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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general demostrar la influencia
de la incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las
propiedades de la mezcla asfaltica en la av. Canta Callao. El tipo de investigacion
es aplicada, el disefio es experimental, cuasi experimental y de enfoque
cuantitativo. La poblacion es de 42 briquetas y la muestra esta conformada por 6
briquetas elaboradas de la mezcla asfaltica, 18 briquetas del polimero SBS Y 18
briquetas de la fibra de plastico. El tipo de muestreo es no probabilistico y de

seleccion por conveniencia.

El resultado de la investigacién fue obtenido a partir de los ensayos que se
realizaron en el laboratorio, la mezcla convencional modificada con polimero SBS
con 2.5% nos da 12.4 Kn y la fibra de plastico con 5% nos da 13.2 Kn ya que
presentaron mayor rigidez dandonos con el parametro especifico segun el manual
EG-2013 o MTC E 504 que es 8-15. En conclusion, la fibra de plastico influye de
manera positiva en la estabilidad que el polimero SBS, por lo tanto, tiene una mejor
resistencia frente a las deformaciones y desplazamientos manteniendo asi forma

frente al trdnsito vehicular y factores climatolégicos.

Palabras clave: Polimero SBS, Fibra de Plastico, Propiedades de la Mezcla

Asféltica, Ensayo Marshall.
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Abstract

The present investigation had as general objective to demonstrate the
influence of the incorporation of plastic fiber and SBS polymer to improve the
properties of the asphalt mixture in the av. Sing Callao. The type of research is
applied, the design is experimental, quasi-experimental and with a quantitative
approach. The population is 42 briquettes and the sample is made up of 6 briquettes
made from the asphalt mixture, 18 briquettes from the SBS polymer and 18
briquettes from the plastic fiber. The type of sampling is non-probabilistic and

selection for convenience.

The result of the research was obtained from the tests that were carried out in the
laboratory, the conventional mixture modified with SBS polymer with 2.5% gives us
12.4 Kn and the plastic fiber with 5% gives us 13.2 Kn since it presented greater
rigidity giving us the specific parameter according to manual EG-2013 or MTC E
504, which is 8-15. In conclusion, the plastic fiber has a positive influence on the
stability that the SBS polymer, therefore, it has a better resistance against
deformations and displacements, thus maintaining its shape against vehicular traffic

and weather factors.

Keywords: SBS Polymer, Plastic Fiber, Asphalt Mix Properties, Marshall Test.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, en nuestro pais se observan que los pavimentos asfalticos
presentan fallas, asi como también deformaciones que a lo largo de los afios se
han hecho notorio debido a los cambios climaticos de la zona, esto se vuelve
notable para las vias que presentan mayor carga vehicular. Por ello las vias deben

estar pavimentadas para garantizar la fluidez y la seguridad de los usuarios.

En Ecuador hoy en dia la gran parte de las autopistas, carreteras y caminos
contienen pavimento flexible, en las cuales se visualizan deterioros, [...], debido a
gue en esos lugares se concentra mayor carga vehicular y mayor poblacion. Por
ello, el disefio de la mezcla asfaltica de un pavimento flexible debe cumplir con las
normas especificas para la calidad que se ve referida la durabilidad [...], Por tal
motivo se sugiere realizar una investigacion acerca [...] de la incorporacion de
polimero SBS, [...] para mejorar y adquirir altos indices de durabilidad y calidad en

la capa de rodadura.t

En el departamento de Cuzco, en los Uultimos afios se ha presenciado que el transito
se ha incrementado de manera evidente, debido al crecimiento econdmico,
industrial y demografico [...]. Por ese motivo, las vias reciben constantemente
mayores cargas vehiculares, por la cual los disefios que fueron hechos para dichas
vias no satisfacen con la demanda que se presenta, por lo que se va presentando
deterioros, deformaciones y fallas. Por ese motivo se realizé estudios de los
modificadores con polimero SBS en las mezclas asfalticas con el fin de comprobar

cual de los tipos de mezclas es el mas adecuado para las obras viales.?

El Tereftalato de polietileno (PET), es un material (botellas de plastico) que se utiliza
en varios paises. Por ello la gran demanda que se presenta hace que se fabrique
mas plasticos y se reclute para poder reciclarlos, aunque la gran mayoria de las

personas no lo reciclan y simplemente lo arrojan en las vias publicas ocasionando

1 (BORJA Torres, y otros, 2019 pag. 3)
2 (ESTRADA Escalante, 2017 pég. 23)



la contaminacion del medio ambiente por la descomposicidon que se presenta.
También se sabe que los plasticos tipo PET son resistentes a altas temperaturas y

presentan un buen rendimiento al someterle cargas repetidas.?

Hoy en dia las vias pavimentadas en la Av. Canta Callao se pueden observar
diversos tipos de fallas, deformaciones muy notorias, ya que, esto se debe a que el
pavimento asfaltico que se utiliza para la construccion no cumple con los
estandares establecidos, deteriordandose antes de concluir su periodo de
funcionamiento, poniendo en peligro la comodidad y seguridad de los conductores
y transeuntes que transitan por dicha via. Una eleccion viable para solucionar el
problema anterior es la utilizacion de mezclas asfalticas incorporando polimero SBS
y fibra de plastico, brindando una mayor resistencia y elasticidad usandolo como
material de refuerzo, ya que esto presenta un mejor comportamiento durante la via

atil.

A partir de lo mencionado anteriormente en la actual investigacion se plante6 dicho
problema general: ¢De qué manera influira la incorporacién de fibra de plastico y
polimero SBS para mejorar las propiedades de la mezcla asféltica en la av. Canta
Callao, Lima 20217, de igual forma se plante6 los problemas especificos: ¢ De qué
manera influye la incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS frente a la
deformacion de la mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021?, ¢De qué
manera influye la incorporaciéon de fibra de plastico y polimero SBS en la rigidez
de la mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 20217, ¢ De qué manera influye
la incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS en la durabilidad de la mezcla

asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021.

Continuando con el desarrollo de la presente investigacion se realizaron

justificaciones las cuales fueron:

Se justifica teéricamente, ya que aporta informacion en base a teorias referidas al

polimero SBS y fibra de plastico, el polimero SBS es el mas apropiado para su uso

3 (Martinez, y otros, 2016 pag. 1)



en la mezcla asfaltica. Este estudio consiste en dar conocimientos de alternativas
que puedan ofrecer mayor desempefio afiadiendo polimero SBS y la fibra de
plastico los cuales no son muy utilizados para mejorar la mezcla. Por ello es
importante mejorar sus propiedades en la mezcla asféltica en el Perd,
especificamente en la Av. Canta Callao, ubicado en la ciudad de Lima. Teniendo
como finalidad brindar resultados Optimos en esta investigacion. Se justifica de
manera técnica, ya que nuestra investigacion se trata de analizar cual de los dos
modificadores de la mezcla asfaltica nos ofrecera un mejor desempefio. Con estos
dos modificadores: polimero SBS y fibra de plastico se pretende mejorar las vias
para que presenten una larga vida atil y asi brindar una mayor transitabilidad a los
vehiculos, esto sera establecido mediante los indicadores que se obtengan de los
estudios realizados. Se justifica de manera metodolégica, ya que hace referencia a
la incorporacién de polimero SBS y fibra de plastico para mejorar la mezcla
asféltica, en la cual se obtendran muestras para realizar los ensayos y asi poder
tener resultados confiables para obtener un pavimento que brinde una mayor
calidad de vida. Se justifica de manera social, ya que los resultados del presente
trabajo de investigacion permitiran demostrar que el uso del polimero SBS vy fibra
de plastico traeran seguridad a los usuarios, asi como también ayudaran en la parte
econOmica ya que reducida el desarrollo de mantenimiento que usualmente se
realiza en el pavimento, disminuir4 el dafio de la estructura a corto tiempo y
aumentara su vida util ofreciendo asi a los usuarios un mayor nivel de servicio y
confort. Se justifica de manera ambiental, ya que se busca un componente con
mayor vida util para poder reducir el desarrollo de mantenimiento y asi prevenir que
los vehiculos expulsen co2 contaminando constantemente el ambiente. Por ello la
importancia de la adicion de polimeros SBS vy fibra de plastico radica en que el

periodo de mantenimiento se reduzca considerablemente.

En la actual investigacion se ha planteado el siguiente objetivo general: Demostrar
la influencia de la incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar
las propiedades de la mezcla asféltica en la av. Canta Callao, Lima 2021, de igual
forma se planted los objetivos especificos: Determinar la influencia de la
incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS frente a la deformacion de la

mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021, determinar la influencia de la



incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS en larigidez de la mezcla asfaltica
en la av. Canta Callao, Lima 2021, determinar la influencia de la incorporacion de
fibra de plastico y polimero SBS en la durabilidad de la mezcla asfaltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021.

Continuando con la investigacion se ha planteado la siguiente hipotesis general: La
incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS mejora las propiedades de la
mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021, asi mismo se planted las
hipotesis especificas: La incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS influira
de manera satisfactoria en la deformacion de la mezcla asfaltica en la av. Canta
Callao, Lima 2021, la incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS disminuye
la rigidez de la mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021, la incorporacion
de fibra de plastico y polimero SBS influye de manera satisfactoria la mezcla

asfaltica en la av. Canta Callao, Lima.



. MARCO TEORICO

Tenemos a Borja y Céardenas (2019), tiene como objetivo determinar las
mezclas bituminosas en caliente, utilizando el polimero SBR y SBS, determinando
limites involucrados a la deformacion plastica. Su metodologia que utilizo es de tipo
aplicada y de disefio experimental. Se ejecutaran diversos ensayos que permitan
conseguir las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos, cemento asfaltico
usual y modificados. Por medio del Disefio Marshall se obtendran del asfalto y del
polimero los porcentajes requeridos para ser usados en las muestras, obteniendo
de esta forma las caracteristicas fisico-mecanicas pudiendo decidir el
funcionamiento de todas ellas cumpliendo las especificaciones. Para la fabricacion
de muestras(briquetas) se realizaran ensayos mediante el uso de equipos de
laboratorio para poder obtener datos, y lograr obtener las propiedades de las
mezclas y comparar sus comportamientos fisico —mecanicos, como también los
costos. Los resultados del ensayo del Procedimiento Marshal de la mezcla comun
y modificado, se obtuvo que el polimero SBR con un porcentaje del 3%, adquirié
una estimacion de equilibrio de 2668.78 libras en interaccién a la mezcla usual,
dando al equilibrio un incremento porcentual del 30.52% vy al flujo del 33.33%, y con
el polimero SBS que presentdé un porcentaje del 4% fue el que realizo mayor
equilibrio con una estimacion de 3363.3 libras, equiparando con los 2044.78 libras
gue muestra la mezcla usual, dando al equilibrio un incremento porcentual del
64.48%y al flujo un 33.33%. Los resultados que nos arrojaron este ensayo sefialo
que las mezclas ya anteriormente indicadas son las que concederan mayor
categoria de equilibrio y flujo que las mezclas 6ptimas, debido a que estas no
satisfacen con las especificaciones que requiere el Método Marshall. En conclusion,
se obtuvo como constatacion que el polimero SBS con un porcentaje del 2 % vy el
polimero SBR con el porcentaje de 1%, son las que muestran mas grande
funcionamiento universal en el proceso de estudio del Procedimiento Marshall y el

proceso de experimentacion.*

Segun Aldana y Acosta (2017), presenta como objetivo observar en los laboratorios

4 (BORJA Torres, y otros, 2019)



las mezclas bituminosas en caliente dando asi parametros de disefio que se
presenta en el polimero SBS como modificador del cemento asfaltico. La
metodologia es de tipo aplicada y se usara investigaciones de asfaltos modificados
e instrumentos de laboratorio para poder cumplir con el objetivo del proyecto. El
polimero SBS es mas resistente al dafio por fatiga ya que es el que aporta la
flexibilidad a la carpeta asfaltica y asi no rigidiza la mezcla para que presente dafios.
Una de las desventajas es el costo elevado de usar asfaltos modificados por ello se
debe tener conocimiento de su uso. Se concluye que el tipo de asfalto modificado
ya mencionado aumenta la durabilidad y adherencia al adquirir mayor elasticidad al
dafio por fatiga y ahuellamiento, reduce la fisuracion y la susceptibilidad térmica e
impermeabiliza y aumenta la elasticidad de la estructura previniendo que las

infiltraciones dafien la capa granular.®

Segun Reyes y Troncoso (2017), tiene como finalidad estudiar el proceso dindmico
y mecanico de la mezcla asfaltica incorporando fibras de plastico. La metodologia
es del tipo aplicada y presenta analisis experimental, se utilizara instrumentos en el
laboratorio para observar el efecto que presenta el proceso mecanico y dinamico
de la mezcla y en la incorporacion de las fibras por via seca referido a sustituir de
material granular por fibra, primero se va a determinar el material de asfalto y
granular, luego se elaborara de acuerdo a la metodologia Marshall el disefio de la
mezcla de asfalto y de granulometria, y mediante las propiedades mecanicas se
evaluara dindmicamente la deformacién permanente, la estabilidad y fluenciay el
mddulo dindmico. En los resultados que se obtuvo, se muestra que la incorporacion
de las fibras en la mezcla obtuvo un efecto positivo. Por ello el médulo dinamico
incrementa un promedio del 45% de la incorporacion de 0.60%; la deformacion
permanente se reduce en un 27.6% para una incorporacion de fibras de 0.60% y
48.8% para la incorporacion de fibras de polietileno de 0.75%, respectivamente. En
conclusion, se puede dar una opcion eficiente para modernizar el agregado asfaltico
incrementando la firmeza a la desintegracién por efecto abrasivo del transito y

dispersion del agrietamiento por ahuellamiento retrasando el comienzo.®

5 (ALDANA Perdomo, y otros, 2017)
® (REYES Oscar, y otros, 2017)



Como antecedentes nacionales tenemos a Acosta (2019), teniendo como objetivo
determinar si la incorporacion de polimeros SBS modificara la mezcla asfaltica
convencional mediante el comportamiento mecéanico en la Av. Canta Callao, entre
la Av. naranjal y la Av. Alisos. La metodologia utilizada es tipo aplicada y de disefio
experimental. La poblacion fue el conjunto de muestras elaboradas a partir de
briguetas de mezcla asféltica. La muestra estara conformada por 15 briquetas
elaboradas a partir de la incorporacion de un modificador con polimero SBS y 15
briquetas elaboradas a partir de la mezcla asfalticas convencional PEN 60/70. El
instrumento fue adecuar las fichas de recoleccién de datos para agrupar todos los
datos obtenidos de los ensayos de calidad a los compuestos y a los aglomerados.
Los cuales siguieron la normativa impuesta por el MTC. Obteniendo los resultados
se puede determinar que integracion de polimeros SBS en el aglomerado
convencional, eleva la energia a la deformacién, luego de los ensayos de
estabilidad se obtiene que dicho parametro de dicho se incrementa de 2516 Ib. a
2569 Ib., aumentando en un 2.11%, cabe sefialar que los resultados son obtenidos
por el ensayo de estabilidad y flujo, dichos valores superan satisfactoriamente los
requisitos establecidos por las normas del MTC. En conclusion, esto quiere decir
qgue la mezcla asféltica (BETUTEC IC) soportara de manera mas eficiente las
cargas aplicadas sobre su superficie, también obtendrd una mayor resistencia a la
fatiga, en otras palabras, tendra un mayor de tiempo de vida util y se reduciran

costos por motivo de mantenimiento de via.’

