TRLErONn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

w%E Lwaana

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200

PROYECTO - Adcion 02 Rorat to poiatiors 6 (RS0 (MR MO 6 Comportamionts feico - macania: do Mmeza aststia en 0, 1618 2021
SOUCITANTE : Vanesss del Pity Cardenas Mendoza
ESTUDIO - Diseflo de maxdda asfabica MATERIAL:  Agwgado Fno
UBICACION | Mogueges - s - P maantoca K | Prog .
MUESTRA - . PROF. -
FECHA : 12 g Agosto de 2021 MARGEN :
am PM-1 PM-2 PMLY
W.Taalg 000 000 0.00
W Tara+MoostraSeca(g) 53014 527,43 53148
W. Tara + Mussia seca despuas del Bavado (9) 8727 485.75 486 3¢
; W.Musstasoca(g) 53014 527,43 53148
W Moestrs Seca despuss del lsvado g) 48727 485,75 45931
8.087 7902 1919

Naterial Fino que pasa ka Nalla N*200 (%) 7968

Obesnvasion:- B manrs! fos proporsionado por ol scictante.




[ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOY

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

AR RS Y ABRANE

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE
TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2"

PROYECTO - Adcicn de foras de poletienc de plesico pars meoss of ko feco - 0 mezcia astalics en b0,
Tacra 2021
SOLICITANTE : Vnnooas dol Plar Cardenas Mendoza
ESTUDIO : Disefio de meada sehilica MATERIAL . Agregado giueso
UBICACION : Mequegua - 1o - P lraBmbrics Km ! Prog .
MUESTRA : .
FECHA ; 12 de Agosto de 2021 MARGEN

Medida del Tamiz
{Abertura Cuadrada) Masa de tamafio indicado, g

Gradaclon
A 8 C B

QuePasa  Retonido sobro |

iRr 1

o k'Y % .
kLN w - 250035
74 e | . 250174
aw " -

14 N4
N*4 N8B - -
W. Muestra Saca (g - 5002 020

W. dezpues dol ensayo (g} . 4119820
W. que pasa tamiz N* 12 {g} . 882.270
Desgaste (%) 17,638

Obsatvadion:
- El materal fue propor por & 20k

AMBIENTAL
CIP N* 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

I TR

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

PAOYECTO : Adcin da Mteas de b0 de plasion pars nsprw o corp ficz - d meacia misken en o, Tecne 2071

SOLICTANTE : Vasecsa def Piar Carderss Mendots

ESTUDIO | Dissshe de madcdn esfalica MATERIAL:  Agregado griew
UBICACION | Mocuagia - 43 - P Isslartirca K | Prog . .
MUESTRA - PROF -
FECHA + 17 o Agosto de 2021 WARGEN z
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Tamices  Aberurs | W.Retanido | % Retenido | % Relenido | o 0L
ASTM mm g Parcisl | Acumulado
r 50 500 000 000 0.00 100.00
17 38100 000 0.00 000 10000
s 2540 0.00 0.00 000 100.00
" 10.060 000 000 000 10000
1n" 12,700 0 a4 634 5
" 958 | BB 354 | e l 102
Base 44415 11.00 100 00 0.00
Total 20073 W MusetaSeca (gt 403073
Pariculas con una Cars Fracturada
Tamices ASTM | Temahio de Partioula W. Muestra Promedio
Poss Satide !‘o-'.. Retar W.ll:m Fracturada b PatScula pasn
Temiz Tamiz Parcial ] h— Fractaradas (%)
z 12 | 00 0.00 000 0.00 000 000
112" " 00,00 oo | 000 0.00 0.00 000
r £ 0000 000 000 000 000 0.00
W v %5 a4 50524 18.32 1550 wa
vz kL 1102 854 20441 8 1904 ;o
Total - 598 709 65 1.3 34 54 1482 58
Partioulas con una Cars Fracturads (%): 8240

Particulas con dos o mas Carss Frachurades

Tamices ASTM Tamano de ParScula W. Muestra Promadio
fina st w. n::n = y ¢ Paticula ediont
Tamiz Tamiz Parcial ) Fracturada ¢ cturades (%)
r 112 000 0.00 [ 0.00 000 0.00
10z T 00 0.00 000 0.00 000 ]
r W 0 0.00 0o 0.00 000 000
w w | 5% 6344 50524 28 6786 B0
3 we | 1904 2454 2441 12465 B0S0 1557.29
Total 8658 706,66 w16 128 84 5562 6