Segun Villafana y Ramirez (2019), teniendo como objetivo implantar asfalto de
mezcla asfaltica comun 60/70 o modificado con polimero SBS Betutec IC para
mostrar una mejor opcién para presentar un mejor comportamiento mecéanico. La
metodologia es de disefio experimental y de tipo aplicada. La poblacion fue realizar
un total de 30 briquetas de agregado asfaltico, 15 briquetas para la mezcla comun
y 15 briquetas para el polimero SBS, se realizo el ensayo Marshall la cual se pudo
entablar los resultados propios de la prueba y el contenido Optimo. Ademas, se
realizd 2 briquetas por disefio para la eleccion de la energia a la deformacion

persistente. La muestra usada en este proyecto de investigacion esta constituida

7 (ACOSTA Mestre, 2019)



por la poblacién que son las 30 briquetas las cuales se estableceran para cada
proyecto (15 por disefio) y 2 briquetas por proyecto para establecer la prueba de la
Rueda de Hamburgo y asi poder elegir cuél de los dos disefios tiene mejor manejo.
El instrumento utilizado fue el ensayo de Marshall que se usaron los datos
obtenidos. Obteniendo los resultados, para la mezcla asfaltica 60/70 el fluido
asfaltico 6ptimo es de 5.4% y para el agregado asfaltico modificado Betutec IC es
de 5.3%, siendo el de menor precio el mejor; luego obtenemos el precio de la
estabilidad de la mezcla asféltica comun que es 1373 Kgf, contra la mezcla asfaltica
SBS que es 1964 Kgf, se cree mejor el de mayor precio. El precio para la fluencia
de la mezcla asfaltica 60/70 fue de 3.47 mm y para el agregado asfaltico SBS fue
de 3.33 mm, el precio estimable es el menor. En conclusion, los datos obtenidos
fueron del Método Marshall lo cual presenta que el agregado asfaltico con polimero

SBS tiene un 6ptimo comportamiento mecanico.®

Segun Vargas (2018) teniendo como objetivo primordial explicar el mejoramiento
del rendimiento de la resistencia de asfaltos. El instrumento se basara en
investigaciones. En los resultados obtenidos, el objetivo si se podra lograr ya que
presenta un 60 % de probabilidad, y el porcentaje restante presenta dudas, el cual
se llega a una conclusion, que los polimeros SB o SBS, se inician en su base
original cuando son sdlidos, se dice que la productividad de tension a que fueron
sometidos se borra y la elasticidad es una fuerza energética aglomerada al

evaporarse.®

In other languages we have Polymers (2020). The asphalt pavement is important in
transportation infrastructure as it plays an important role in society. With increased
traffic, common asphalt pavements do not meet the performance condition, resulting
in various destructions, including low and medium temperature cracks, high
temperature ruts, freeze-thaw devastation, etc. To improve the mechanical
performance, various additives such as rubbers, polymers, fibers and other

materials have been adopted to place the asphalt. Research showed polymers to

8 (VILLAFANA Huaman, y otros, 2019)
¢ (VARGAS, 2018)



improve high temperature grooves and humidity pathologies. Therefore,
incorporating fibers into asphalt mixes mainly increases the mechanical
performance, which is resistance to cracking, to improve the compressibility of
asphalt materials in a positive way, the observers made various efforts and tried
different new additives. Styrene-butadiene-styrene (SBS) polymer was shown to
increase the demand for SBS modifiers with the development of road works as they
are commonly used in modified asphalt and positively enhance asphalt thanks to its
dual plastic and rubber properties. The viscoelastic qualities of asphalt blends added
by polymer and PET fiber are very important to your engineering and performance
studies. The creep test is an effective test method for estimating the viscoelastic
characteristics of bituminous mixtures. In this discussion, we will examine in detall

the change in creep properties of asphalt mixes that bond SBS.°

This analysis aims to evaluate the characteristics of hot modified asphalt (HMA),
which includes carbonized wood substances (CWP) and polyethylene terephthalate
(PET) using physical characteristics, Marshall characteristic, indirect tensile
strength (ITS), water. absorption and retained safety Marshall (RMS). 10%, 15%
and 5% PET was incorporated by weight of the binder. 40 gr, 30 gr, 20 gr and 10 gr
CWP were used to substitute 24%, 18%, 12% and 6% in the AMF sample of the
weight of the fine aggregates. The finding of this modification showed that the
characteristics of Marshall, ITS, RMS improved thanks to the integration of Pet, in
the physical characteristics of the modified HMA they improved significantly with the
increase of CWP. The results evidently showed that the CWP with a PET content of
5% and 10% could be replaced by more than 18% of the weight of the fine

aggregates, to carry out a standard mixing project.'!

Analysis of a research project (2017) revealed that most of the collected plastics are
plastic bottles. Most of these are still made of plastic fiber, the ratio is believed to be
55-60%. The goal is to establish the impact of recycled PET fiber and optimal quality

as a partial replacement for fine aggregates in modified bituminous mixtures. When

10 (WANG, y otros, 2020)
11 (JEGATHEESAN, y otros, 2020)



evaluating the stiffness and deformation behavior, the modified blends were
produced from the recycled PET paddle content that changes from 5 to 25% by
weight of the asphalt mixture with a screen size of 2.36 mm to 1. 18mm and 5% by
weight bitumen as suggested below, hot mix asphalt wear period with Malaysian
Roadworks Standard Explanation. The results of the samples obtained a repeated
axial test load (RLAT) for 1800 cycles and an axial load of 100 kN was applied to
establish the persistent set of the modified mixture. The Indirect Tensile Stiffness
Modulus (ITSM) test was determined to evaluate the stiffness of the 20%
replacement modified asphalt sample with recycled PET. However, the stiffness of
PET-modified asphalt mixes tends to be reduced comparatively with the unchanged
asphalt mix. The discovery suggests that PET has the function of improving the
persistent setting properties of the asphalt mix. In environmental and economic
terms, PET modified asphalt mix is considered suitable for use on road

pavements.?

Como articulos cientificos tenemos fundamentos micro y macroscoépicos de asfalto
modificado comun con polimeros: una revision (2018). El Polimero SBS, conocido
como estireno-butadieno-estireno, es un copolimero destacado y comunmente
utilizado en los asfaltos modificados internacionalmente. Se lleva a cabo una
fragmentacién de sus caracteristicas y recursos, el SBS estd compuesto por
estireno el cual presenta caracteristicas primordialmente de fase dispersa y duras
que dan resistencia al SBS y el butadieno que presenta caracteristicas blandas que
ayuda con la elasticidad. Adicionalmente las particularidades de un polimero con
propiedades flexibles son primordiales ya que evita grietas a baja temperaturas, y
se ha dado a conocer que no complace completamente con las propiedades
necesarias de los ligantes transformados. Los rangos del SBS que muestra el autor
Sengoz B. son de 5 a 3 % en mezcla que motivo un incremento importante en el
punto de ablandamiento, el cual es apropiado para reducir la suspicacia a la
deformacion a temperaturas elevadas, la modificacion disminuyé los valores de

penetracion, lo que incita a temperaturas bajas el agrietamiento térmico.*3

2 (WAN Mohd, y otros, 2017)
13 (BUSTOS Castarieda, y otros, 2018)
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AFINIDAD LXXIIl (2016). El polimero estireno butadieno-estireno (SBS), es en la
cual donde la macromolécula esta compuesta por un corte de poliestireno, cuyo
lado es amplia de caucho sintético y por ultimo del lado corto de polimero
termoplastico. El polimero de poliestireno es fuerte y compacto y le entrega al SBS
su resistencia. El caucho sintético es un elemento semejante a una goma elastica
y le otorga al SBS sus propiedades similares al polibutadieno. El polimero SBS es
el mé&s adecuado para emplear en AMP, sin embargo, muestra problemas de
procesamiento y precios altos. Aunque la flexibilidad a alta temperatura aumenta,
ciertos investigadores dan a conocer una caida en la fuerza y firmeza a la
penetracion a temperaturas altas. EI mas empleado es el polimero SBS para

transformar asfaltos.4

En el articulo presentado “Refuerzo del concreto asfaltico mediante fibras de
poliéster para desarrollar la resistencia a la fatiga por flexién” (2016), tiene como
propésito averiguar los diferentes contenidos de dichas fibras y sus medidas en la
elaboracion de mezclas asfalticas para aumentar la resistencia del pavimento
flexible contra el agrietamiento por fatiga, ya que en Irak estan sufriendo las
infraestructuras viales de dicho problema. Su propdésito se realizd, por medio del
analisis de: la prueba de Marshall que presento 21 caracteristicas convencionales;
la resistencia a el cansancio se estudio por medio de la ejecucion de las muestras
de vigas de hormigén asféltico mediante la prueba de fatiga de flexion; la prueba
de firmeza a la traccién indirecta para resistir el esfuerzo de traccion. Los resultados
evidenciaron que la resistencia al agrietamiento por fatiga mejoraba debido a las
fiboras de poliéster y ademas de eso, se tuvo como conclusidbn que mientras
incrementaba la concentracién, longitud y tamafio de las fibras se iba a utilizar de
mas argumento de asfalto, para cumplir con las caracteristicas requeridas del
ensayo de Marshall. Asimismo, los modelos que no presentaban fibras
incorporadas adquieren un contenido menor de vacio, mientras que las que si

presentaban fibras adquirian mayor contenido de vacio.'®

14 (PALMA, y otros, 2016)
15 (GOMEZ Espinoza, y otros, 2016)
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Continuando con el marco tedrico presentamos las siguientes definiciones: Las
fibras son estructuras largas, delgadas y de forma Unica que se doblan y estan
destinadas a formar capas. Los polimeros como las fibras tienen una fuerte union
con las cadenas adyacentes, lo cual aumenta su resistencia y logra altos niveles de
cristalinidad.® La fibra de plastico o sintética, son creadas por individuos mediante
la sintesis quimica, las fibras naturales que se consiguen de criaturas vivas con
corto o ninguna transformacion quimica, son el efecto de una larga exploracion de
investigador para aumentar las fibras vegetales y las fibras de animales que son
fabricadas de forma natural. A diferencia de los compuestos quimicos que se
fabrican a partir de las composiciones simples. En comun, las fibras de plastico se
producen mediante materiales que son formadores de fibra, lo cual fundamenta en
producir elementos cuyo grupo transversal sea bien definido, a través de una linea
en agua y aire, creando un hilo. Estas fibras son llamadas fibras artificiales o

sintéticas.l’

Los polimeros son moléculas grandes que estan formadas por "enlaces" llamados
monomeros y estan fuertemente unidos. Los enlaces estan formados por atomos
de carbono y automaticamente puede tener uno o mas. Estas moléculas son
materiales y tejidos sintéticos conocidos de organismos vivos (piel, musculo,
telarafias, seda, etc.).!® Los tipos de polimeros son: tipo | basado en las
propiedades del cemento estandar modificado con EVA o polietileno y utilizado en
la fabricacion de tipos mixtos. El tipo Il, 1l y IV dependen de las propiedades de los
cementos asfalticos modificados en la cual se utiliza el copolimero de bloque de
estireno como SBS. El tipo Il se usa tipicamente en intercambiadores de calor
mixtos, muy tolerantes, proximales y gruesos. El tipo Ill es un compuesto de alta
densidad, resistente al calentamiento y al calor en areas exigentes, y el tipo IV se
utiliza para preparar compuestos fotosensibles contra derrames como alquitran de

arena y chorros de membrana.’® Continuando con el progreso del proyecto de

16 (HERMIDA, 2018 pég. 47)
17 (MARTINEZ, 2020 pag. 9)
18 (HERMIDA, 2018 pég. 14)

19 (Suministro de cemento asfaltico modificado con polimero, 2018 pags. 1-2)
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exploracion, se utilizara el polimero de tipo Il, el cual es el polimero SBS, esta
compuesto por un material poliestireno y polibutadieno, ya que es compatible tanto
con sustancias arométicas como no aromaticas, por lo que interactla bien con
bases bituminosas. Dado que el poliestireno se funde por encima de los 90°C y la
resistencia a la traccion del polibutadieno es cercana a los -90°C, el SBS es el
cemento mas utilizado en las regiones calidas y calientes. La integracion de
polimeros SBS permite que el asfalto modificado tenga diferentes niveles de
temperatura, es decir, solidos duraderos y niveles de frio de todas las variaciones

aplicadas.?®

A continuacién, se definird los siguientes indicadores del polimero: Penetracion, es
el ensayo que determina la dureza o consistencia del alquitran, se entiende que la
medida de la penetracién se hace a una temperatura de 25 °C, que una aguja de
masa esta estandarizada con 100 g que penetra en una muestra de volumen
estandarizado de CAP o asfalto modificado y que la presion es durante 5 s. La tasa
de penetracion es la décima de milimetro. Esta claro que cuando mas blando es el
asfalto mayor es el numero que indique su penetracion. Por ello en cada prueba,
se toman tres medidas de penetracion individuales, se anota y acepta el promedio
de los tres valores si la diferencia entre las tres medidas no excede el limite

especificado en una norma.?

La recuperacion elastica por torsion a 252C se presenta tanto en el polimero SBS
como en la fibra de plastico, este ensayo es para evaluar la respuesta elastica del
betin modificado bajo tensidon de torsion a 252C de la muestra.??

El punto de ablandamiento, se calcula usando las funciones descritas en ASTM
D36-95. Este es un método llamado rodamiento de anillos y bolas, donde una bola

de metal se coloca en un anillo que contiene una muestra de alquitran y se coloca

20 (MINAYA Gonzales, y otros, 2016 pag. 12)
21 (PEREIRA Ceratti, y otros, 2017 pag. 27)
22 (RONDON Quintana, y otros, 2017 pag. 66)
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a un valor de 5°C / min, conocida también como temperatura o superficie de betin
(PA).%3

La viscosidad, determina el estado de fluidez de los asfaltos a las temperaturas a

las que se emplean durante su aplicacién.?*

Mezclas asfalticas también reciben el nombre de aglomerados, estan formados por
la combinacion de portadores de roca e hidrocarburos, de modo que estos
elementos se recubren con una pelicula de tinte continua. Se instalan en plantas
de energia o se fijan y se empujan al sitio de construccion, se expanden y se
comprimen. Sin embargo, se utiliza para construir carreteras, aeropuertos, paisajes
industriales, etc. No hace falta decir que se utilizaron en un tramo pequefo debido
al trafico intenso. También muestran superficies adyacentes asociadas con todas
las demas superficies flexibles y ofrecen mejor resistencia, pero las mezclas o
agregados (compuestos minerales) son mas duros y menos independientes, como
grava, arena, polvo de roca y piedra triturada. Se selecciona de manera consistente
con el célculo del peso asociado al cemento que transporta el asfalto y las
caracteristicas de la carretera. La recoleccion es un elemento clave del asfalto, que
es fundamental para la sostenibilidad. Afiaden hasta el 90-95% de la mezcla y el
75-85% de volumen.?® Estad hecho de piedra fina y cemento como aglutinante.
Fabricado en una fabrica que estira moldes a 140 o 150°C y alquitran de cemento
a 110-130°C. Después de mezclar el material seco en caliente, se mezclan las
particulas en proporcion al tamafio de particula y agregue la cantidad especificada

de cemento.?6

Las propiedades consideradas en las mezclas asfalticas son: la durabilidad, incluye
todas las propiedades que permiten una mayor vida atil del hormigén. Por ejemplo,

resistencia al endurecimiento del alquitran durante el ensamblaje, resistencia al

2 (IBANEZ Maldondo, 2018 pags. 22-23)

24 (MANUAL COMPLETO DE DISENO DE PAVIMENTOS, 2018 pég. 48)

25 (MANUAL COMPLETO DE DISENOS DE PAVIMENTOS, 2018 pég. 313)
2 (MANUAL COMPLETO DE DISENOS DE PAVIMENTOS, 2018 pag. 255)
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estrés mecanico, productos quimicos ambientales (aire, agua, cambio climatico),

suficiente flexibilidad para resistir la descomposicion repetida de los materiales.?’

La deformacién, si la mezcla de asfalto presenta roderas, esta claro que su
resistencia a la traccion es demasiado baja para soportar cargas repetidas. La
deformacion por corte se determina a la mezcla por un movimiento que va hacia
abajo y lateralmente. Los problemas que presentan las superficies de rodamiento
se visualizan ya que presentan surcos que retienen suficiente agua para causar

vapor de agua o hielo, esto simboliza un peligro para el transelnte.?®

La rigidez de la mezcla asféltica esta relacionada con la resistencia a la deflexion
de pavimentos.?® Algunos autores han sefalado que el uso de fibras puede
aumentar el moédulo de rigidez en mezclas asfalticas reforzadas con fibras.®® La
dosificacion estd relacionada directamente con la respuesta mecanica de las
mezclas con adicion de fibras, establecida en la fase de disefio ya que asi es posible

conseguir aumento en la rigidez de la mezcla y optimizar el refuerzo de las fibras.3!

Tabla 1. Requerimiento de los agregados gruesos.

Reguerimiento
Ensayos Morma Altitud (m.s.n.m.)

=< 3.000 > 3.000
Durabilidad {al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 15% max. 15% mdax.
Abraslén Los Angeles MTC E 207 25% mdx. 20% mdx.
Adherencia MTCE 517 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 25% max. 15% mdax.
Caras fracturadas MTC E 210 100/90 100/90
Sales Solubles Tatales MTC E 219 0,5% rmdx. 0,5% max,
Absorcidn MTC E 206 2,0% max. 1,0% mdx.

* La notacidn “B5/50" indica Que &l B5% Jdel agregado grueso Liene una cara fradurada vy que & 50% tense Jos Caras
fracturadas.

Fuente: Manual de Carreteras. “Especificaciones Técnicas Generales para
Construcciéon”. (EG — 2013)

27 (MANUAL COMPLETO DE DISENO DE PAVIMENTOS, 2018 pag. 262)
28 (GARNICA Anguas, y otros, 2017 pag. 10)

2 (YE, y otros, 2018 pég. 2)

30 (BENNERT, 2018 pag. 2)

81 (REYES, y otros, 2017 pég. 3)
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Tabla 2. Requerimiento de los agregados finos.

Requerimiento

Ensayos Morma Altitud (m.s.n.m.)

== 3.000 = 3.000
Equivabente da Arena MTC E 114 &0 0
Angularidad del agregado fing MTC E 222 30 40
Azul de metibeno AASTHO TP 57 B . B .
Durabilidad (& Sulfato de Magnesia) MTC E 209 15% radoc 15% mida,
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min,
Indice de PMasticidad (malla N® 200) MTCE 111 4 . NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% mdx. 0,5% midx.
Absorciin MTC E 205 0,5% midx. 0, 5% midx.

Fuente: Manual de Carreteras. “Especificaciones Técnicas Generales

para Construccion”. (EG — 2013)

Tabla 3. Mezcla asfaltica tipo superpave (V.LL.A.)

Trafico (millones de ejes equivalentes) VFA
<0,3 T0-80
>0,3-3 65-78
>3 65-75

Fuente: Manual de Carreteras. “Especificaciones

para Construcciéon”. (EG — 2013)

Tabla 4. Requerimiento segun tipo de tréafico

Técnicas Generales

Requerimiento seglun tipo de trafico

Tipo de Capa [millones de ejes equivalentes)
>03-3 > 3

Rodadura = 25 = 50
Intermedia = 25 = 50
Base — = 25

Fuente: Manual de Carreteras.
Construcciéon”. (EG — 2013)

“Especificaciones Técnicas Generales

para
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Tabla 5. Requisitos para mezcla de concreto bituminoso.

Clase de Mezcla

Parametro de Disefio = = =
Marshall MTC E 504
1. Compactacién, nimero de golpes por lade 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 453 kN
3. Flujo 0,01" (0,25 mm) 8-14 816 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3.5 3.5 3.5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersidn = Compresién (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresidgn Mpa min. 2,1 2.1 1.4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacién Polvo = Asfalto (2) 0,6-1.3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacidn Estabilidad/flujo (kg/em) (3) 1.700-4.000

Fuente: Manual de Carreteras. “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion”. (EG — 2013)



[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se indica que es una investigacion aplicada, puesto que esta dirigida a solucionar
los inconvenientes que se muestran en los procesos de reparticion, produccion,
consumo de bienes y servicios y circulacion de cualquier actividad humana, para
solucionar los inconvenientes de la vida provechosa de la sociedad. 3? Teniendo en
cuenta con la informacidn proporcionada, el presente proyecto de investigacion se
considera aplicada, puesto que al incorporar la fibra de plastico y el polimero SBS

busca una mejora para las propiedades del agregado asfaltico.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa se fundamenta en el analisis y estudio de la verdad
por medio de distintos métodos relacionado en la medida. Posibilita un grado de
inferencia y control, que diferentes tipos de averiguacion, siendo viable hacer
investigacion y recibir comentarios contrastados desde conjetura. Los efectos de
estas averiguaciones se fundamentan en la estadistica y son generalizables.33 Por
lo tanto, el proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que las
hipotesis e indicadores se calculan y responden en nimeros, usando el estudio de

datos y la recoleccion de datos obtenidos del laboratorio.

Disefio de la investigacion

En un disefio experimental, ya que se utiliza una o mas variables, para el control
del crecimiento o descenso de aquellas cambiantes y su impacto en el
procedimiento examinado. O sea, un experimento se basa en innovar en el costo
de una variable (independiente) y mirar su impacto en otra variable (dependiente).
Esto se desarrolla en limitaciones rigurosamente inspeccionadas, al término de

explicar de qué modalidad o por qué causa se crea una direccidn o evento

32 (NAUPAS H, 2013 pag. 3)
3 (EGG, 2017 pag. 2)

18



especial.3* Es de tipo cuasi experimental, debido a que la variable independiente
se manipula anterior a calcular la variable dependiente y, por consiguiente, se
descarta el problema de direccionalidad.?® Este proyecto de investigacion se
considera como un disefio experimental, ya que se manipulan las variables
independientes para mejorar la variable dependiente y evaluar su efecto VI 1:
Causa: Incorporacion de la fibra de plastico; VI 2: Causa: Incorporacion del polimero

SBS y VD: Efecto: Propiedades de la mezcla asfaltica.

Nivel de investigacion

El nivel explicativo muestra la conducta de una variable en funcionalidad de otras;
por considerarse estudios de causa-efecto necesitan inspeccién y deberia llevarse
a cabo otros principios de causalidad. El control estadistico es multivariado para
quitar asociaciones casuales, espurias o aleatorias entre la variable dependiente y
libre.® El presente proyecto de investigacion tiene el nivel explicativo, ya que se
estableceran las variables, para después explicar los resultados que se tendran en
las propiedades de la mezcla asfaltica modificada.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables se denominan como componentes que se pueden manipular y medir,
para asi conocer la realidad a través de ello, fenédmeno o hecho. Se denominan y
separan por el vinculo en variables dependientes, variables independientes y del
mismo modo por su naturaleza de medida en variables cualitativas y variables
cuantitativas.®” Como se hace mencién anteriormente en el trabajo de investigacion
se tiene dos tipos de variables, las cuales contamos con las variables
independientes que son la fibra de plastico y el polimero SBS, mientras como

variable dependiente se tiene las propiedades de la mezcla asféltica.

34 (ALONSO Serrano, y otros, 2017 pég. 5)
% (Dzib, 2017 pag. 2)

% (EGG, 2017 pag. 4)

37 (VALDERRAMA, 2007 pag. 140)
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La operacionalizacion se basa en la “Definicion operacional y conceptual de la
variable, su proceso se amplia asi, una vez que se hace una herramienta, el
proceso mas logico para realizarlo es transitar de la variable una de sus magnitudes
0 elementos, después a los indicadores y al final a los items o reactivos y sus
categorias”.®® Referente a la operacionalizaciéon de las variables de la presente
investigacion se podra visualizar en la parte donde se encuentran ubicados los

anexos, y tendra como titulo Anexo N.° 01: Matriz operacional de variable.

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: Agrupacion total de individuos, medidas u piezas que tienen varias
propiedades usuales observables en un espacio y en un momento definido, donde
se desarrollard la indagacion.®® Para el siguiente tema de investigacion de
incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las propiedades de
la mezcla asféltica se deben ejecutar pruebas, con el fin de realizar los ensayos
correspondidos. La poblacién es el conjunto de muestras que se elaboraran a partir
de briguetas de mezcla asfaltica que fueron ensayados bajo los parametros
especificos, en este proyecto de investigacion la poblacion es de 42 briquetas.

Muestra: La muestra es un subconjunto exactamente representativo poblacional.
Hay diversos tipos de muestreo y el tipo de muestra que se elegird acatara de la
calidad y cuan caracteristico se desee sea el andlisis poblacional.*® La muestra
estard conformada por 6 briquetas elaboradas a partir de la mezcla asfaltica, 18
briquetas a partir del polimero SBS Y 18 briquetas a partir de la fibra de plastico
con las cuales realizaremos la prueba Marshall y poder decidir el 6ptimo contenido

de asfalto y demés resultados propios de la prueba.

Muestreo: Es el método practico para escoger el de la muestra del total
poblacional. Se apoya en un grupo de métodos, reglas y normas, por medio de los

cuales se elige un grupo de recursos de una poblacién que interpretan lo que pasa

% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2017 pag. 211)
39 (Metodologia de investigacion, pautas para hacer tesis., 2021 pag. 2)
40 (WIGODSKI S., 2010 pag. 2)
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en toda dicha poblacién.*! La eleccion se llevd a cabo de forma no probabilistica,
el tipo de muestreo es de seleccion por conveniencia, debido a que la muestra fue

seleccionada conforme a la particularidad del tema de investigacion.

Unidad de Anadlisis: En el proyecto de investigacion la unidad de analisis es
considerada una parte importante de la indagacion. Se tiene como titulo
“Incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las propiedades de
la mezcla asféltica, Avenida Canta Callao, Lima 2021”. Se identifico a la unidad de

analisis como las propiedades de la mezcla asfaltica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Para poder escoger de manera correcta el instrumento y la técnica, es necesario
analizar los aspectos anteriores que se vieron durante la realizacion del trabajo de
investigacion, hablamos de los objetivos, el disefio, el enfoque y las variables de
investigacion.*? Esto es importante, ya que la calidad de la investigacion dependera
en gran medida del instrumento que elijamos ademas el uso de esta técnica de
recoleccion de informacion es una etapa donde se inspeccionara y se transformara
los datos con el propésito de destacar informacion valiosa, lo que sugiere apoyo a

la toma de decisiones y conclusiones.

Las técnicas de investigacion son los procesos e instrumentos usados en el
abordaje y analisis de un definido fendmeno, producido, persona o conjunto social.
Con dichos procedimientos, los estudiosos tienen la posibilidad de recopilar,
analizar, examinar y exponer la informacion con la que se han encontrado. Es
desde dichos procesos por los cuales las averiguaciones consiguen saciar su

primordial objetivo, que es el de obtener nuevo entendimiento y ampliar la ciencia.*?

La investigacién cuantitativa es empirica, y se apoya en la objetividad. Las técnicas

cuantitativas acostumbran recoger datos transformandolos en numeros y

4 (CHAVEZ Armas, 2017 pag. 26)
42 (CANALES, y otros, 2003 pag. 124)
4 (Montagud Rubio, 2020)
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relacionando dichos valores de tal forma que se logre entablar si hay o no
colaboraciones de causalidad entre las diversas variables evaluadas.** La
observacion sistemética fue la técnica usada para la recopilacién de datos, ya que
se visualizaron los resultados del laboratorio del ensayo Marshall y de resistencia

a la compresion en los equipos utilizados.

Instrumentos de recoleccidon de datos

El instrumento de recoleccidén de datos es un recurso en la cual pueda identificarse
el investigador para semejar a los fendmenos y sacar informacion. De este modo el
instrumento reduce en si todo el trabajo previo de la investigacion, abrevia los
aportes del marco tedrico al elegir datos que pertenecen a los indicadores vy,
también, a los conceptos utilizados o variables.*® Para poder realizar de manera
correcta el desarrollo de la tesis, se tuvieron que adecuar fichas de recoleccion de
datos para agrupar los resultados de las pruebas que se realizaron, los cuales

siguieron la normativa impuesta por el MTC.

Validez

La validez se denomina por medio del juicio de expertos, cuando evalian el
instrumento de medicidn y emiten un juicio objetivo, esto segun con profesionales
en el asunto. *6 La validez de los instrumentos de esta investigacion estara dada
por las normativas técnicas que sen emplean en los distintos ensayos de
laboratorio, y seran evaluadas por el ingeniero y especialista validando y

corroborando los resultados con su sello y firma.

Confiabilidad

El propésito del grado de confiabilidad en un trabajo de investigacién, es la de tratar
de replicar los mismos resultados en el mayor nimero de muestras posibles,

aplicando el mismo estimulo o ensayo. Esto aumentara la confiabilidad, por lo tanto,

4 (Montagud Rubio, 2020 pag. 2)
4 (SABINO, 2016 pag. 2)
4 (Valderrama, 2013 pag. 198)
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aumentara la validez de las pruebas realizadas. 4’ Con relacion a la confiablidad del
proyecto de investigacion se lleva a cabo con los respectivos equipos, debidamente

certificados, en donde se desarrolla los ensayos.

3.5. Procedimiento

Se recolecto toda la informacién relacionada al tema que es la incorporacion de
fibra de plastico PET y el polimero SBS para mejorar las propiedades de la mezcla
asfaltica en las diversas tesis y articulos. Sin embargo, para poder determinar los
objetivos del proyecto de investigacion se realiza ensayos mediante el método
Marshall, y de esa manera obtener una comparativa con respecto a que tipo de

mezcla asfaltica es mas recomendable emplear en esa zona.

Para poder llevar a cabo este proyecto de investigacion dando respuesta a los
objetivos especificos planteados, se realiz6 los estudios respectivos en el
laboratorio. Los agregados que fueron utilizados se extrajeron de la cantera de
Carapongo, ubicada en Huachipa. Estos agregados son: piedra chancada 3/4",

arena chancada y arena natural.

Figura 1. Piedra chancada Figura 2. Arena chancada

47 (Hernandez, y otros, 2014 pag. 92)
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Figura 3. Arena natural

Los materiales que fueron incorporados en el asfalto para mejorar las propiedades

del agregado asfaltico son: la fibra de plastico PET y el polimero SBS.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Figura 4. Polimero SBS Figura 5. Fibra de plastico PET

Agregado fino y grueso:

Se realizaron los ensayos correspondientes segun el manual de carreteras EG-
2013, elaborados en el laboratorio MTL GEOTECNIA.

Andlisis granulométrico

Este ensayo se ejecutdé mediante el tamizado de la muestra, ya que de esta manera
nos permite saber la dimensién de las diferentes particulas que componen el

sedimento a analizar. Se inicié primero con el cuarteo del agregado fino y grueso
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segun la norma MTC E 204, luego con la toma de muestras opuestas, para luego
empezar con el tamizado manualmente, ya que el estudio por tamizado forma parte

de los métodos mecéanicos para saber la granulometria.

Figura 6. Tamizado Figura 7. Tamizado del

del agregado fino agregado grueso

Piedra Chancada
Determinacion de la gravedad especificay absorcién (MTC E206)
Se determiné el peso saturado con superficie seca, especifico seco, aparente y la

filtracion luego de 24 horas de estar sumergida en agua.

Figura 8. Gravedad Figura 9. Gravedad

especifica y absorcion especifica
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Abrasion de los angeles (MTC E207)
En este ensayo se utilizé la maquinaria para el ensayo de los angeles y asi

determinar la proporcion del desgaste del agregado grueso de tamafio menor a 1
1/2”.

Sales solubles (MTC E219)
Se determiné el contenido de sulfatos y cloruros, solubles en agua de agregados
pétreos.

Figura 10. Sales solubles de piedra chancada

Ensayo de durabilidad al sulfato y magnesio (MTC E209)
Aqui se determind la resistencia del agregado a la desintegracion por medio del

sulfato de magnesio

TNcorroracion TE Fiems
D Plastico Y POLMERO 2
SBS PirA MEJORAR [AS
Propieomes pe La ME2tA

psittica, Av. Caxta CallRo
lime 2021"

PERDIDA EN SUFAD

6 WAENESIO |

Figura 11. Durabilidad al sulfato y magnesio
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Caras fracturadas (MTC E 210)
Aqui se determina y halla la proporcioén en peso de particulas con una 0 mas caras
fracturadas de la muestra del agregado grueso.

Figura 12. Particulas fracturadas en el centro

Particulas chatas y alargadas (ASTM D4791)
Este es el ensayo donde se determina los porcentajes de particulas alargadas y

chatas en el agregado grueso.

Figura 13. Particulas chatas y alargadas

Arena Chancaday Arena Natural

Equivalente de arena (MTC E514)

Aqui se determina la cantidad total de polvo fino, el cual se trabaja con agregados
gue pasen por la malla N° 4.
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Figura 14. Equivalente de

arena

Azul de metileno (AASHTO TP 57)

En este ensayo se requiere caracterizar de manera global la fraccion arcillosa de
un suelo, el resultado va depender de la naturaleza y de la cantidad mineraldgica.

Determinacion del peso especifico y absorcion (MTC E205)

Se determinoé el peso saturado con superficie seca, especifico seco, aparente y la

filtracion luego de 24 horas de estar sumergida en agua.

Figura 15. Peso especifico Figura 16. Absorcion
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Ensayo de durabilidad al sulfato y magnesio (MTC E209)
Aqui se determind la resistencia del agregado a la desintegracion por medio del

sulfato de magnesio.

Sales solubles (MTC E219)
Se determiné el contenido de cloruros y sulfatos, los porcentajes de sales solubles,

el cual cumple con las especificaciones de la MTC E 2109.

Figura 17. Sales solubles .
Figura 18. Sales solubles

de arena chancada

Ensayo Marshall

En el ensayo Marshall se determin6 el contenido del asfalto éptimo que es 5.15%
el cual lo usaremos como patron para realizar el disefio de los agregados asfalticos
modificados con sus respectivas dosificaciones como se puede observar en la tabla

6, el cual se obtendran resultados de la deformacion, rigidez y durabilidad.

Tabla 6. Dosificacion de los modificadores

Modificadores Dosificaciones
Polimero SBS 2.5% 3.0% 3.5%
Fibra de Plastico PET 3.5% 4.0% 5.0%

Fuente: Elaboracion propia

29



3.6. Metodo de analisis de datos

Relne la informacion obtenida de diversas fuentes, como son los objetivos, las
hipotesis, las preguntas formuladas, etc. Con el fin de contrastar el presente trabajo
de investigacion con las teorias anteriormente propuestas por otros autores.*® Los
resultados que se obtienen a partir de los ensayos de laboratorio tuvo que ser
ordenado, comparado y graficado; con el fin de poder hacer un andlisis mas eficaz.
Esto se logré mediante el uso del programa de Microsoft office Excel, el cual ayudé

a realizar lo descrito anteriormente.

3.7. Aspectos éticos

La informacion que se recolecté para dar mayor sustento al presente trabajo de
investigacion, fue debidamente citada segun el manual 1ISO. Ademés de que las
referencias que se obtendran a partir de las pruebas del laboratorio, seran
debidamente certificados por especialistas en el area. Por otro lado, adjunta el
resultado obtenido por el programa turnitin, donde se evidencia que se respeto los
derechos de autoria y que no presenta plagio.