Particulas con dos o mas Cargy Fracturadas ['%): 85.68




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LGSM SAC
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
PROYECTO : Afiocn de fbras de pobetiens d= plstin pars magrsr of corp 0 - d mazcia astatcn en 3, Tacre 2021
SOUCITANTE : Virwssa del Piav
ESTUDIO : Disea de mocxcle astelicn MATERIAL Agragads grueso
USICACION - Mogeegen - (b - P nelarbocn ¥m/Prog: .
MUESTRA | : PROF
FECHA | 12 de Aguate de 2021 aci:
GRANULOMETRIA POR TAMZADO
Tamices  Abertwra | W.Retenido | % Ratanido | % Retesido
ASTM [ © Porcial | Acumubsdo | *Owepeme
T 50,600 (L) 000 000 0.0
112" 38,100 0.00 060 000 10000
1" 25400 000 00 0.00 300.00
W 1905 00 000 000 10000
w 12700 255723 54 €344 %%
o 9525 1020.3% 554 858 1142
 Base 44215 102 10000 0.00
Total 03073 W.Moseta Secafg) 403073
PARTICULAS CHATAS
Tamices ASTH Tomao de Particls | Pt PN Promdio
Pasa Retonids | o gy MRk ""'u — Chatss (@) Chatas () PorEcUS® chates
Tamiz Tomiz | Parcia %)
r T 10020 (1) 0.00 000 0.00 000
1 r 0000 000 000 080 000 000
1" e 100,00 000 009 080 000 000
e " %56 B 44 50524 398 079 50.10
wz w" 1102 2554 2441 895 438 1112
Totsl . 86 56 709,65 12.94 547 16162
Parbeules Chatas (W), 182
PARTICULAS ALARGADAS
Tamices ASTM Tamaiio dePariculs | = Promodio
Pasa Retenido |, o, WRetenido .:l - ‘m""""’“ m"' "’""m Particulas
Tomiz Tamiz | Parcial alsrgadas (%)
7 Tz | 10000 000 000 .00 000 000
1 1 10000 000 000 000 om 0.00
" w 10000 0.00 000 0.00 Q00 000
w " 56 5344 505 24 000 000 000
10" us” 10 554 204 41 275 135 MR
Total @38 0485 275 136 ES
Partioelns alargadas (%) 039




INFORM T v
LGSM SAC NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

THLAIOND B4 402806

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

PROYECTO : Adcion de fibras de polletienc de plasiioo pam mejorar el comportamiento ASico - mecanico de mezcka asfyica en frio, Tacra 2021
SOUCITANTE : Vanesza def Pllar Cardenas Mendoza
ESTUDIO : Desefio de mezcla asfaitica MATERIAL -
UBICACION : Moguegua - 1o - P nalambrca Km [ Prog -
MUESTRA PROF. -
FECHA : 7 o= Agosin de 2021 MARGEN -
Sataminacion g i Canidiades Necomarias do Agrecade Y Asfallo
W.total de ia Briqueta: 1130 g
ASFALTO AGREGADOS
050.00% 44 00% 0.0%
% de Astalto Asfaito (s A
2 gregado | Agregado fino Filler ()
grueso (@
430% 3320 013.09 4171 0.00
5.00% 37.50 611.00 400.70 0.00
320% 280 010.01 478.05 0.00
5.40% az.10 008.22 470.60 0.00
' e - P )
ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS™
Altura de las Probetas o Briquetas
" de Astaiio
Hy {om) H; (em) Hy (cm) Hq¢ (cm) s {em)
480% 620 602 6.95 0.57 6.54
3.00% 630 6350 0.57 6.50 6.
5.20% 633 can 654 634 6.5z
3.40% 840 6.593 0.54 6.52 6.91
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
% Asfalto My Moy Moy G (xg/m3) G,
480% 1163 1"mn [-24- R b 2310.08 2317
3.00% 1173 1100 e78.61 234349 2348
320% 1107 17 o452 2370.3% 2370
3.40% 11768 1101 678.18 2343 92 2.344
— —
! lon de ka y Flujo
]
w Lectura dei Establiidad Iiﬂte-& Flujo
e S —
4.00% 20 1273 8.38
5.00% 45 1200 040
5.20% 30 1208 08.53
3.40% 39 1200 0.02
/] (”
Y ak
.y o g, Julio Csaf Carrie Gutier
JECNICD HanT BIENTAL
A e Pas_sal “ CIP N° 235012
|




INFORM T v
LGSM SAC NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

THLAIOND B4 402806

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

PROYECTO : Adcion de fibras de polletienc de plasiioo pam mejorar el comportamiento ASico - mecanico de mezcka asfyica en frio, Tacra 2021
SOUCITANTE : Vanesza def Pllar Cardenas Mendoza
ESTUDIO : Desefio de mezcla asfaitica MATERIAL -
UBICACION : Moguegua - 1o - P nalambrca Km [ Prog -
MUESTRA PROF. -
FECHA : 7 o= Agosin de 2021 MARGEN -
Sataminacion g i Canidiades Necomarias do Agrecade Y Asfallo
W.total de ia Briqueta: 1130 g
ASFALTO AGREGADOS
050.00% 44 00% 0.0%
% de Astalto Asfaito (s A
2 gregado | Agregado fino Filler ()
grueso (@
430% 3320 013.09 4171 0.00
5.00% 37.50 611.00 400.70 0.00
320% 280 010.01 478.05 0.00
5.40% az.10 008.22 470.60 0.00
' e - P )
ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS™
Altura de las Probetas o Briquetas
" de Astaiio
Hy {om) H; (em) Hy (cm) Hq¢ (cm) s {em)
480% 620 602 6.95 0.57 6.54
3.00% 630 6350 0.57 6.50 6.
5.20% 633 can 654 634 6.5z
3.40% 840 6.593 0.54 6.52 6.91
DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
% Asfalto My Moy Moy G (xg/m3) G,
480% 1163 1"mn [-24- R b 2310.08 2317
3.00% 1173 1100 e78.61 234349 2348
320% 1107 17 o452 2370.3% 2370
3.40% 11768 1101 678.18 2343 92 2.344
— —
! lon de ka y Flujo
]
w Lectura dei Establiidad Iiﬂte-& Flujo
e S —
4.00% 20 1273 8.38
5.00% 45 1200 040
5.20% 30 1208 08.53
3.40% 39 1200 0.02
/] (”
Y ak
.y o g, Julio Csaf Carrie Gutier
JECNICD HanT BIENTAL
A e Pas_sal “ CIP N° 235012
|