4 (BERNAL, 2010 pag. 220)
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las propiedades de
la mezcla asfaltica, Avenida Canta Callao, Lima 2021.”

Ubicacion politica
El area de investigacion de este proyecto se encuentra situado en Perd — Lima -
Lima.

LIMA METROPOLITANA

Figura 19. Mapa del Peru
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San Martin

de Porres

Figura 20. Mapa de San Martin de

Porres

Ubicacién del proyecto

El proyecto se encuentra ubicada en la Avenida Canta Callao, Distrito de San Martin

de Porres.

Av. Canta
Callao

Limay Callao

Figura 21. Mapa de la Av. Canta Callao
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Limites
Norte : Carretera Panamericana Norte

Sur : Avenida Elmer Faucett

Ubicacion geogréfica

La provincia de Lima tiene como distrito a San Martin de Porres, que se encuentra
ubicado en el departamento del Peru y esta localizado al Noroeste del centro de
Lima, a una elevacion de 132 m.s.n.m con una expansion total de 41,5 km2, entre
la izquierda del rio Chillon y la derecha del rio Rimac. Su longitud es 77°02'36"
Oeste del Meridiano Greenwich y su latitud del Ecuador es 12°01'40". De la misma
manera, limita por el Norte con el distrito de Ventanilla y Puente Piedra; por el Este
con los distritos del Rimac, Independencia y Los Olivos; por el Sur con los distritos

de Carmen de La Legua-Reynoso y Lima; y por el Oeste con el distrito del Callao.

Canta Callao es una avenida del area metropolitana de Lima en el Perd, con mas
de 40 cuadras. Se alarga de sur a norte con los distritos de San Martin, Los Olivos
y Callao y empieza en la Avenida Elmer Faucett; por lo tanto, en el cruce con la
Avenida Naranjal, hay un évalo que es el primer paradero del servicio 101 del

Corredor Amarillo.3 y ademéas comienza el limite entre San Martin de Porres y Los

Olivos.
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Figura 22. Urbanizacion Sol de Naranjal
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Clima

San Martin de Porres posee un clima desértico, ya que a lo largo del afio no se
evidencian las lluvias. Segun Geiger y con Kdppen el clima se cataloga como BWh.
Al afo la precipitacion es de 176 mm y la temperatura media anual esta a 24.2 °C.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacién de fibra de
plastico y polimero SBS frente a la deformacién de la mezcla asféltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021.

Figura 23. Ensayo para hallar el Figura 24. Nucleo ingresado en
flujo y la estabilidad. bafio maria.

Tabla 7. Deformacién (Flujo)

Mezcla Asfaltica Modificada
Parametros de | Mezcla Asfaltica

2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%

Diseio Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
Flujo (mm) 13.0 12.2 11.7 11.5 13.3 14.1 14.8

Fuente: Elaboracién propia
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Leyenda
FLUJO
_ Asf.
16.0 Convencional
15.0 1
14.0 1 2.5 % SBS ]
13.0 1
30%s8S —
N8 35 % SBS I
1000
35%PET —
40%PET —
Asfalto 5.0 % PET [

Gréfico 1. Mezcla asféltica modificada (flujo)

Segun la tabla 7 y el grafico 1, se presenta el resultado de los ensayos de
laboratorio para la mezcla convencional y para cada porcentaje del polimero SBS
y la fibra de plastico PET, dichos datos se obtuvieron a partir del ensayo de
deformacion (Flujo), la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presento un flujo
de 13.0 mm, mientras que el polimero SBS con un porcentaje de 2.5% presenté
12.2 mm, el 3% presentd 11.7 mm y el 3.5% presentd 11.5 mm. Por otro lado, la
fibra de plastico PET con un porcentaje de 3.5% presentd 13.3 mm, el 4% presentd

14.1 mmy el 5% present6 14.8 mm.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de

plastico y polimero SBS en la rigidez de la mezcla asfaltica en la av. Canta Callao,

Lima 2021.

Figura 25. Ensayo para hallar

el flujo y la estabilidad.

Tabla 8. Rigidez (estabilidad)

o
LNCORPORACION De FidmaDe
’LASTico § pokinerc Sas

ana Mesoana AS Tropeono
CLA RSPALTICA.

de LA MNE2
i AR calaD, Lina 2024

Figura 26.

Ensayo para

hallar estabilidad.

Mezcla Mezcla Asfaltica Modificada
Parametros de o
Disefio Asfaltica 25% | 3.0% | 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
1
Convencional SBS SBS SBS PET PET PET
ESTABILIDAD (KN) 10.5 12.4 13.6 14.9 10.5 11.7 13.2
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda
ESTABILIDAD
170 - Convencional
100 25% SBS ]
13.0
11.0 3.0% SBS ]
9.0
70 35%SBS I
50 4
35%PET ]
Conv. 25 30 35
SBS 8BS of 240
SBS PET peT oo 4.0 % PET ]
Asfalto 50 % PET R

Grafico 2. Mezcla asfaltica modificada (estabilidad)
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Segun la tabla 8 y el grafico 2, se presenta el resultado de los ensayos de
laboratorio para mezcla convencional y para cada porcentaje del polimero SBSy la
fibra de plastico PET, dichos datos se obtuvieron a partir del ensayo de rigidez
(Estabilidad), la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presentdé una
estabilidad de 10.5 KN, mientras que el polimero SBS con un porcentaje de 2.5%
presentd 12.4 KN, el 3% presentd 13.6 KN y el 3.5% presentd 14.9 KN. Por otro
lado, la fibra de plastico PET con un porcentaje de 3.5% present6 10.5 KN, el 4%
presentd 11.7 KN y el 5% present6 13.2 KN.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacién de fibra de
plastico y polimero SBS en la durabilidad de la mezcla asfaltica en la av. Canta
Callao, Lima 2021.

N

Figura 27. Determinacién de gravedad Figura 28. Peso del nucleo

especifica y densidad en materiales

asfalticos

Tabla 9. Porcentaje de Vacios y Vacios Llenos de Asfalto

Mezcla Asfaltica Modificada
Parametros de | Mezcla Asfaltica
o . 2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
Diseiio Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
VACiOS (%) 4.2 4.3 4.2 4.1 6.1 6.3 6.9
V.LL.A. (%) 75.6 76.1 76.7 76.8 68.5 67.4 65.2

Fuente: Elaboracién propia
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VACIOS

8.0
7.0
6.0 1
50
40 A
30
20

R—

[6s |

Conv. 25 30

35
SBS sBS ggs

40

PET poy 590

PET

Asfalto

Leyenda

Asf.
Convencional

2.5 % SBS
3.0 % SBS
3.5 % SBS
35%PET
4.0 % PET
5.0 %PET

Gréfico 3. Mezcla asféltica modificada (% vacios)

Segun la tabla 9 y el grafico 3, se presenta el resultado de los ensayos de
laboratorio para mezcla convencional y para cada porcentaje del polimero SBSy la
fibra de plastico PET, dichos datos se obtuvieron a partir del ensayo de durabilidad,
(Vacios), la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presento un porcentaje de
vacios de 4.2%, mientras que el polimero SBS con un porcentaje de 2.5% presento
4.3%, el 3% presento 4.2% y el 3.5% presentd 4.1%. Por otro lado, la fibra de

plastico PET con un porcentaje de 3.5% presentd 6.1%, el 4% present6 6.3% y el

5% present6 6.9%.

VACIOS LLENOS C.A.

Asf.
Convencional

25 % SBS
3.0 % SBS
3.5% SBS
35%PET
40%PET

5.0 % PET

Levenda

]
]

Grafico 4. Mezcla asfaltica modificada (% vacios llenos C.A)
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Segun la tabla 9 y el grafico 4, se presenta el resultado de los ensayos de
laboratorio para mezcla convencional y para cada porcentaje del polimero SBSy la
fibra de plastico PET, dichos datos se obtuvieron a partir del ensayo de durabilidad,
(Vacios llenos C.A), la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presentd un
porcentaje de vacios de 75.6%, mientras que el polimero SBS con un porcentaje
de 2.5% presentd 76.1%, el 3% presento 76.7% y el 3.5% presentd 76.8%. Por otro
lado, la fibra de plastico PET con un porcentaje de 3.5% presentd 68.5%, el 4%
presentd 67.4% y el 5% presentd 65.2%.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de
plastico y polimero SBS frente a la deformacién de la mezcla asfaltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021.

Segun Acosta (2019) en su tesis titulada “Modificacién de la mezcla asfaltica
afadiendo polimeros SBS”. El autor obtuvo como resultado que al incorporar el
polimero SBS en la mezcla asfaltica PEN 60/70, presentd una mejora en sus
propiedades y en su comportamiento mecéanico, alcanzando asi un flujo de 11.9
mm, utilizando un contenido de asfalto de 6% y con una dosificacion de 2.5% obtuvo
un flujo de 14.3 mm. Por otro lado en la actual investigacion se consigui6 los
resultados del desempefio del agregado asfaltico modificado con polimero SBS y
fibra de plastico y convencional, el cual se adquiri6 como resultado a través de las
pruebas ejecutadas en el laboratorio MTC Geotecnia, las dosificaciones del asfalto
en porcentajes fueron 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9% de la mezcla, obteniendo asi, un
contenido 6ptimo de asfalto de 5.15%, consiguiendo la deformacién (Flujo) de 13.0
mm, mientras que las dosificaciones de polimero SBS fueron de 2.5%, 3%, 3.5% y
en la fibra de plastico PET se utilizo 3.5%, 4%, 5%, obteniendo asi, en el polimero
SBS con un porcentaje de 2.5%, present6 una mayor deformacion (flujo) de 12.2
mm, mientras que en la fibra de plastico PET con 5.0% present6 14.8 mm. Teniendo
en cuenta los resultados obtenidos de Acosta, concuerdo ya que con 2.5% de
dosificacion del trabajo de investigacion disminuye el flujo con 12.2 mm, sin
embargo ambos resultados presentan una mejora considerable demostrando asi
una mejor resistencia frente a las deformaciones, lo cual indica que dichos valores

estan en su rango esperado segun las especificaciones del manual de EG-2013.

Segun Villafanay Ramirez (2019), en su tesis titulada: “Analisis del comportamiento
del agregado asfaltico modificado con polimeros SBS BETUTEC IC y agregado
asféltico convencional 60/70”. El autor obtuvo como resultado que al incorporar el
polimero SBS en el agregado asfaltico convencional con 5.4 % resulto 3.47 mm y
en el agregado asfaltico modificado con 5.3% resulté 3.33 mm. Por otro lado en la

presente investigaciéon se consiguié los resultados del desempefio de la mezcla
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asfaltica modificada con polimero SBS y fibra de plastico y convencional, el cual se
adquirié como resultado a través de las pruebas ejecutadas en el laboratorio MTC
Geotecnia, las dosificaciones del asfalto en porcentajes fueron 4.4%, 4.9%, 5.4%y
5.9% de la mezcla, obteniendo asi, un contenido 6ptimo de asfalto de 5.15%,
consiguiendo la deformacion (Flujo) de 13.0 mm, mientras que las dosificaciones
de polimero SBS fueron de 2.5%, 3%, 3.5% Y en la fibra de plastico PET se utilizd
3.5%, 4%, 5%, obteniendo asi, en el polimero SBS con un porcentaje de 2.5%,
presentdé una mayor deformacion (flujo) de 12.2 mm, mientras que en la fibra de
plastico PET con 5.0% presentdé 14.8 mm. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos de Villafana y Ramirez, discrepo ya que a medida que incrementa su
dosificacion, su porcentaje de fluidez disminuye; en cambio cuando en nuestro
proyecto de investigacion se adiciona el porcentaje en diferente proporcién se logra
incrementar su deformacion (Flujo), el cual tuvo una mejora considerable
demostrando asi una mejor resistencia frente a las deformaciones, lo cual indica
que dichos valores estdn en su rango esperado segun las especificaciones del
manual de EG-2013.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de
plastico y polimero SBS en la rigidez de la mezcla asféltica en la av. Canta Callao,
Lima 2021.

Segun Acosta (2019) en su tesis titulada: “Modificacién del agregado asfaltico
afadiendo polimeros SBS”. El autor obtuvo como resultado que al incorporar el
polimero SBS en la mezcla asfaltica PEN 60/70, presentd una mejora en sus
propiedades y en su comportamiento mecanico, alcanzando asi la rigidez
(Estabilidad) de 11.20 Kn, utilizando un contenido de asfalto de 6% y con una
dosificacion de 2.5% obtuvo 11.43 Kn. Por otro lado en la actual investigacion se
consiguio los resultados del desempefio del agregado asfaltico modificado con
polimero SBS vy fibra de plastico PET y convencional , el cual se adquiri6 como
resultado a través de las pruebas ejecutadas en el laboratorio MTC Geotecnia, las
dosificaciones del asfalto en porcentajes fueron 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9% de la
mezcla, obteniendo asi, el contenido 6ptimo de asfalto de 5.15%, consiguiendo una

rigidez (Estabilidad) de 10.5 Kn, mientras que para el polimero SBS se utiliz6 la
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dosificacion de 2.5%, 3%, 3.5% vV en la fibra de plastico PET se utilizd 3.5%, 4%,
5%, obteniendo asi en el polimero SBS se trabajé con un porcentaje de 2.5%, ya
que, presenta mayor rigidez (Estabilidad) de 12.4 Kn, mientras que en la fibra de
plastico PET con 5% presenta 13.2 Kn. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos de Acosta, concuerdo ya que con 2.5% de dosificacion del trabajo de
investigacion incrementa una mayor rigidez de 12.4 Kn, por lo tanto nos indica que
mejora la resistencia a la deformacion, por lo tanto, incrementa el periodo de
servicio del pavimento, demostrando asi que tanto con menor proporciébn como con
una mayor cantidad se puede obtener una adecuada resistencia, lo cual indica que
dichos valores estan en su rango esperado segun las especificaciones del manual
de EG-2013.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de
plastico y polimero SBS en la durabilidad de la mezcla asfaltica en la av. Canta
Callao, Lima 2021.

Segun Borja y Cardenas (2019) en su tesis titulada: “Caracterizacién de mezclas
bituminosas, fabricadas con el uso de asfalto de petréleo modificado con polimero
SBS y SBR.” El autor obtuvo como resultado que al incorporar el polimero SBS y
SBR en la mezcla asféltica PEN 60/70, lo mas adecuado a ser sujeto a cargas de
trafico, obviando de esta manera que el elemento se vuelva muy rigido o muy
plastico. Por ello alcanzo su (% de vacios) como resultado 4.0% y su (% de V.LL.A.)
como resultado 69.0%, utilizando un contenido de asfalto de 6.10%. Por otro lado,
en la actual investigacién se consiguio los resultados del desempefio del agregado
asfaltico modificado con polimero SBS vy fibra de plastico PET y convencional, el
cual se adquirié como resultado a través de las pruebas ejecutadas en el laboratorio
MTC Geotecnia, las dosificaciones del asfalto en porcentajes fueron 4.4%, 4.9%,
5.4% y 5.9% de la mezcla obteniendo asi un contenido 6ptimo de asfalto de 5.15%,
consiguiendo una durabilidad (% vacios) de 4.2% y (% de V.LL.A.) de 75.6%,
mientras que las dosificaciones del polimero SBS se utilizé la dosificacién de 2.5%,
3%, 3.5% y en la fibra de plastico PET se utilizé 3.5%, 4%, 5% obteniendo asi en
el polimero SBS con un porcentaje de 2.5% presenta una durabilidad (% vacios) de

4.3%y (%V.LL.A.) de 76.1%, mientras que en la fibra de plastico con 3.5% presenta
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una durabilidad (% vacios) de 6.1% Yy (% V.LL.A.) de 68.5%.Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos de Borja y Cardenas, discrepo, ya que a medida que
incrementa su dosificacién, su porcentaje disminuye; en cambio cuando en nuestro
proyecto de investigacion se adiciona el porcentaje en diferente proporcién se logra
incrementar su (% vacios) y (% V.LL.A.), lo cual nos indica que se encuentra dentro

del rango aceptable segun las especificaciones del manual de EG-2013.
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VI.  CONCLUSIONES

Después de revisar los resultados y andlisis se presentan las siguientes

conclusiones:

Primero: Se determind la influencia de la incorporacion de fibra de plastico y
polimero SBS frente a la deformacion de la mezcla asfaltica. Por ello se concluye
gue la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 con fluidez de 13.0 mm frente a
la mezcla modificada con polimero SBS de 2.5%, 3.0%, 3.5% y fibra de plastico de
3.5% presentaron flujos que estan dentro del parametro especificado segun el
manual EG-2013 que es de 8-14. Por lo tanto, se evidencia que la mayor fluidez
que presenta es la fibra de plastico PET de 13.3 mm con 3.5%, al igual que el
polimero SBS con 2.5% nos da 12.2 mm que se encuentran dentro de los
pardmetros, mientras que a diferencia del plastico PET con 4% nos da 14.1 mmy
5% nos da 14.8 mm, aumentando su fluidez. Sin embargo, dichos valores no estan

en su rango esperado, segun las especificaciones del manual de EG-2013.