LGSM

et

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

S /\C INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

PROYECTO : AZion de Ntras de poleliero 0e plasico 3ar2 mejomr of comporiamienis NS0 - Mecanko de mexh asfakca e Yo, Tacra 2021
SOLICITANTE : Vanessa oo Piar Cantenas Mendoza
ESTUDIO : Ctseio de mech astalica MATERAL :
UBICACION : Nocuegia - b - P nalartrca Km | Prog
WUESTRA : - PROF.:
FECHA : 0 gz Novierntee 22 2010 MARGEN :
F &
VTM %) v % Asfalio
——rrrer TI0
|
Alreenia " a0
WoeAstiS  Mexch ’:""“ “'W":' ‘
Compactaga ™ AstRe ool $
g amf —
400% 0310 01.0% i [ :
200% 458 .2 g a2l
520% 33 T2 20 '
3.40% 4373 72.29 1o |
Astain 3.900% oge -
Vacdios (VTN %) 2000 4%0% 4W% 490% 290% 320% S50%
Y % Astalto
Determinacion de ka Establlidad y Fjo
3 Toblaas . Indce a0
- Tt oe = =
Dl Souoaida ey O ime
400% 2000 1275.00 13218 830
200% 4500 1200.00 131072 848
220% 30.00 1264.00 13140 L]
3.40% 35,00 1200.00 1310.40 862
— — I
' N P,
Extabiidad v SAsfako Ehgo vz % Asfalto
Bx (Y
1129 e

4% 450% 3% 5.30% 530%
“ Astalo

/
RESULTADOS
Caracteristizas % Astalto VMA (4] VFA(W)  Vacks(s Fujo(mm Soonilidd  Estabiiicad¥iue
gl (kplem)
Valke cotenids 5 100% 143 731 4000 552 13160 1545 32
— — — —

—
e " G
Lo RO AMBIENTAL

CIP N* 235012




| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOJ

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELI NG 812 U

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
APARATO MARSHALL

PROYECTO : Adcion de fioras de polletienc de plastioo para mejorar el comportamiento ASI00 - Macanico de mezcka asfaltica en tio, Tacra 2021

SOUCITANTE - Vanessa del Plar Cardenas Mendoza

ESTUDIO : Disefio de mezca asfaftca (1.9 % Pet MATERIAL -
UBICACION : Moquegea - 1o - P nalambeca Km | Prog :
MUESTRA : PROF.

FECHA : 2 de Agostn de 2021 MARGEN -

‘W.total de ka Briqueta: 185 g
ASFALTO AGREGADOS
54.50% 4400% 1.50%
"% de Astaito Asfalto (g) Agregado | Agregado fino Filler (g)
grueso (g (]
430% 26.00 61403 450.37 w2
3.00% 3323 01333 45333 10.03
520% o1.62 612.24 48428 w0.85
3.40% 03.98 010,83 48324 .02
2 - S v X

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS™
Altura de las Probetas o Briquetas

“ de Astalio
Hy (om) H; (em) Hy (om) Hq¢ (om) P (cm)
480% 6% .53 0.55 652 6.
5.00% 633 cas 6.530 6.50 6.51
320% 630 654 06.55 652 633
3.40% 652 £.43 0.49 0.50 045

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA

% Asfalto M Mgy M,y G (g'm3) Goe
= =
420% 1100 1101 67083 227420 2274
5.00% 1104 102 er4.02 222004 2220
320% 1108 103 ere.a7 2313.%0 2.310
5.40% 1164 1107 £73.43 2273.35 2.273
R
D de 2 y Flujo
% Astaito Lectura del Estadliidad lm-ﬂ Flujo
e — SIS
4.00% 230 1301 0.30
5.00% 201 1350 nan
5.20% s 1333 0.53
540% 808 1320 8.03

L

CIP N* 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

SOLICITANTE : Vanessa cef Piar Carsenas Merdorm

: ASciD: de foras de poleSieno Ce PASIED ar MEs of Comportamienis LD - Mecarnco de mexch astalica o0 ¥, Tacra 2021