Segundo: Se determiné la influencia de la incorporacién de fibra de plastico y
polimero SBS frente a la rigidez (estabilidad) de la mezcla asféltica. Por ello se
concluye que la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presentd una rigidez
(estabilidad) de 10.5 KN, mientras que el agregado convencional modificada con
polimero SBS de 2.5%, 3.0%, 3.5% vy fibra de plastico de 3.5%, 4.0% y 5%
presentaron rigidez que estan dentro del parametro especifico segun el manual EG-
2013 que es 8-15. Por lo tanto, se evidencia que la mayor rigidez (estabilidad) nos
da la fibra de plastico PET de 13.2 mm con 5%, al igual que el polimero SBS con
2.5% nos da 12.4 mm y estan dentro de los pardmetros segun las especificaciones
del manual de EG-2013 dando una mejor dosificacion a la mezcla. Este resultado
cumple con el requisito establecido para este parametro de disefio que se
encuentra en la norma del MTC E 504. Al reducirse la rigidez de la mezcla de
asfalto, se reduce el peligro de que se produzca falla por agrietamiento, ademas de
mejorar la elasticidad de la mezcla asfaltica, esto conlleva a que tenga una mejor

respuesta antes la falla de deformacion permanente.
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Tercero: Se determiné la influencia de la incorporacion de fibra de plastico y
polimero SBS frente a la durabilidad (% vacios) y (% V.LL.A.) de la mezcla asfaltica.
Por ello se concluye que la muestra de asfalto convencional PEN 60/70 presento
un (% vacios) de 4.2% y un (% V.LL.A.) de 75.6%. Por otro lado, la mezcla
convencional modificada con polimero SBS de 2.5%, 3.0%, 3.5% respeta los
parametros especificos de (% vacios 3-5) y la fibra de plastico con 3.5%, 4.0% y
5% no estan dentro de los parametros especificos, mientras que en (% V.LL.A.) se
encuentran dentro del parametro especificos que es (%V.LL.A. 65-78). Por lo tanto,
se evidencia que el polimero SBS con 2.5% presenta 4.3% de vacios y 76.1% de
V.LL.A. y la fibra de plastico PET con 3.5%, presenta 6.1% de vacios y 68.5 % de
V.LL.A. el cual se muestra que el porcentaje de vacios del polimero SBS si respeta
los pardmetros mientras que la fibra de plastico no estd dentro del parametro,
mientras que en los % de V.LL.A. ambos modificadores si respetan las

especificaciones del manual de EG-2013.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda y sugiere afiadir todo tipo de fibras como modificador y llevarlos a
las normas, puesto que en Perl no encontramos mucha informacion que hagan
referencia a este tipo de fibra que reduce el grosor de las grietas, tiene una buena
estabilidad dimensional a altas temperaturas, ahorra tiempo de en la construccion
ya que su aplicacion es directa al mezclarlo con el hormigdn y tienen una resistencia

a la traccion alta.

Es recomendable hacer una seleccién idonea del agregado a ser usado por medio
de un control preciso a sus propiedades y caracteristicas en la etapa de disefio de
mezclas, adecuado a que este es el mas grande impedimento en los agregados
asféalticos, tanto en el territorio como en las diversas provincias, donde algunas
canteras no satisfacen con los requerimientos constituidos por las especificaciones
de carreteras EG — 2013 para mezclas bituminosos en caliente, gracias a los serios
inconvenientes en el desarrollo de trituracion de la piedra (caras fracturadas, forma,
angularidad del agregado fino, angularidad del agregado grueso, macro y micro
textura del agregado, azul de metileno, equivalente de arena, , absorcion entre

otros) y a la naturaleza geoldgica del afadido.

Al momento de realizar la compactacion de la muestra ya sea de manera manual o
en el compactador Marshall, tiene que realizarse inmediatamente salido del horno,
para el caso del asfalto PEN 60 /70 estar a temperatura constante de 145°, debido
a que mientras mas tiempo pase a temperatura ambiente, la mezcla asfaltica se ira
enfriando, provocando que la compactacién de la muestra no se realice de la
manera adecuada, ni llegue a compactar a la temperatura fijada en las normas del
MTC.

Resulta mas econdmico construir pavimentos que tengan mayor tiempo de vida util
gue requieran de menos costos de mantenimiento, esto es posible mediante el
polimero SBS a la mezcla asfaltica debido a su mejor comportamiento mecanico
frente las cargas aplicadas sobre ellos. Es por esto que se debe implementar como

primera opcion a la construccion de pavimentos asfalticos modificados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz operacionalizacion de variables

< ESCALA
VARIABLES DE E DEFINICION E
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES DE
ESTUDIO OPERACIONAL 2
MEDICION
La fibra sintética o de plastico son fibras creadas por las
personas mediante la smt,es_ls guimica, I_a cual consiste en La, _varlable fibora de Dosificacion 3.5%, 4%, 5%
producir compuestos quimicos a partir de compuestos | plastico  presenta 2
VI simples, a diferencia de las fibras naturales que se obtienen | dimensiones, las cuales )
ENCN e de organismos vivos con pocos 0 ningdn cambio quimico, | son: dosificacion y RAZON
Ibra de Plastico estas son el resultado de una extensa investigacion de | elasticidad; las cuales
cientificos para mejorar las fibras animales y las fibras |serdn medidos por el Elasticidad Recuperacion elastica
vegetales que son producidas de forma natural. (HERMIDA, | MTC. 25°C
2018 pég. 47).
2.5%,3%,3.5%
. . Dosificacion
La variable polimero
Son elastdbmeros termoplasticos que componen bloques S.BS : presenta 3 Penetracion
. L ) . dimensiones, las cuales
Vi terr_nmale; de pollest_lreno unido por cadenas flexibles de son: dosificacion ) ) )
Poli SBS polibutadieno, también comprenden de unas buenas conéistencia ’ Consistencia Punto de RAZON
olimero propiedades mecéanicas y no requieren vulcanizacion. o y ablandamiento
elasticidad; las cuales
(JUAREZ y otros, 2012 pag.3). . .
seran medidos por el Viscosidad
MTC. Elasticidad —
Recuperacion elastica
25°C
La variable propiedades Deformacion Flujo (mm)
El disefio de una mezcla asfaltica consiste, de un modo muy | de la mezcla asfaltica
VD general, en seleccionar el tipo y la granulometria de los | presenta 3 dimensiones,
. Ari ili 2 i i i : Rigidez Estabilidad (Kn .
Propiedades de la aridos a utilizar, mas el tipo y el cont(_an!do de Ilgantgz de | las c_qales - son: g (Kn) RAZON
. manera tal que se cumplan los requerimientos especificos | deformacion, rigidez y
Mezcla Asfaltica | gel proyecto para obtener las propiedades pretendidas en | durabilidad; las cuales Vacios (%)
una mezcla. (MARTINEZ, 2000 pag.10). serdn medidos por el Durabilidad

MTC.

Vacios llenos de C.A
(%)




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones | Indicadores Instrumentos Metodologia
. . e Brye{] e Reporte de
: : : Dosificacion 3.5%, 4%, 5% . . . ..
Problema General: | Objetivo general: | Hipotesis general INDEPENDIENTE 6, 4%, 5% laboratorio Tipo de investigacion:
FIBRA DE Ficha técnica Aplicada
A - Recuperacion ! Disefo de investigacion:
PLASTICO Elasticidad . p reporte de . &
eldstica 252C . Experimental
laboratorio o
Enfoque: Cuantitativo
e Reporte de Poblacién: La poblaciéon
, P . . Dosificacion 2.5%,3%,3.5% . .
éDe qué manera influira la | Demostrar la influencia La incorporacién de fibra A ° laboratorio es de 42 briquetas con
inc?rporacién de filbra de d.e la incorp’)or'acién de de plastico PET y B diferentes porcentajes
plastico PET y pqllmero flbr’a de plastico PET y polimero SBS mejora las Penetracién del polimero SBS, fibra
SBS para las prczpl.edades pollme.ro SBS para las propiedades de la Punto de Fichas de del plastico y la mezcla
de la mezcla asféltica en la propiedades de la 1 INDEPENDIENTE . s
. o mezcla asfaltica en la av. . . ablandamiento laboratorio y tablas asfaltica.
av. Canta Callao, Lima mezcla asfaltica en la av. Canta Callao, Lima 2021 | POLIMERO SBS Consistencia . .
20212 Canta Callao, Lima 2021 ’ Viscosidad Muestra: Conformada
por 6 briquetas
elaboradas a partir de la
Elasticidad Recuperacion Fichas de mezcla asfaltica, 18
elastica 252C laboratorio y tablas briquetas a partir del
polimero SBS Y 18
Problemas Objetivos Hipétesis br"z.‘;)eta; a pl"’fri'_r dela
. o . ibra de plastico.
Especificos: especificos: especificas: Deformacion

¢De qué manera influye la
incorporacion de fibra de
plastico PET y polimero
SBS frente a la
deformacion de la mezcla
asféltica en la av. Canta
Callao, Lima 20217

Determinar la influencia
de la incorporacién de
fibra de plastico PET y

polimero SBS frente a la

deformacion de la

mezcla asfaltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021.

La incorporacién de fibra
de plastico PET y
polimero SBS influird de
manera satisfactoria en
la deformacion de la
mezcla asféltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021.

¢De qué manera influye la
incorporacion de fibra de
plastico PET y polimero
SBS en la rigidez de la
mezcla asfaltica en la av.
Canta Callao, Lima 20217

Determinar la influencia
de la incorporacién de
fibra de plastico PET y

polimero SBS en la

rigidez de la mezcla
asfaltica en la av. Canta

Callao, Lima 2021.

La incorporacion de fibra
de plastico PET y
polimero SBS disminuye
la rigidez de la mezcla
asfaltica en la av. Canta
Callao, Lima 2021.

DEPENDIENTE
PROPIEDADES
DE LA MEZCLA

Flujo (mm)

Rigidez

Estabilidad (Kn)

Estabilidad y flujo
Marshall (MTC E-
204)

Durabilidad

Vacios (%)

Porcentaje de vacios
de aire, (MTC E-204)

Muestreo: El tipo de
muestreo es no
probabilistico y de
seleccién por

conveniencia, ya que no
se podra utilizar métodos
estadisticos y la muestra
escogida sera escogida al

azar.

Técnica: La observacion
sistematica fue la técnica
usada para la recopilacion

de datos.
Instrumentos: Seran




¢De qué manera influye la
incorporacion de fibra de
plastico PET y polimero
SBS en la durabilidad de la
mezcla asfaltica en la av.
Canta Callao, Lima 2021?

Determinar la influencia
de la incorporacion de
fibra de plastico PET y

polimero SBS en la
durabilidad de la mezcla
asfdltica en la av. Canta

Callao, Lima 2021.

La incorporacion de fibra
de plastico PET y
polimero SBS influye de
manera satisfactoria la
durabilidad de la mezcla
asféltica en la av. Canta
Callao, Lima 2021.

Vacios llenos de
C.A (%)

todos los formatos y las
fichas de recoleccion de
datos para agrupar los
resultados de los ensayos
que se realizaron.




Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD Césak VaLLEJo

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS;
FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

“Incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las propiedades de la mezcla

asfaltica,

Avenida Canta Callao, Lima 2021”

ASUNTO: ENSAYO CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON POLIMERO SBS
AUTOR: - Lazaro Alva, Edivia Luzmila

- Santiago Huarcaya, Iris Linda

Ubicacion

Distrito

Provincia

Departamento

Caracteristicas

TIPO Il (%)

I-A 11-B [-C 11-D

min |max | min | max | min |méx min | max

Pruebas sobre el producto

original
‘Penetracion, 25°C. 100g. bs;dmm MTC E-304
Viscosidad, 60°C. 1 s-\ poise MTC E-308
Viscosidad. 135°C, C; ¢St MTCE-310
Ductilidad. 4°C. 5¢crn/min; cm MTCE-306
Punto de inflamacion. COC, °C MTC E 303
Recuperacion elastica, 25°C; % ASTM D 6084

Separacion, diferencia entre punto de
ablandamiento

(anillo y bola) de porcion superior e
inferior; °C

MTC E. 307
MTC E 319

Punto de Ablandamiento (anillo y bola):%

MTC E307

Pruebas en el residuo de pelicula fina
y rotatoria (1)

Ductilidad. 4°C. 5cm/min; cm

MTC E 306

Viscosidad, 60°C. 1 s-\ poise

MTC E-308




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres

ING. Orchesi Medina, Luis
Enrique

Firma/CIP

.....................

ORCHESI MEDINA
INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N* 258424

Apellidos y Nombres Firma/ CIP
cIP
ING. Ferrer Lavado, Williams Wi o
Wilmer '\
=== iLLIAMS WILMER,
FERRER LAYAL
{:wu’mo:n
Apellidos y Nombres Firma/ CIP

ING. Cornelio Chacoén, Luz
Magaly




ﬁ UNIVERSIDAD Césak VawLeio

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS; FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

“Incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las
propiedades de la mezcla asfaltica, Avenida Canta Callao, Lima 2021”
ASUNTO: ENSAYO DE AGREGADO GRUESO
AUTOR: - Lazaro Alva, Edivia Luzmila

- Santiago Huarcaya, Iris Linda

Ubicacion

Distrito

Provincia

Departamento

EnsAyos

Norma

Reguerimiento

Altitud
(MSNM)

Durabilidad (al Sulfato de

Magnesio) MTC E 209

Abrasion Los Angeles MTC E 207

Adherencia MTC E 517

indice de Durabilidad MTC E 214

Particulas chatas y ASTM 4791

alargadas

Caras fracturadas MTC E 210

Sales Solubles Totales MTC E 219

Absorcién * MTC E 206
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres Firma/ CIP

ING. Orchesi Medina, Luis = >
Enrique =z

.....................

ORCHESI MEDINA
INGENIERO CIVIL

Reg. CiP N* 258424
Apellidos y Nombres Firma/ CIP
cIP
ING. Ferrer Lavado, Williams o 51
Wilmer q .........
= L LIAMS Wi
FERRER LA
‘CIPN'245037
Apellidos y Nombres Firma/ CIP

ING. Cornelio Chacoén, Luz
Magaly

TR R COMEJOCHACON

ENERACIVIL
"GP N- 250878




ﬁ UNIVERSIDAD César VaiLeso

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS; FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

“Incorporacion de fibra de plastico y polimero SBS para mejorar las propiedades de

la mezcla asfaltica, Avenida Canta Callao, Lima 2021”
ASUNTO: ENSAYO DE AGREGADO FINO
AUTOR: - Lazaro Alva, Edivia Luzmila
- Santiago Huarcaya, Iris Linda

Ubicacion

Distrito

Provincia

Departamento

Requerimiento
Ensayos
Y Norma Altitud (m.s.n.m.)
Equivalente de Arena MTCE 114
Angularidad del agregado fino MTC E 222
. AASTHO TP
Azul de metileno
57
indice de Plasticidad (malla N.°
MTC E 111
40)
Durabilidad (al Sulfato de
_ MTC E 209
Magnesio)
indice de Durabilidad MTC E 214
indice de Plasticidad (malla N.°
MTC E 111
200)
Sales Solubles Totales MTC E 219
Absorcion* * MTC E 205
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres

ING. Orchesi Medina, Luis
Enrique

Firma/CIP

.....................

ORCHESI MEDINA
INGENIERO CIViIL

Reg. CiP N* 258424
Apellidos y Nombres Firma/ CIP
. cIP
ING. Ferrer Lavado, Williams ~
Wilmer Tl n:(
===~ AL LIAMS WILMER]

: A
CIP Ne° 245037

Apellidos y Nombres

ING. Cornelio Chacén, Luz
Magaly

Firma/ CIP




ﬁ UNIVERSIDAD Césak VawLeso

INSTRUMENTOS DE ECOLECCION DE DATOS;
FICHA DE REGISTRO DE DATOS.