ESTUDIO ; Disenia de mearh astaicn (1.3 % Pet MATERIAL :
UBICACION : Mocusgua - o - F nalambrca K /Preg:
VUESTRA : . PROF.:
FECHA : 0 0 Noviembee e 2010 MARGEN
-
Item Caracterisicas —
8o Flller mineral_Cemento Astatico
1 Gravedad espaciica seca aparenie g 2 2710 139 1020
2 Gravedad espachica seca Bulk jpto) 2 2080 - -
= Gravedad Especiica Saraca Swperfidaiments X 2670
~ Seca de Buk (poc) s s = %
4 % de o 34.30% 4400% 1074 .
Gravecad Espaciica Seca Bulk - Combinacion de ipcc) 2550
Gravedad Esp. Seca Aparenie - Combiracion e Agregados (g'oc) 08
21 Denskdad vs s Astaito
. Esp. Buk il
g::’ G EspTeorca  G.Esp. 2 =
% de Asfaito rrer Maxima Efectiva del =
c;.l [ Agregado G, g 2
2:1n
°
4.00% 208 .
s00% 209 %, .
3.20% 2108 =
1
3.40% 2508 e
N—
223
a3 4% “amn S0 L N
— ~\ % Astako y,
Yacios de agregado mineral vs % cemenio
nm Porcentaje de
“® Porcertaje de Astatio % Vacksenof
% de Astalto Agregado Mineral
1o \ Absortido Py E":’"’ VNA
- -
Fum .
A80% 0472 4350 13367
o 5.00% 0472 4501 187e8
2
2% 320% 04T2 amz 18 120
110 34D 0472 4503 15008
200 Astatc  S.031%
4% ams 430% S L30% 5.30% Vacios de agregads Minerat (VA % 1 s
" % Astato 7 x ~\
| Vacios flenos Cemento Asfalto (VFA %) vs NAstalio
W Vacios de =
Aveenla -
% Vacios Lienos 000
Wdedshilo  Mexla 4 actmovFA = s
e € no - ™~
4.500% 009 ea112 ;ggm
2.00% a5 s1.00
320% a3y s |
340% 4810 a0
ST 420% 47N 450 S.40% L% 350%
L % Astabie )

Vacios Sesos Cemento satals (VFA *Sr
R e

Ly

CIP N® 235012

Gutierrez
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LGSM SAC

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

PROYECTO : AJon te firas de polietiens de Fasion pam mejorar | Comporiamiend fsico - Mecanico de meaoa astalica on Mo, Tama 2421
SOLICITANTE : Varessa de! Plar Cardenas Mendoza
ESTUDIO - Disefio de meacts asfadica {15 % Pet NATERIAL :
USICACION - Moguegua - k2 - P naamerca Km ) Prog:
MUESTRA PROF.:
FECHA : B de Noweridee de 2040 MARGEN :
e N\
VRt T
Akeenla en
% Vaclos Uenocs >
P Mezcla o pstto VFA .0
e £
4.00% 5,005 01112 E =
3.00% ams 05334 T
5.20% 13 76160 wm
3.40% 4.0% 03,639 100
[T 5.001% 000 ! : :
YVacios (VTM %} 4000 43% 4T% 450% 340% 830% 250%
% Asfalo J
Determinacion de la Estabiidad y Fisjo
ira
% Astalo Establidad fkg) e
4.00% nm 130100 e 0.30 Asfalto:  3.03
3.00% 0.9 135000 140400 048 Establlicad (kgr:  1400.100
3.20% 140 133100 130832 033 Fido mmy: 847
3.40% 2030 132000 137280 .03
— — —
~ e
Estabdiad vs SAsfalio Eluio vz % Asfalte
10 |3y}
1410 083 ‘
oo |
- 1400 o
F 033 ‘
1380 020 |
1320 |
3 240 |
1370 8 |
=
1360 ox |
0 1
Tan om
. ! &50% 470% 430% 5 9% $30% 350%
\  Astalo
RESULTADOS
Caracteristicas % Asfaito VA % VFA (%) Vaclos (%) Flujo jmm} E g T
kg fugam)
EG-2013 - - - - - -
Valor cbtenido 3031% 14.3¢ 7247 4000 047 1800 18 1002 88
— — — N

CiP N

AMBIENTAL
235012



| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOJ

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LGSM SAC

THLAIOVD 813 wO2une

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
APARATO MARSHALL

PROYECTO : AScion de fbras de polletienc de plastioo para mejorar el comporamientn 500 - MAcanico de mezcla asfaltica en o, Tacra 2001
SOUCITANTE - Vanessa def Plar Cardenas Mendoza
ESTUDIO : Disefio de mezcia asftica ( 2% pet

UBICACION : Moguegea - o - P nalambeca

FECHA : 0 de Noviembee de 2050 MARGEN -

‘W.total de ka Briqueta: 185 g
ASFALTO AGREGADOS
54.50% 4400% 2.00%
"% de Astaito Asfalto (g) Agregado | Agregado fino Filler (g)
grueso (g (]
430% 26.00 61403 450.37 2%
3.00% 3323 01333 45333 2%
520% o1.62 612.24 48428 247
3.40% 03.98 010,83 48324 2242
2 - S v X

ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS™
Altura de las Probetas o Briquetas

“ de Astalio
Hy (om) H; (em) Hy (om) Hy (om) P (cm)
480% 633 653 05s 6.54 6.
5.00% 620 €.50 6.53 634 6.52
320% 6 650 6.1 6.33 6.2
3.40% 6233 £.48 0.53 0.52 6.52

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA

% Asfalto My Mgy M,y G (g'm3) [N
= _
420% 1150 " 622 2200 44 2200
5.00% 1154 1" con4s 2270.34 22
320% 1187 1"umn er2.10 220720 2287
5.40% 1160 1473 864 .62 2261.76 2.260
— — — I
D de 2 y Flujo
% Astaito Lectura del Estadliidad lm-ﬂ Flujo
e — SIS
4.00% 2.1 12357 8.5
5.00% 532 1352 0.58
5.20% a7 1343 063
540% 842 1337 0.08

CiP N° 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

THLLOW 03 260 AR

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

Acion 02 1675 O POREBEND 08 PASICD 5ara MEJTa’ & COMPIIATIEND T50S - MECaNkD O mesia a¥atica on 1is, 13008 2001

PROYECTO :
SOLICITANTE - Varessa del Pl Carderas Mencom
ESTUDIO : Disefic de mezcha astalica ( 2% pet | MATERIAL :
USICACION - Moguagia - 1o - P aanbrca Km /Prog :
MUESTRA - - PROF.:
FECHA - 0 oe Novembre 02 2010 MARGEN :
tem Caracteristicas
. Grueso mineral Cemento Astaltico
1 Gravedad especfica seca aparents {pc) 2087 2710 1.38 1.000
2 Gravedad especfica seca Buk (ptc) 2020 2040 - -
Gravedad Especiica Saturada Supericaimenie
3 2 20843 2070 - -
Seca de Buk (plcc
4 % de Agregado 54 50% uo_o‘. 2.00% -
Gravedd Epecica Sec Bulk - Combnacion de AQregados (o 2534
Gravedad Esp. Seca Aparertie - C 1 de A (gkc) 2554
p Densidad vs % Astalio
G.Esp. Bulk 7
oeel:omla G.Esp.Teorica  G.Esp. 23t
RdeAstalte oo Maxima Efectiva del
9
Gam ADregado G g2
Gea ®1m
&20% 2200 2.380 2.1 3 =
2.00% 2278 2373 2351 i 3
a
220% 2207 2367 2351
5.40% 2202 2 360 2551 iz
— s E—
Astalo F 2>
Dcrunadino:i 430 ann 4 aus 3% 290%
- J % Astalto
Vacies de agregacde minecal v % cemento
1320
Porcentaje de  Vacios en of
1300 | % de Asfalto Astaito Agregado Mineral
yam | Absordido Py, VA
Z
;uw i 4.20% 0273 19.087
a0 | 5.00% 02 16601
3.20% 0273 Ty
“uo |
3.40% 0273 14811
1400 Astalo
450% 4% 450% 5.10% 530% W% :
facios de ado Mineral (VMA %
L % Asfaita ) — SX > ~
¥acios Benos Cemento Asfaito (VFA %) vs SAsfalio |
B Vacios Ot
Alreenia % Vacios am:
% de Asfato Mezch Lienos de m00 |
Compactada  Asfalo VFA o |
121 & nw |
- {
&.20% 3038 €002 % o |
5.00% 4014 72308 |
3.20% 3308 76,658 b
5.40% 3308 77063 0100
e .002% 4% 470 430% 510% 230% 230%
N » A
Yacks feros Cemento astao (VFA %1 72700 A~ets = ]
N (..
/ o
" Ing, Gutierrez

Ji
o

e

CiP N* 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SA

TELEPUAD 823 Rednne

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
APARATO MARSHALL

Acion 02 1675 O POREBEND 08 PASICD 5ara MEJTa’ & COMPIIATIEND T50S - MECaNkD O mesia a¥atica on 1is, 13008 2001

PROYECTO:
SOLICITANTE - Varessa del Pl Carderas Mencom
ESTUDIO - Disefio de mezcha asfalica ( 2% pet | MATERIAL :
USICACION - Moguagia - 1o - Paantbrca Km /Prog :
MUESTRA: - PROE.:
FECHA - 2 o Agost de 2021 MARGEN :
%= YTM O vs % Asfalie
WVITRTIT
Alreenta % Vaclos im
% de Asfaito Mezcla Liemos de \
Compactada  Asfalio VFA = @
4.00% 3038 00028 g o
5.00% aoi4 72308 200
5.20% 3308 76.085 o)
5.40% 3308 77863
Astain 5002% 000
: " ® s 4T 430% 34 a3 30%
VTM % 4190
Vaoos [V » ¢ % Asfalio P,
Determinacion ce la Establidad y Flujo
F
 Astalto l""’: %! Estntiadgy Cooomaad - Indice Fio
4.00% 2510 1357.00 1411.48 0.5 Astate:  3.002%
5.00% 3320 1332.00 1406 06 LE) Establidas kgl 1404560
5.20% 3370 1343.00 132672 043 Flujo (mmé: 838
5.40% 8420 1337.00 133048 8.8
N =
Fluo vs % Asfalto
113 o
1410 ors
s | o
§ o pes
- P .-
g 1389 % ey
- i T
130
X
1209
043
130 | - — 1 - - a0
A% 4ATOR 4% 3% LM% AX% y
4% ATU% 430%  310% 3% 0%
\_ % Astato I\  Astabe )
RESULTADOS
Caracteristicas % Asfalio VMA (%} VFADH  Vaclos(%)  Fujommp oDwdad  EstabidadFujo
(g fkglom)
G- 2013 ; . - 3 2 3 .
Vaior casenido 3.002% 1457 127 4.000 255 1404 56 1638.06

AMBIENTAL
CiP N* 235012




LGSM

TiLLsone 033

SAC

| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOJ

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

PROYECTO : Adcion de fioras de polletienc de plastioo para mejorar el comportamiento ASI00 - Macanico de mezcka asfaltica en tio, Tacra 2021

SOUCITANTE : Vanessa def Plar Cardenas Mendoza

ESTUDIO : Desefo de mezcia asfaitca (3% Fet MATERIAL -
UBICACION : Moquegea - 1o - P inalambeca Km | Prog :
MUESTRA PROF. :
FECHA : 2 e Agosin de 2021 MARGEN
Samoalien do 2 Lot Necorarias Je Are g v A0le
W.total de la Briqueta: 1200 Pl
ASFALTO AGREGADOS
54.50% £4400% 3200%
% de Astalio Asfalto (g) Aa::ndo Am;o fino Filler (g)
430% 57.00 w22.01 202.60 auzm
5.00% ©0.00 021.30 201.00 420
520% 6z.40 619.99 20054 413
5.40% 04.50 610.00 49545 34.00
Ee = [ "
ESPESOR y/o ALTURA DE LAS PROBETAS "BRIQUETAS"
Altura de las Probetas o Briquetas
“ de Astalio
6.34 H; (em) Hy (om) Hqy (cm) P (em)
430% 635 649 0.52 6.53 6.53
5.00% 620 €53 6.5¢ 6.50 6.52
520% 635 6.50 6.50 6.50 6.51
5.40% 635 €.52 0.40 0.54 6.52

DENSIDAD REAL Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA

% Asfalto My Mgy My G (g'm3) [N
- =
420% 1140 1100 car.7e 2215.19 2219
5.00% 1154 17 ca7.00 2230.73 2231
320% 1108 um c50.09 222560 2.2
5.40% 1163 1176 £30.6¢ 2213.72 2.214
~oacy — —
D de 2 y Flujo
% Astaito Lectura del Estadliidad lm-ﬂ Flujo
e — SIS
4.00% i ] 1303 oo4
5.00% 55.%0 1360 gos
5.20% 30.33 1354 . 4]
540% 83.890 1350 8.01

CIP N° 235012



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

THLITENO 012 4uZhae

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
APARATO MARSHALL

Acion 02 1675 O POREBEND 08 PASICD 5ara MEJTa’ & COMPIIATIEND T50S - MECaNkD O mesia a¥atica on 1is, 13008 2001

PROYECTO :
SOLICITANTE : Varessa del Pl Carderas Mencom
ESTUDIO : Disefic de mezch astalica (3 % Pet) MATERIAL :
USICACION - Moguagia - o - Praantbrica Km /Prog :
MUESTRA - - PROF. :
FECHA - 0 oe Nowembre 02 2010 MARGEN :
tem Caracteristicas
Grueso mineral Cemento Astaltico
1 Gravedad especfica seca aparents {pc) 2087 2710 1.3 1.000
2 Gravedad especfica seca Buk (ptc) 2020 2 - -
Gravedad Especiica Saturada Supericaimenie
3 = 2043 2070 - -
Seca de Buk (plcc
4 % de Agregado 54 50°% uo_o‘. 3.00% -
Gravedd Epecica Sec Bulk - Combnacion de AQregados (o 2480
Gravedad Esp. Seca Aparertie - C 1 de A (gkc) 2.340
7
S Densidad vs % Astalio
G. Esp. Bulk 7
eru” &y G-Esp.Teorca  G.Esp.
Rle A o e Maxima Efectiva del n .
Gan Apregado Gu ¥ .
Gea -]
&20% 2215 2.320 2400 Jaz=
9.00% 2231 2354 2400 i
3.20% 2220 2 2400 Py
5.40% 2214 2.302 2.400
e
Astalic 4.902% 220
Dcrucadino:i 2 934 LE o 4NN 4 aus 3% 290%
- 3 % Astalio
Vackes de agregade minecal v % cemento
1600 Porcentaje ce
bapeg] Porcentaje de Astalio % Vacios en of
1300 | % de Asfakto Astaito Agregado Mineral
1340 | Absortido Py, P A
Fum | -
1300 4 4.20% 2136 4508 19230
o | - 5.00% 2138 5128 14803
e 207 0136 5.329 15473
vae0 | 320% QD13 3
1420 | 3.40% 2136 5.528 13,008
1400 Astilo 4.502%
450% 4% 450% 5.10% 530% W% <
facios de 3 ado Mineral (VMA % 14300
L % Asfaita ) — SX > ~
Yacios Benos Cemento Asfaite (VFA ) vs BAstalio |
B Vacios Ot
Alreenia % Vacios am:
% de Asfato Mezch Lienos de m00 |
Compactada  Asfalo VFA o |
YN 2 mw //_——'\
P 2 2 .
&.20% FEEH 70254 % nw
5.00% 3503 7702
3.20% 3584 70642 b
5.40% 3808 73.505 o100
ey T 4% 470% 430% S10% 230% 230%
2 A
Yackos feros Cemento astao (VFA %1 73400 A~ets = ]