“Incorporacién de fibra d
propiedades de la mezcla

e plastico y polimero SBS para mejorar las
asfaltica, Avenida Canta Callao, Lima 2021”

ASUNTO: ENSAYO MARSHALL

AUTOR: - Lazaro Alva, Edivia Luzmila
- Santiago Huarcaya, Iris Linda
Ubicacion
Distrito
Provincia
Departamento

CIASE de Mezcla

Parametro de disefio

A B C

MarsHAIl MTC E 504

1. Compactacion, numero de
golpes por lado

2. Estabilidad (minimo)

3. Flujo 0,01” (0,25 mm)

4. Porcentaje de vacios con aire
(1) (MTC E 505)

5. Vacios en el agregado mineral

Cuwva de Esubilidad

TSTARLITND g




Vufosddmmdo;" 0 mineral

167

163
161
g 159
S 157
£ 58
153
151
149
7

50

52

54

56

3 | 60
%Ca

62




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres Firma/ CIP
f l! 2
ING. Orchesi Medina, Luis /«*//
Enrique L S N

ORCHESI MEDINA
INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N* 258424

Apellidos y Nombres Firma/ CIP
cIP
ING. Ferrer Lavado, Williams
Wilmer
=TT WILLIAMS WL
Apellidos y Nombres Firma/ CIP

ING. Cornelio Chacoén, Luz
Magaly

TR COMEJOCHACON

ENE Vil
INCG“’ N° 250878




Anexo 4: Normativa

Agregados MTC EG-2013
Andlisis Granulométrico ASTM D 3515
Ensayo Marshall ASTM D 6927
Ensayo de Gravedad Especifica Teorica ASTM D24041
Méaxima
Abrasién Los Angeles MTC E207
Sales Solubles Totales MTC E219
Durabilidad al Sulfato de Sodio y Magnesio MTC E209
Gravedad Especifica y Absorcién MTC E206
Porcentaje de Caras Fracturadas en los MTC E210
Agregados
Particulas Chatas y Alargadas ASTM D4791
Equivalente de Arena MTC E514
Requerimiento de los agregados gruesos

MANUAL EG- 2013
Requerimiento de los agregados finos

MANUAL EG- 2013
Requisitos para mezcla de concreto
bituminoso MANUAL EG- 2013
Mezcla asfaltica tipo superpave (V.LL. A)

MANUAL EG- 2013




Anexo 5: Mapas y planos

LIMA METROPOLITANA

Figura 1. Mapa del Peru

Figura 2. Mapa de San Martin de Porres



Figura 4. Urbanizaciéon Sol de Naranjal



Anexo 6: Panel fotografico

"J‘»/

Fotografia 1. Piedra chancada.

Fotografia 2. Arena chancada.

.

Fotografia 3. Arena natural.

@O REDMI NOTE 9
©O Al QUAD CAMERA

.

Fotografia 5. Fibra de plastico PET.

Fotografia 6. Tamizado del agregado
fino.




Fotografia 7. Tamizado
grueso.

del agregado

Fotografia 8. Gravedad especifica y
absorcion.

Fotografia 9. Gravedad especifica de
las gravas.

Fotografia 10. Sales solubles de piedra
chancada.

=

| Dvosmecion 12 7o
| Plistio § PolMeR0 7
SBS Pia MEIRIR Ms

Phopicoeoes DE L2 e -
ppittica, A Con (o, <
Jins 2021

0~

o 1 WheGSio
(DussiLinn)

Fotografia 11. Durabilidad al sulfato y
magnesio.

Fotografia 12. Particulas fracturadas en
el centro.




e iills
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Iwmuén fo it de. plisico

“ﬂum 585 pmnmﬁb
propiedades e fa mezda. avpinca,
- Av Gom Calo, Lima 2021”
(it plrs y abgadus)

Fotografia 13. Particulas chatas vy
alargadas.

Fotografia 14. Equivalente de arena.

Fotografia 15. Peso especifico para
sacar el aire de la arena.

Fotografia 16. Absorcion.

Fotografia 17. Sales solubles de arena
chancada.

Fotografia 18. Sales solubles.




S —

| /
Ll

| ASFALTO

ASFALTO MODIFICADO CON

PET

@0 REDMI NOTES
QO Al quaD GAMERA

Fotografia 20. Fibra de plastico PET
con 3.5%

Fotografia 21.
con 4%

Fibra de plastico PET

Fotografia 22. Fibra de plastico PET
con 5%

ALTO MODIFICADO CON

POLIMERO SBS
2.5% |

ASFALTO MODIFICADO CON
POLIMERO SBS
3.0%

@O REDMINOTE 9
Pt 2

Fotografia 23. Polimero SBS con 2.5%

Fotografia 24. Polimero SBS con 3%




ASFALTO MODIFICADO CON
POLIMERO SBS
| 3.5%

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Fotografia 25. Polimero SBS con 3.5%

Fotografia 26. Ensayo para hallar el
flujo y la estabilidad.

a0n cAs ol
= ASeRLTION
\mp, L3 2028

Fotografia 27. Nucleo ingresado en

bafio maria.

Fotografia 28. Ensayo para hallar el
flujo y la estabilidad.

LNCORPORACION De Finma e
’LASTIco ¥ PokineRo Sas
ana Mexscasa LA Brop

Se LA ME2 A ASPALTICA.
[ CARTR caLSD, LA 2024

Fotografia 29. Ensayo para hallar

estabilidad.

Fotografia 30. Determinacién de
gravedad especifica y densidad en
materiales asfalticos.




Ay, CRRR callao, Lira 2024

Fotografia 31. Peso del nucleo. Fotografia 32. Nucleo compactado.




Anexo 7: Hojas de calculos

Ensayo de Deformacion (Flujo)

Parametros de

Mezcla Asfaltica

Mezcla Asfaltica Modificada

L . 2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
Diseio Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
Flujo (mm) 13.0 12.2 11.7 11.5 13.3 14.1 14.8
Leyenda
FLUJO
Asf,
16.0 Convencional
15.0 4
14.0 1 25 % SBS 1]
13.0
ekl 3.5 % SBS I
10.0
35 % PET 1
4.0 % PET 1]
Asfalto 50 % PET [

Ensayo de Rigidez (Estabilidad)

Mezcla Asfaltica Modificada

Parametros Mezcla Asfaltica
L. i 2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
de Diseiio Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
ESTABILIDAD 105 12.4 136 14.9 10.5 117 | 132
(KN)
Leyenda

17.0
15.0
13.0
11.0
9.0
7.0
5.0

ESTABILIDAD

Asfalto

Asf.
Convencional

25 % SBS [ ]
30 % SBS ]
35 % SBS [
35 % PET [ ]
4.0 % PET ]

50 % PET R




Ensayo de Durabilidad (vacios %)

Mezcla Asfaltica Modificada
Parametros Mezcla Asfaltica
L i 2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
de Diseiio Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
VACIOS (%) 4.2 4.3 4.2 41 6.1 6.3 6.9
VACIOS Asf.
Convencional
25% SBS ]
3.0%$3BS [
35%SBS N
35 % PET ]
SBS  an 5 a5
SBS sBs pep A0 50 4.0 % PET ]
Asfalto 50 % PET I
Ensayo de Durabilidad (V.LL.A. %)
Mezcla Asfaltica Modificada
Parametros Mezcla Asfaltica
L. . 2.5% 3.0% 3.5% 3.5% 4.0% 5.0%
de Diseino Convencional
SBS SBS SBS PET PET PET
V.LLA (%) 75.6 76.1 76.7 76.8 68.5 67.4 65.2
Levenda
VACIOS LLENOS C.A. Asf
Convencional
20.0
s00 | |758 |76 I 2.5% SBS [ ]
70.0 -
0,
e 30% 58S —
50.0 -
400 | 35 % SBS ]
300
e 35 % PET ]
SBS ape 32 35
W osms g A0 s0” | 40w -
Asfalto 5.0 % PET e




Anexo 8: Certificados de laboratorio de los ensayos

1.1). Certificado del andlisis granulométrico.

(511) 457 2237 1 089 349 903
Jr La Madrid 264 Ascciackin Los Clivos
San Marin de Pormes - Lims

MTL GEOTECNIA rlormes@mictEcnasac com

Taws Eorporicain O S0 08 PREECO ¥ SO M0 SHE pire mcrsr Mes propadeces 8 M recds aifidcs,
Aversde Caria Cote Ling 2021

Sorclens Likean Ave, Echvia Lusssie / Basbago Humsorpa ¥ Lndk

Uteooce 00 Toss - Lna

Nata AQojate Oraese

Cartars Camsgergn

CURVA GRANULOMETRICA

AL A

www.mtigeotecniasac.com

Facna de ensayo 20060

MTL GEOIRCNIASAC

, e "
W o SR LK
W floennc Ih'.w-._rv
e .

[Conrol ds Caidsd WTL GEOTECNIA |




1.2). Certificado de la Abrasion Los Angeles de piedra chancada (MTC E207).

’ (511) 457 2237 [ 188 249 90
Jr. La Madnid 264 Asociacitn Los Oltwe WWW. mtlgeotecmasac_mm
San Martin de Pomes « Lima

MTLGEOTECAIR | et

Tesis . lhoorporacion de ftva de plistico y polimers 583 parm mejorsr s prosledades de la mezcla astaiica,
Avends Carta Caliso. Lima 2021
Sckoiame © Laxan Ava, Edvia Lusmia / Santago Muarcays, Ins Linda

Ubicecén Ums Fochs de ersmo 20082021
|'!~¢o-u-' 1 Diseivs de meacie estiiics con eslake cosvenclonst
Jestifhmcién + Canmiera " Canpengs”
Descripedin L Greve tritureds
ABRASION LOS ANGELES (MTC E207)
WOEETRA 1 H 3
E— = - 4 2 .
RSO MUESTRE s ——
VA2 -1
LA
' A 0
8 - 1M -
ORI s
Wi-WE . o
T RETENDO W2 434
“PASA WY 734 Tay
[ W DESGASTE [Tva 5
L TRONEDIO [ 3% ]




1.3). Certificado

mL

de Sales solubles de piedra chancada (MTC E219).

(513} 457 2237 1 260 342 030

d. L Mackid 264 Adociecién Los Ouas, www.mtlgeotecniasac.com
San Martia de Pomes - Uma

mTL GEOTECﬂIﬂ momes @migeoioniasac com

Tesis Incorporacion de Sbra de plastico y polmero SBS pars mejorar iss propeedades de la mezcls asfitics,
Averida Camta Callso, Lims 2021
Sokctanie  Lazsro Alve Edwia Luzmils / Saniago Huarcaya, Ins Linda
Ubicacidn  : LUima Fecha de ensayn: 2110812021
Tips de meeatrs : Dissflo e mezcie asflitics con aslale comveniienal
Idestificachin 1 Cantans “Carapanga™
Dewripcion 1 Grarea teiturada

SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)

Resuntados Especificacion
Ensayo e
—__ppm = .
Comenids ds sales soutses ToT0 oo 0.5 max




1.4). Certificado de Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio de piedra chancada
(MTC E209).

| (5141457 22571 969 346 200
Jr La Madrid 264 Asociacidn Los Obvos,

www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Pormes - Limg
MTL GEOTECNIA e migsokenasac com
Tesss porRcén de ficr de ol yp SRS pars maonw i progiecades de b mezcs asiitcs,
Avenita Carta Callao, Uma 2021

Scicitanle - Lizaro Alva, Ediva Luzmita ) Santago Humcays, s Linds

Ubicacidn  Lima

Focha de ensayo. 21082021
Tise de maesvs | Dasade) e raails 2if415Ca con acfaha coveedaesl
CLE i Cantena "Carapangs™
Cescrionide + Gewes trivarada
DURASILIDAD AL SULFATO DE SO0I0 ¥ MAGNESIO (MTC 200)
ANALISIS CUMNTITATIVO _
TAuALS Oomtaster  [Peas mqeeidal Pasc fracckin | W de ‘;‘Lﬂ; [ Paocds e
N Netrere Ovighmad %4 L rsapnds 0 | paicule eseaps 1y Sto 09 - et [N | parthiaee
21T £ 30204320 = == —==3
S o W _moosa0 | e ==
LR ol | 1000450 —— i
X o — = —— =
_w | T | 8 _S70a10 sl 055 | 106 '8 949
T o I 4z | moss |00 | mea a8 15 om =
»n w4 3o 300£5 00 28 104 35 108
TREEAVACINEE




1.5). Certificado de Gravedad especifica y Absorcion de piedra chancada (MTC
E206)

| (s11)57 2257 1589 40 000
Jr.La Madnd 284 Asociacin Los Ofvos www.mtigeotecniasac.com
San Martin 06 Pomes - Uma

m". GEOTEcnlﬂ momes @migeolecniasac com

Teals Incoporacion g fbee de pldatioo y polmere S55 pare muoner e pr e i meachs
Averida Canta Caflaa, Lima 2021
Soticiante : Lizaro Alva, Edhvia Luamila ) Sontego Huaiaya. ks Linca
Uscacins de Teals s Fecta desmnyu  2108Q021
ve + Dtsetio & Gl St
Maweibaacan 1 Cantecn "Canpange™

L L
WX 1 1 3 1 Ll 4]
A 30 k. k. nepet wac enw el B 1340 138 0
(0 = T T ]
[3 oo e+ e v ) 00 4
D st be manta wce s o b (VS o0 [T T] T
(B o a0 [
¥ e wowiio: b o el ) i) T0E 1
O Pwec wpachico bk Bas sacsl ) 213 3130 728
BP0 epacioo sasete Baee M @y 2 e 3'a T
1N - - as 04

|




1.6). Certificado de Porcentaje de caras fracturadas en los agregados (MTC E2010)

{511) 457 2237 838 340 503
| IrLaMadid 264 Asociecitn Loe Ot www.mtlgeotecniasac.com
San Marsn de Pomes - Lma

ITlTL GEOTEcnm ’ nlomes@lgectecniasss com

Teas enep O oy Srm c Pk ¥ polk SES pare mepcnar e proped o lu meacis elitice,
Avaric Cants Calio, Lima 2029
Sclctante | Lazoro Ava, Edivia Luzimda ( Santiogo Huarcays, s Unda Fecra de ersayo 2ueezet
Tard G vamsun  Dede o wveaits MM (9 ssfabi corvamnchanal
Meattaoda 1 Canters ™
Dascripcidn = Gewws trioucads
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (MTC £210)
00 whe 0 M8 O
%E-ﬁ x 5 z 5 ;
Pese Tawe | Pawesio ¥ 9 ) L) * Parosl o0
i o8 - - = = ===
S A SaET - S . LA B, —— T I T | a8
i3 - s 2004 (F) LY 204
| we | ks 400 w3 | mn |  Ones |
[ JOTAL I N —
COn Gos O M Cans
Tarafo del Agregado A L] c [} [3
Paa Tars | Retanco Tara - -4 £ B0y » Paced o
e e e e
W o w3 A ¢ — L. e
- w 2 | 20 wes ] 2 e 00 | 2 B 3 2409
L w %63 2123 T3 52 2 1980
- — 2 —




1.7). Certificado de Particulas chatas y alargadas.

[511) 457 2237 | 989 348 €03
’ & Aa YN Mot Los (R www.mtlgeotecniasac.com

San Martn ¢ PFores - Lima
MTL GEOTECNIA

InformesS mbigectecniaias Com

Tesls - Incorporaadn de T de plastico y poltnen SES pars Megonas B (ropiedades dr & Me2ch aslitica,

Avertide Casts Catins, Lima 2021
Sobotarne - Lazaro Alva, EdMa Luzmity ) Sentego Husrcin, 198 Lisda

Fooha de ersyo: 21002021
Tipo da musestre  Dheta g raerthe siiice (o i bibo seewancional
|Mevitudde | Cavera “Capongs™
| Bosatpciin + Graws ttursde
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (ASTM D4T#1)

Tavaa 0w 0 0] 3 1] 3
e teme %’E 3 # 13w » )

F Tz

KL 3 ™ e —— — =
N 22 T OO TRS

EY w O ans s a6 a5 S ! S0

e e ams =3 bx) He 213

v w 3 ny 73 A 194

| O 1. S| AL )




1.8). Certificado de Equivalente de arena chancada.

(511) 457 2257 ) 963 349 203
o a3 204 dmcackio Los Ol www.mtigeotecniasac.com
Sen Martin 92 Pormes - Lima

MTL GEOTECNIA inkmes Gigeonaniasac com

Tosis ™ o fbea de plastico y polinero S35 para mejorar laa progiedaces de i mezcla sstdics,
Avenica Cacta Callac, Lima 2029
Schcinie Lézarc Ava, Edia Luzmia / Santago Husrcans, s Lnds Feora ce ensayo 22062021
Tipe de meestrs = Dlsefo de reeschs arfiiics con mifako comeeniions!
Ieeetitoacinn < Canters “Carsponga”
Cewripcian < Arena trioursds
EQUIVALENTE DE ARENA (MTC ES14)
MUESTRAS

1 1 3 -

478 4N

0918 CES)

X EE

03 =3

0341 [0

24 EY)

32 33

Y 1)
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Y, |
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1.9). Certificado del Limite de consistencia de arena chancada.

| 11y 457 2207 1 980 340 903
¥t L1 i 25¢ Swaslacion Loy Checs, www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Pormes - Lims

m GEOTEC"IH nlomesfdmiigeolecniasac com

Tusis : ¥n de Stre de plb ¥ poli SBS perw mujcnss as prop de lo mexoa asfitica,
Axerida Canta Caliao, Uma 2021
Schcitants  Lazao Alva, Ecivia Luzmita ( Santiago Muarcapa, Iris Linda Fecradeensayo 210062021
Tipa de muestre < Disedo de reeacts 3NN con afabn covencianal
Maatftaacdn 2 Cantens "Canapongs”™
Daicripodn < Arera waads

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC I 111)
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1.10). Certificado de Gravedad especifica y Absorcién de arena chancada.