AMBIENTAL
CiP N°® 235012




LGSM

TELAIOND DL3 4B3ANE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

PROYECTO : AGCioR de ftras o poleBieny 00 PRISID 5ara MEOa o COMpOTamenD fS00 - Mecanko 0e meada adatica en 1o, T3 2021
SOLICITANTE : Varessa et Pl Carderas Mendom
ESTUDIO - Disefic de mexcha astalica (3% Pet) MATERIAL -
USICACION - Moguagua - 0 - P naanitrica ¥m /Prog
MUESTRA - - PROF.:
FECHA - 0 0e Noveambre 0= 2010 MARGEN :
r ™
NTM %) vs 5 Astalto
VIR e
Alre en la % Vaclos LN
% de Asfaito Mezcla Lieoos de 48
Compactada  AsfaRo VFA 0
4.00% 4332 To254 z 5
E gt &
5.00% 3303 7a.702 » A
kL . -
5.20% sa 70042 340
5.40% 3008 73908 0
Astaln 4.902% 200 7|
Vados (VTM %X 4000 4% 4% 450% 10% 230% 5.50%
% Asfaito
Determinacion de la Establidad y Fluje
1 F
nAstaite TR midagpgy  owed  ndice Pl
4.00% 27 1305.00 1415.00 Do Asfaito: 4.992%
9.00% 3518 1300.00 W44 aee Establidag &g)- 1410550
5.20% 30.3% 135400 1808.18 o Flujo (mmé: 847
5.40% 0390 1350.00 1404 00 LR
g N =N
Establlidad vs “WAsfalo Flujo vs % Asfalto
s 030
o : 0as
1413 8%
o LE
® om
3 E o
a 1400 - b
. . & as
-
1380 03
%
1509
B4
1300 & - o
4N% 47T0% 4.50% 3.90% 30% S50% y
430% AT0% 430% 310% 330% S30%
“ % Astato AN » Asfabo J
RESULTADOS
Caracteristicas % Asfalto VMA (%} VFA[K]  Vaclos(h)  Fujommy Coooudad  Estabilidadujo
gl (g'om)
EG-2012 - - - - - X -
Vador obéenido 4502% 14.90 T34 4.000 867 1410.03 1033.14

CiP N* 235012




@ I‘ "I !l{ EPDA www lorkindustrias.com

INDUSTRIAS LORK INDUSTRIAS, S.L.

Telefono: 93 346 B2 12
Fax: 83 311 30 60
Email: lorki@ioeiandustrias cam

FICHA TECNICA

PET
Denominacion qguimica
Palietieno Tersftalan
Caracternsticas técnicas
Densidad 150 1183 glom * 1.36
Temperahsa de Senvicio C® - 40+ 110
Temperatura maxkima de servicio =n perodos breves c* <180
Esfuerzo =n &l punio de fluencia IS0 527 MPa B0
Elongacion a la rotura 150 527 . 20
Maodulo d= =lasticidad a la tersidn IS0 527 Mpa 3200
Resisiencia al impacto IS0 1 Tael kA B2
Dureza IS0 13000-2 Share D B1
Tismpo mite de rendimiento & 171000 IFCHD%RH 100°C IS0 899 Mpa 12

Matndo A IS0 75 c* &7
Temperatura de distorsain bammica

Matndo B IS0 75 c* 165
Punio de Fusidn Metodo A 150 3146 c* 255
Coeficiente de expansion lineal témmica DiM 53752 1% 10 &
Constanie dieléctrica 1 MHz IEC 250 3.3
Factor de disipascian 1 MHz IEC 250 002
Resisiencia dieléctrica IEC 243 K¥f'mm 50
Resistividad volumétrica IEC 243 -cm o
Ab=oroidn de humedad a 23°C, 50% RH 15062 % =0,23
Absorcian de Aguaa 23°C IS0 62 % -0.5

Fos Approved | US Food and Drug Aministration |.



o SISTEMA DE GESTION DE LA CALID

TEST& CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO
IM - 01830 - 2021

Proforma: 1528AM1 Fecha de amision = 2021-04-10 Pagina tde2
SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C.

Direccién : Av. Colpa Mza. — Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacna -
Tacna - Coronel Gregorio Abarracin Lanchipa

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo Electronica Capacidad Maxima ; S00g
Marca OHAUS Divisién de Escala (d) i1 019
Modelo o YASD1 Divisidn de Verfficedén(e) | 01 g
N* de Serie 13123 Clase de Exacttud ]
Procedencia China

Identficacién No Indica

Ubicacién Laboratono

Fecha de Mantenimento 20210407

LUGAR DEL MANTENIMIENTO

Instalacionee de INGESERVICIOS SAC

INSPECCION VISUAL
[Ajuste ca Cero Buen Estaco No Tiene
Oactacion Libre Buen Estado INvalacon Buen Estado
Plataforma Buen Estado Display Buen Estado
siema oe Traba No Tiens ociadd Buen Estado
scaa No Tiene ekia Buen Estado
INTERVENCION TECNICA
Se realizé limpleza axtema,
Se realizé prueba de pesaje Inicial
Se ajustd con pesss petrones.
Se realizé prueba de pesaje final.

&
1\/ ol
Christian Gahona
Técnico Mantenimiento

A o Jr, Coniiesa de Lomes N“117 0"” G2 9536 o rormesdtestcontrol com, pe

WGM o clerechos reservatids: MG nhoibido i reproduccion tatal ooaamwmwwmos ﬂumwrm
@ $u USO en cuciguier farma, 0 por cuoluier medio, Yo seo efectrdnico o mecdnico, ok LrONSMNSION O cCuTiguler sixtema de

almacenanmento y recuperacidn de mformocidn, in # prmiso por #5crito de NGESERVIODS AL”




o SISTEMA DE GESTION DE LA CALID

TEST & CONTROL NTPISO /1EC 17025:2017

Informe © IM - 01830 - 2021

Pagina : 2de2
Carga Prueba de Pesaje Despues del Ajuste EMP,
(g) 1(g) E(mg ) 1{g) E(mg ) (mg )
0 00 0 00 0 100
100 88 -200 100,0 0 200
200 1985 -500 2000 0 200
300 2001 -800 300,0 0 300
400 3087 -1300 4000 0 300
500 4584 1800 500,0 0 00
00
-/_”_——-/' EMe.
o 2 2 @ <> - setAuste
100 200 300 400 00 600
EMmP,
500
:
F
£
-1000
-1500
Prueba de Pesaje
Carga de Prueba

El equipe se ancuentra operativo y en dptimas condiciones de funcionamiento.
Se recomianda ia limpleza de la plataforma antes y después del uso.

FIN DEL COCUMENTO
Q 0 Ir. Congeta de Lemos N'13 7 @ 01) 262 9536 o ilarmesiitestcontrol.com pe
INGESE Todos los derschas reservadts Do MEMbida fu reprodceidn tatal ol el fifoteriblprategido por estos of propiesd el ctao,
Gsowulomcaﬂcumhw,opucmhu&!neﬂn,yaunmrrdmmamﬁvm o foracopiada, grabaoidn, i 0 cooiquiey sistema de

SUMacEnomento y recuperockin de informacidn, £in ol permiso por escrits de INGESERVDIOS SAC”




o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /1EC 17025:2017

Certficado ; TC-01816- 2021

Pigra : 2ce2
TRAZABILIDAD
[ Pairtn de Refersncla | Pairdnda Yesbapo | Corificado ds Calbracidn ]
Balarza do Fresion |
Mandémetro de O bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,005 LFP - C- 043 - 2020
DMHINACAL Clase de Exactitud 0,05
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL VALOR
EQUIPO BAJO |CONVENCIONALM CORRECCION INCERTIDUMBRE
CALIBRACION VERDADERO
{kgf) (kgt) () (xgt)

090 0.0 00 02
1001 29 <01 02
2002 1998 <03 02
500,1 500,0 0,1 02
800,1 800,0 0,1 0.2
1000,0 999.9 0.1 02
1200,0 11699 0,1 02
1600,1 1499.9 02 02
18002 1799.9 -03 02

vammm-wmuewamom |

OBSERVACIONES
Con fines de Mentiicacion de & calbracion 6 colocd Lna efiquets autoadhesiva con of nimero de Certificaco.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida $0 ha oblenido multiplicando la idumbre tipica de medicion por 8l factor do cobertura k=2

Que, para una distribuckdn narmal, P o una p de cobertura de apraximadamente el 85%.
FIN DEL DOCUMENTO
o Jr. Condesa de Lemos N* 117 e (01} 262 9536 Q Informes@testcontrol Lom e
San ""B“" Lima (51) S88 201 065 www testcomtrol tom pe
“INGESERVICIOS SACT Todes lod Qs prohibids s ., teui ld mumﬂowmd oe propledad imaectusl, o lu o
o cuquier forma, © por oueiquier mado, ya 8 | visteme de ¥ recup

da informacién, wdmowmmctm!msw'