» (511) 457 2237 1 509 349 900
Jr. La Madnid 264 Asocscidin Los Olwves, WWW. mugeotecniasac.wm
San Martin de Porres - Lims

mTL GEOTECNIA s ETIRONEASIC 0om

Tean  Iscopormcdn de fbea de pléatics y pol menc 505 pare megorar les propecieces de s mezcio asiiics,
Avenkds Curias Cating, Lima 20214

Hokat - LAzaro Ales, E2iva Lunmila / Santage Huarcaye. e Linda Facha de ensayo 20
Nips e sty ' e nliinie v aviabe

1 Cantaes "Canpango”
Peotecin | Arwv ritarade

GRAVEDAD ESPECFICA Y ADSORCION [NTC E305)

] [ [T

eff{zl3

-

o S Tinnane
R A N ety
ML I




1.11). Certificado de Durabilidad de sulfato y magnesio de arena chancada.

|511) 457 2237 / 953 549 203
. La Madrd 264 Ascocin Los Oivos, www.mtigeotecniasac.com
San Markn & Fores - Lima

mTL GEOTECﬂIH ‘ Informes@ midoeatecniasac.con

Tess neorporacén de M de pldssco y polimero SBE para mejory las propiododes de la meach asfivica.

Avenids Canta Caleo. Lima 2021
Sotctanis | LAsaro Alva, Dorem Lusmis | Sarriago Hoacsya, inis Linda Focha 00 ensay0: 22021
| Py de ey | Diehs de eaihs ol BThS (04 el commncion s
(et + Cantnra " Carnponga”
Dascripcitn - Aswas tritarads
DURABILIDAD AL SLLFATO DE S800I0 ¥ MAGNESIO (MTC 209)
AMALISIS CUARTITATIVD
[AGREGADO FIVD
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1.12). Certificado de Sales solubles de arena chancada.

‘ {511) 457 2237 { 959 349 903
4L Mochis 204 At Lom om, www.mtigeotecniasac.com
| San Martn g8 Porres - Lma
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1.13). Certificado de Azul de metileno de arena chancada.

| [511)457 2237 /985 M3 903
& La Mad-d 26¢ Asacaciin Los Olvos, WWW.mﬁgeOteCﬂiasaC.COm
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1.14). Certificado de Equivalente de arena natural.
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1.15). Certificado de Limite de consistencia de arena natural.

mL

VL SEOTECA

Tous

|511) 457 2237 / 955 349 203
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1.16). Certificado de Gravedad especifica y absorcién de arena natural.

| (519) 457 22571 969 1S 900
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1.17). Certificado de Durabilidad de sulfatos de sodio y magnesio de arena natural.
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1.18). Certificado de Sales solubles de arena natural.

’ (511) 457 2237 1980 349 900
Jr. La Madnid 264 Asoctacidn Los Ofves,
Sam Martin 0 Pomes - Uma
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1.19). Certificado de Azul de metileno de arena natural.

| (519)457 2237 969 345 09
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1.20). Certificado del Rice.
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1.21). Certificado de porcentaje 6ptimo de asfalto.
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1.22). Certificado de Indicie de compatibilidad.

mL

MTL GEOTECNIA

Myeriad Tewwy) Laborsory
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1.23). Certificado de Inmersién y Compresién
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1.24). Certificado del disefio de mezcla en caliente — Método lllinois - Marshal

Modificado.
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1.25). Certificado de los resultados de los modificadores.

(511) 457 2237 ( 989 340 903
Jr. La Nadnid 264 Asodisoon Los Ofives, www-mngeotecniasac_com
San MarSn de Porres -~ Lima

MTL GEOTECNIA lormes @mbgoteceiassc oom

W Teewyg Latwratony

Tows L Ireorporecite de Wen #e Sivies 1 siveen 58 e avewe
Avarice Carts Cates, e 2520
el ©LEIED Ave, Eiivia Ludria / Sardag Hasrmeps, s Lnde
Lcacin e Tees Uve Fecra oo sviape ooy
u‘.‘“
DF MEICLA EN CAUINTE
wiTo 1
]
T Vs e egregebon (Dot |
Aprpte g honis T e
Aprts e Wme T
Apepls e s v . ]
] L
Oraowoer. T posy
T Cigante men.
e haid fd - b b - -
W e b —
1 Cemeare e e Rt
[ [T el A - - . | e |
L ™ " ~ "*—*——m" .."- “‘ e
- e T I3 e A A
e —, D MRl n | AP : e 1 B 1be
AL 9 AL a ) A 2 23
K 28 A8 X1 ™ m
s m Y2 ma 283
Y 1 P ) T
or i - Ty ne na Y [T T
- B4 AV ] u nwa AR
L S ara =cdr «ne 1 ras 1] N s | :
Comarvacome:

o' ECa,
oS &
Y )
(= 1T
S )
- e J/
¥ a5/
[
[Jute de Labowioric 1




1.26). Certificado de comparativo de resultados de asfaltos modificados variando

porcentajes de SBS y PET en la mezcla asfaltica.

m "“”l : m:: m, 9::
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Anexo 9: Certificado de calibracion del equipo

A). Certificado de Calibracion del Laboratorio MTL GEOTECNIA.

ertificado = magat

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito. distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamentc de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos G les para la Comp ia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado levando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

—— i‘_f- el
(e =D

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

CodulaN'  :230-2019-NACAL/DA
Contrata N* - Adenda sl Contrato de Acrecitacion NCO4-16/INACAL-DA o i5d
Regstio N* (LC-016 Fecha de emisién: O5 de junic de 2019

B2 prweares certificado tene raddes con s cormapendienie Alcancs de AcredKaciie y cédula de noanicactén dads que o akance pusde sstar st 3 amplackones. reducciones. acuazscionss

sumpensiones tamporaies B alcance y vigenc dete confirmarse en fa pigina web wivw macal gob; g dradcn al momesto de hacer W dal presarte certficado.

La Divwocsdn de Acracitaciin dw! INACAL ax frmante del Acuesdo de Reconceimiento Multiooeral (MLAD dal Inter American Accrediation Cooperarion (JAAC) & Inverrational Accredtation Forum
(AF) y cdal Acveydo de Reconactmtenta Matuo con b Ing L tacion Cooperaticn (ILAC).

DA-ecr-OLP-02M Ve 02




B). Certificado de Calibracion de Balanza Electrénica.

—
ﬁ LABORATORIO DE CALIBRACICGN ACREDITADD POR @ ==
EL ORGANISMO PERLIANG DF ACREDITACKIN F—
TEST & CONTROL IMACAL - DA COM REGISTRE N° LE - (16 —
P——
CERTIFICADD DE CALIBRACION
TC - 17254 - 2020
PROFORMA 53414 Fecha de emisién:  2020-12-01

SOLICITANTE : MGEFAVINGEMEEROS BE.AC.
CAL 21 MZA_ T LOTE. 34 URE. COOPFIP LA - LR, - SAN MARTIM DE PORRES

Depiac i

INSTRUMENTD OE MEDECIOM @ BALANZA
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procedimienis PC-011 "Procedmienio pam la Calbvacdn de Balancas o
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-@ ARORATORID DE CALIBRACICN ACREDITADD POR C'__ =
EL ORGAMNISAMO PERLUARD DE ACREDITACKIM

TEST & CONTROL INACAL - DA CON BEGHTRG N LC - 016 =

Cortilc acko o Calibrmada
TC - 17254 - 20210
TRAZAEILIDAL

Tirazabdli dad Patrin da Trabajs Certifec.ad da Talibraciadan

Patrones de Rrleencia do Jusga da Pesas LA-C-1 432000

1mga kg
DM-IMACAL P, sl Jullo Z020

Patrones de Aolerencl do mﬁ: "::"‘“ LM-C-133-2020

gaSig
DAL IMACAL e e Exactod F4 Jullo 2020

REEBLLTADDS OE MEDICFON

INSPECCION WISUAL

USin o GO Thand [Escala Bz Thaet
Discdarion LECD Tiene | [Curser Mo T, |
Flaaloma Thares HivEacon Twena
Bislema de Traba Mo Tone

EMEAYD DE REFETIBILIDAD

Magnitud Inicaal Final
Tempamumn ME T 50 T
Humedad Alaiva 57 % 5 %
Modicin | Carga 1 AL E Momicion| Carga ] AL E
w i) | g | oma || W Ig) | img | my
1 T 004000 5 ] 1 3 5,0 z K]
] T 00000 5 ] I 3 50,0 z K]
3 T 00000 % 1 3 3 50,0 z K]
F] | 2 000,00 5 o 4 3 50,0 3 =
5 T 00000 ] 1 B 3 500, 3 ]
B 2 000,000 = o000 ] 1 ] 4 000,000 == en.o F] E]
T Z 000,00 1 1 T EEEE 3 ]
B Z 000,00 5 (] ] EEEE ] ]
] Z 000,00 5 (] ] EEEE ] ]
10 Z 000,00 5 ] (] EEEE ] ]
| Emdx - Emin | [mg) 1 1Emix - Eman | (meg] 1
GrTOr MAXIMD parmniis (mg) I RATOT I PArMilioe (o] 300
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“Q‘ ABORATORIO DE CALIBRACION ACRECHTADD POR
EL ORGARISMO PERUAND DE ACREDITACKN

€ =

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRG I LC - 076 —
Creartifer 2i80 o Calibrar e
TC - 17284 - 20210
2 i ENEAYD DE EXCENTRICIDAD
I cial Fanad
250 "C 2510 "C
i 5 %
MMMHEWEHHEE | wenp.
1 1,01 T 2 1 200, 0 B g i1
2 T ] Y ] i 1
] 1,000 1,04 B T 1200000 1 200 04% 5 10 3 200
[ 4] 1,04 g ] i 200, 0 5 il 4
H 1,04 B T i 200,02 - i7 ¥
ENSAYD DE PEBALIE
Magnitud Inicaal Final
Temperaiia 250 "C 248 "C
Humiedad Reladva 5E % 58 W
Carga [ETTT Decraciuntos Ty
ig TGl | oLimg) | Eimg) | Eciwgl | iigl | ALimg) | Eimgl | Ecimg) | (smg |
1,000 1,0 T ]
E.000 EQD ] 7 E] E.01 o
1000, 000 10a,01 T ] 100,01 [ E]
500, 000 040,01 ] ] 1 500 M [ K]
T 000,001 10000 7 7 : 0.0 A =0
1 200,001 | 1 200,0 T T E 00,0 =0
| 1 00,00 500,00 & -2 -10 00,00 - i - 2001
2 0O0)00s | 2 000,00 5 -5 -12 200,00 4 - -11 2001
3 00,00 | 3 000,00 L - -1._? 20,00 -3 300
2 000,002 |_3 9 05 : 7 ] 10 50
4 100,002 | 4 090 I - =17 4 5] 2 - X0
Dt
1 : indicacks de k balanza 4l : Carga adicional Eo - Efrof gn cef
B : Lectura dela balanm postenon & la calibrackn ig) E : Emo del instrumenio Ec : Ermof comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIHUMBRE OE LA BALAMEA
Leciura Comegida [ [T = R+30xi0 ¥ xR
Inceridumbne Expandida Uy, = 2a ¥ 470x10° g% +237x80 “uR
DBSERYACIDNES

Caon fines de idendhcacin de b oalibnacidn S& oobood una sbpuein soadhesha con o nlmen de ceiifioedo.

La indizacidn de la balanza fus de 4 098,93 g par una carga de valor rominal 4100 9.

INCERTIDUMERE

La inceridumbn espandda gue resula de msltiplioar ko incerid umbee tipica ombinada por o factor de coboriwa k=2
Ui, para una disribucidn nomial, GO ponde & Uk probabilidad de cobertun e apnosdmadam ente ol S5%.
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C). Certificado de Vacudémetro de Deformacién Elastica.

'@' SISTEMA DE GE

STION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0/ IEC 17028 7T
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16780 - 2020
PROFORMA @ 5341A Fiachia o @misisn: 2020 11.37 Fagina Do 1da2

SOLICITANTE @ INGEPAV INGEMIERDE 5.A.C.
Drsc i : Cal 3 Mra T Lode. 34 Urk. Cooppip Lima - Lima - San Maiin De Pomes

INSTRAMMENTD DE MEDRCIOM @ WACUOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA

Marca : DYnElRC TEST & CONTROL S5.AC &b un

[T - Mo ldfica Laborgiono  de Calbracidn y

W e o e mardiciin bm: :qilnbﬁr&u'::

Irvizrwialo do Indicaoidn : =MlinHg & 0 inHg Téonica Peniana BOMES 17025

Divisidn de Escala . DOSinHg

Clasio da Edactineg I E TEST & COMTROL SA&C. brinda

Cdm wiro o Ansca T WUNPT los senicos de calbracion de

Didmiro de Caja : BOmm 'r:::'-'“f'“ de m::ﬂ;‘ 3;::

Pasicitn da Trabajo ¢ Mertcal garaniizandc B salsteccie de

Procedoroia : Holndica Piarsied clien s,

Mo acin o Mo ifica

Facha de Calibraciin o 2020-91-27 Este ootifcady ok calbracion
dooumema B razabddad a los
palrones ol ol e [}
imemaciorakes, G acuendo com ol

LLMERARE EHE (ZR1 WAL Sislema knsemacional & Unidades

Labsraioro & TEET & CONTROL S.AC. {50

METODO DE CALIBRACION Con o fin de assgurar ks cabdad

o SUE Mmoo sb B
recomignda & ussang recalbar
Sus  insrumenis &  eeralos
apropados o aouend o al o

La albracdn se realizd por comparackin drecia Con nuesne mandmeire painin
segin procedimients PC - 0 "Procedimieniy de calibracidn de mandmeinos,
Wansdm slros y mandveaoiameiees de delemackin eldstioa”. Segunda Ediciin - Junks
HE SN - INDECOF.

Loa mosdiados on o preseie

COMDICIONES AMBIENTALES COCUTEHTIO N0 RN Sef UTkzads
TR una CETE O o

— — confrmidad on  omas e
I? ﬂ_ _|__ produce o oomo oedfcads del
SMpETaTa .07 0" shiema de calided de la enddad
Humedad Rodatia E3 4% 095N s b producs.
Presian 10054 hPa 1 005 4 hPa

TEST & COMTROL ELAC md 52 nesponsabiirg di bos pejecss U pusSan ooamy despeis o su calinacidn debido a la
mala manipulacidn o &Ein inEnmenis, R G WA NOTEoa iNepAactn e los esuliados di la calbracksn deolanad s
on ol presens doosmaenio

Bl presen i documaio cansos de valar sin fiema y sello. g .Iﬂ'_.-
. .w-&rf

a v, ik i LiTees M1 T G (IRt ﬂ WO PO DI 0
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@ SISTEMA DVE GESTION DE LA CALITEATY

MIF IS0 IEC TaES: il

TEST & CONTROL

Cerificade : TC. 16780 - 2000
Pagina & ZdeZ

TRAZABILIDAD
[ Bairon oo Molarenca Fation da | rabajo Carilicale oo Calbracion
Thwalk
Pairons de Referenci dad [ wa LFP.067-2020
CRHMATAL Clase de Exaciud 0,05 sl HEA)
RESULTADOS DE MEDICION
Irafrurmesiy @ Irsfrumusin Palrén [ —
fr— _ _ i B PR T——
{inkig | i inkg | llnE] i inkig ) i inkg i i intig | i inkg |
L i o ] _EE i o
a0 3,30 375 5,30 0,25 .05 0,08
£l 528 521 028 o 07 ot
B 15,25 21T 0,25 .17 .08 011
) T, TR [} %k i [
410 24,20 24,24 0,20 0,24 0.5 0,00
E10 27,4 56,08 () 0.2 008 0,00
ammz Error Abenisin de indcann; [ TAg
inms Eror Abso ko de Amleress. 2,08 inHyg

B mmor madximo pemiido para o vacudmasno de aloanoe -30 inkg a0 inHg o clse do cmotined 16 e oe + 0,48 inHy

GRAFICO INDICACION WS ERROR ASCENSO

O O

A O 00 0
—ahE

L

=30 -43 gFii] =13 =10 E-1 [

Indicadiden da Feanamnin

OBSERYACIONES
Can fines de idendfcacitn de la calibraciin s oolood una ebouet adoadhesha con o nimen de Ceificade

Para una mejor aprodmackn Gl insnamenio bajo calibracin, s subdividio la divsion de escala en 5 panes.

DECLARACION DE LA INMCERTIDUMEBRE EXPANDIDA U
La imceridumbee eopandida de medida se ha oblenido muliplcands la inoeridsmbe tpca de medickde por &f facior de

ooberiura k=2 que, para wna disiibucidn nomeal, comesponde a una probablidad de cobertura de aprosdmadam e ol
95%:.
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D). Certificado de Prensa Marshall.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAI
NTP IS/ IEC 17282007

<

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17257-2020
OT - 5MiA Fecha de amision. © 2020 - 12 - 23 Pugna : 12

SOLICITANTE : INGEFAY INGENIEERDE ELAC.
e ] Cal 21 Mza. Z Lote. 34 Urb. Cooppdp Lima - Lima - San Manin De Pommes

INSTRUMENTO DE MEDICION © PREMSA MAREHALL TEET & COMTROL SAC &5 un
B Carticacitn ; -

o s
e AT mescdn baseto @ la Moma

B 18 Técnica Peruana ISONEC 17025
Infruabo do indicacitn i - SI00HG
Ress it 0.1 HE TEST & COMTROL SAC. beinda
Prooodenoia PERL kG senacios  Oe  calbimoidn o
Ciafigy i ibeeriilicaniin M0 INDICA rirumenee dr modoitn con os
i Laboraionio mis alics estindanes de coldad
- L garanizands la saisleccdn de
Focha do Calibracke 2000 - 11 - 25 = ———
Este corifcads de  calbrackn
LUG&R DE CALIBRACI M documemia @ imcebiidad o los
ircsmlacion o5 do GEOHAYLAMP SOCIEDAD ANONILS CERRADA - paironas NEcinaes ]
CEOMAYLAKMP 5.4 C inteim acion ek, de acudte con ol
Satema Intemational de Unidades
=11
METOO0 DE CALIBRACIDN

La calibracidn so efeciud por cofmparadidn dinecta uwilzando o FIC-023 "
Frocesimieno pan b Calbraciin de Prnass, cold v andies de canga”.

Con ol fin di egurar b calidad o
S Moenes i B eoomienda al
uSiane recalibrar SUs REPUmEnes
@ nlofvales apropiades oF Gouos

al s,
COMDICIONEE AMEIENTALEE
Lo resulados en & presams
MAGHITUD HICIAL FAL documenio i deben ser uilizados
e o7 Tr como wna coificacdn O
TEMPERATURA 259°C P H wad  con | nomEs o
HLUMEDAD RELATIVA 52 1% 45.1% m"""’m"'"n o cericads dol

st di cabdad o b amidaed que
ko produos

TEST £ CONTROL S.AC. no & responsablizs o lof pefjuicka gue puddan oCWTi deSpids oF Su calibrackn
diebide o la mals manpulacdn 9 oEle imPumento, M ode e PooTEola RMTprelEcen di K redides de la
calibrackn devlkirades n o presenis Socumein

B presenis doosmenin cartos e valor sin firma y selo.

Liz. Micolis Fasd Paucar
Carenbs Thimme s
CFF. N" 0318

B ) a2 e

D 151] Soxd S0 (%

) v Cordesa de Limees et 17
S R, Lirmes
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Q‘ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAT

TEST & CONTROL NTP IS0/ IEC 17025:2017

Catificads TC-17257-20010
Pagina 2da2

TRAZAEILIDAD
Patron du Ralareia Paron o Trabaj Cartilicads de CaAbracion
Enlanza di: Presidn Cailda do Canga ANYLOAD -
AEF Transducers 30000 Ky e
RESULTADOS DE MEDICIN
|Locrura convencionalmens
ek InCe Mt
e del Equips Erree
(KE] [HGE | (KE] {HG )
L] L= 171] .o (1]
$002, 70 $000, 100 260 0,12
150,70 1500, 100 1,60 0,12
2002, 103 200,000 40 0,10
249,50 2500,200 070 0,12
000,30 000,000 2,30 0,12
£00, 1000 £000,200 200 013
5094, 1000 5000,000 090 0,12
OB SERVACIONES.

Ceonn M die edendifeaciden die la calibracsdem S oodond na elgeein adoedthetha

INCERTIDUMERE

La inoeriidumbne adpandids oo midds s ha obienedo muliphcands e nosdembng Tpas o mediodn por ol feotor oo
obiriung k=3 que, pars e disirboodn nomial, coresponds & una probabilded S coblimure G & peoimeaianmemie o
05
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E). Certificado de Copa Casa Grande.

ﬂ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/ IEC 170252017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17260-2020
PROFORMA @ 5341A Focha de emisidn: 2000 -11-25 Paigina Do 1ded

SOLICITANTE : INGEPAV INCEMIERDE SAC.
Drmciidn : Cal Mza ZLote. 34 Uik, Cooppip Lima - Lima - San Matin De Pomes

INETRUMENTCD DE MEDECHON : COPA CABA GRANDE TEST & CONTROL S.AC. &5 un
Laboraiony & Calbracidn
Camificacin O eguipos o

> madickin basads & la Moma
A P Tiéscnica Peniana SOEC 17025
" e Serie : iBEZ
P el 1 COLDMELR TEST & COMTROL SAC. brinda
Iderifcackn T MO INDICA los sendcios de calbracidn e
Ubicacisn’ : LABORATORID 'r::‘-"“'“‘ de m:::ﬂ:: 3.1'::
Fecha de Calbnacion : BMIA- 11 -25 gxmdmmnm.ﬂuﬂm .
[ e oy [T
Este corilcade oS¢ calbeaciin
cooumenta b rarabddad @ los
LUGAR DE CALBRACION pairon s nadonslas @

imemachiorabes, G aouerdo oom s
Sishema nterracional e Unidades

(=4

Insialaciones de MGEPLY INGEMIEERDS 5.A.C

METODO DE CALIBRACION Con o fin de asequrar la caldad
La calibmackn se realad por compaacdn diecia uilimands pairones calibrados y 38 SUS  mbSOoRS  Sn B
razabks al SElETE Ndnasonal G media, omando oomo referencia la noma  recomienda &l usuaro recalibrar
MTCE 110 - J000. SUS  INSTUmems @ seralos
aproplados de aousnd o ol s,

Lo resdiados on o poosone
CONDICIONES AMBIENTALES cocumenio no deben ser wilizados
COHTED [ F] Cinrtif i o
cofformedad  on  nomas  de

I? F __ _F__ products o oomo oElcads disl
T ST HIC WE"C shiema de caldad de la cnddad
Humesad Relaiiva 40,3 % 413 % e b produce.

TEST & CONTROL ELAC. md S responsablizg di los pofucios gus pubdan ooar despads oo su calibracidn debido a la
mala manipulaciin de esie ingrumenio, n GE una noomeols inderpreiaciin de los resuliadcs de la calibrackin declarados
en o presemie Gooamenio

B prasanin Socumaemio cansod do valor sim fiemna y selo. =

!
Ll-fjltﬁ.u Rariod Feucar
Garanta Tecnico
EFF: D316
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‘Q SISTEMA DE GESTHIN DE LA CALITRA D

NP IS0 7 NG T2s T

Cerificads © TC-17260-3020
Pagina © Zde2
TRAZABILIDAD
"Fabron e Rafarenad Patron do Traba Canilicado da Castsacion
Blkeauir pairde d e longiud
Grado 0 D:n'::';:n":_m L-4422.2010
DM - IACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Db seones
Das crpisn Walor nominal] Valor mesoc] Deseacon | Tokianca | Incersdambn
[mm} [mim} [mim} [mim} [mmy
Fadicdelacopa | A& 54,0 54,02 002 0,5 0,05
Copa | Espesordelacopa | B 2.0 z03 003 0,1 0,05
Profunddad di ks
c @0 26,80 0,20 0,5 0,05
Copa
Copa desde la guia
el glevadorhasta la| M 470 47,80 040 1.0 0,05
i it
Espesor K £0,0 50,45 046 z0 0,05
Basc pe
Large L 150,0 148,19 0,81 z0 0,05
Anche M 1250 125,57 057 z0 0,05
CESERVACIONES

Caon fines de identfoacin de e calibnacidn S& ool una etgustn ssoadhesia con o rdman de ceiifoed o.
") Diata proporconado por @ okt

DECLARACION DE LA IMCERTIDUMERE EXPANDIDA U

La inceridumbes expandida e moedida s ha oblenido mulipicands la inceridembne tipoa de medicde por & Tacior e
oobertura k=2 que, para una distibucds nomal, coresponde a una probablidad de cobarura de aproedmadam anie
5%,
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F). Certificado de Horno.

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0 TEC 1T025:20017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17259 - 2020
PROFORMA 53414 Fecha de emisicn : 2000 - 12 28 Pagina - 1debB

SOLICITANTE : INGEPAV INGENIERDS 5.A.C.

Daresccitn = Cal 21 Mza. Z Lote. 34 Cooppip Lima - Lima - San Martin De Porres
EQUIPO : HORMO

Marca . METROTEST

e L] : Ho Iindica

M de Sene : Ho Iindica

'I'q:-u-:h Wenalacon . Habural

Procedencia © PERLUAMNA

Idemiricacidn T A28

INSTRUMENTS DE MEDICKON : TERMOMETRO DIGITAL
Marca + AUTCOMP

Alcanos I Mo imdica

Fesalucitn R

TIPO DE CONTROLADOR : DNGITAL

Marca - AUTCOMP

Alcanos - Ho indicai

Resaluscion i

Fecha de Cabbraciin ;M- 11-28
Ukcacion : LABORATORID
LUGAR DE CALIBRACION

Instlaciones de INGEPAY INGEMIEROS 5AC.

METODO DE CALIBRACION

TEST & CONTROL SAC. &5 un
Laboratorio  de  Calibracin  y
Carificamén  de equipos  de
medicion basade a B Norma
Téonica Penana ISOAEC 17025,

TEST & COMTROL &.AC. bnnda
los seriocs de calibracion de
Instrumentos de medcion con los
maks altes estandares de calidad,
parantzancc la satsfacodn de
nussTos cheniss.

Esle cerificado de calibracidn
gocumenta la iecabddad a los

nacionales o
Internacionales, de oo oon &l
Sistema intemacional de Lnidades

=T

Can & fin de asegurar la calidad
de  sus  medioonss  se e
recomienda al usuano recabbrar
5US FETUTEMRos a  inbevalos

>

La calbraodn se reakzd por coMmparaccn directa oon neestro sistema de madicion de
lemperatura paintn segin procedimienio. PC. 018 “Procedimisnio de calibracién o
caractenzactn de medios isolermos con aine como medio ermostdtco”. Segunda
Edicidn - Junio 3009, SMM - INDECOPIL.

COMDICIOMES AMBIENTALES
Wagrnitud Tnicial Final
Bmperaiun m -3“-5%_
JHumedad Rslatva 50,5 AT A%

DR O aouendo al uso.

Lios resufsdos en & peesente
LT b no  deben SBr
utlzados coma una ocerificacion
e conformidad con normas  de

o oomo cerificado del
sisi=ma de caldad de la enbdad
gue o produce.

TEEST & CONTROL 545, no s mesponsabiliza de los perjuicios gue puedan cowsmr después de su calbracidn debido
a la mala manipulacion de este instrumenta, ni de wna moomecia lepretacion de kos resuliados de b callbraceon

declarados en el presente dooumento.
El preserie documenio canece de valor sin firma y sello.

o
Lic. Nicoids Ramos Paucar

Gomnie Tecnico
CFP: 03146

D Ir. Condea e Lemos 14117
San Miguel, Lima

@ o) 262 9536
0 511328 500 o65
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Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDA T

TEST & CONTROL WTP IS0/ TEC 17025:2017

Carificado : TC - 17258 - 2020
Pagma . 2oed
TRAZABILIDAD

Patrdén do Referencia Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracicn

Dos [ermometros Diglales I tros Diigital LT = 2363 = 2020
incertidumbee 028 °C ju-mfﬁ: ; -_-..Er-{: LT - 284 . 2020
SAT SaC. ) LT - 266 2020

RESULTADOS DE MEDICION

e | = e = e
1ThCtEC 110 ) i &l min k] HUBEDAD
Tampsraluras an bis Podicl ones de Bedicios | °C §
lel Horra [ R—— [Ty p— Tp—r* """"T'“J
[ ) 1 2 3 a4 8 L] T 4 L] 10 ("G} [ )

kil Tl 075 | 1088 | #W&.3 |j-?2 060 | 1088 | 11002 | 1AS | 111E ] 1114 ik} 43
i ] 1100 1077 | 12 | w38 | 108,71 | 1087 | 1083 | 1908 | 10T | 1126 | 11232 1087 44
SR 100 1077 | 100E | w30 1083 | 1089 | 1082 | 1905 | TI0E | 1128 | 1120 1088 44
g ] 1100 1078 | 1087 | ¥&.5 | 1078 | 1077 | 1080 | 1904 [ 1104 | 112,53 | 1118 1004 47
e ] 100 1070 | 1083 | w21 | 005 | 1075 | 1082 | 1008 | #eEE | 1118 ] 1114 1089 45
D10 1100 1064 | 1087 | 070 | 07,1 | 1073 | 1081 | 1005 | T | 111,53 | 1909 1087 44
012 1100 1073 | 1082 | ¥=.0 | 07,7 | 1074 | 1086 | 1068 | 1102 | 111,86 | 1913 1000 45
14 100 1078 | 1087 | #&.% | 1009 | 1079 [ 1080 | 19048 | TI05 | 112,53 ] 1118 1085 45
D16 1100 1081 | 1005 | o=,T | 108,1 | 1084 | 1000 | 190T | 10T | 1124 | 1922 100E 43
D18 1100 1076 | 1000 | W6 | V07 | 1082 | 1001 | 1902 | 107 | 1125 | 1920 1087 43
] 1100 1075 | 1005 | W2 | 1075 | 1077 | 1085 | 1901 | 1104 | 1118 | 1914 1002 44
i 1100 1071 | 1082 | o076 | 1073 | 1074 | 1084 | 1005 | o8 | 111,56 | 1912 1088 44
] 1100 1070 | 1089 | 7.7 | V073 | 1074 | 1081 | 1006 | D | 1114 | 1912 1088 44
i ] 110 1074 | 1080 | ¥4 | 1078 | 1075 | 1088 | 1901 | 1035 | 1116 | 1116 1002 44
] 1100 1076 | 1003 | o6 | 1082 | 1083 | 1080 | 1905 [ 105 | 1122 | 1917 100E 48
L] 110 1078 | 1000 | #ED | 1083 | 1084 | 1001 | 1905 | 10T | 1128 | 1923 08B 48
Ol 52 Tl 075 | 1085 | #E8 | 1078 | 10600 | 1080 | 10048 | 105 | 1130 ] 1918 1005 45
] 1100 071 | 1080 | W85 | 1075 | 1076 | 1085 | 1008 | 1102 | 1118 ] 1113 1081 48
Ol 36 Tl 070 | 10868 | #0708 | 1074 | 1074 | 1080 | 1004 | S | 111,5 ] 1912 1088 45
] 1100 1070 | 1086 | #&.1 | 1074 | 1073 | 1084 | 1008 | 1101 | 11,7 | 1114 1080 47
i ] 1100 1075 | 1083 | w4 | 1073 | 1079 | 1088 | 1901 | 10,7 | 1124 | 1118 1084 44
D42 Tl 080 | 1085 | a0 | 10E0 | 1084 | 1080 | 1006 | 1108 | 1135 ]| 1924 L=k} 45
Inl.aa 1100 1079 | 1087 | w7 | 1083 | 1084 | 1080 | 19048 | TI0F | 1125 ] 1120 1088 48
Lal.48 100 1074 | 10k | w4 | 1005 | 1079 | 1080 | 1900 | TGE | 1120 ] 1118 1084 48
De48 1100 1072 | 1083 | ¥&E0 | 9073 | 1073 | 1083 | 1067 | 1101 | 111,56 | 1914 1080 44
a5l 100 1070 | 1080 | %078 | 9073 | 1072 | 1084 | 1006 | #e0 | 1118 | 1909 10EH 48
iR 1100 1070 | 1085 | ¥, | ¥07S | 1074 | 1085 | 4060 [ 1100 | 111,7 | 1914 1000 47
LR 1100 1081 | 10RE | W20 | 080 | 1083 | 1080 | 1903 | 110E | 1128 | 1123 1008 48
De 56 1100 10768 | 1088 | ¥=&.7 | 1064 | 1081 | 1002 | 1907 | 1108 | 1128 | 1922 1087 52
De58 1100 1078 | 1004 | o6 | 108,1 | 1083 | 1002 | 1904 [ 1190 | 1128 | 1920 100E 44
O1:00 110,00 1074 | 1087 | ¥, | 1075 | 1078 | 1088 | 1069 [ 1106 | 112,1 | 1118 1002 47
T. PROM™ 11,0 1074 | 1000 | s [ 1078 | 1078 | 1087 | 19001 | 1104 | 1121 | 1918

T. hli™ 1100 1081 | 1000 | =D | V084 | 1084 | 1003 | 190T | 1190 | 1128 | 1923

T. MM 110 1064 | 1080 | 07,7 | 07,1 | 1072 | 1080 | 1004 | T | 111,53 | 1905
oTT™ i i3 i3 13 1,3 1% 1% 13 13 18 14

A Dimessmann Genes S



0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

v T y I' 3 " .1'
TEST&CONTROL NTPISO /TEC 17025:201
Certificado : TC - 17288 . 2020
Pagna : 3des
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
P Valor £ fic

<) (*c)
Maoma Temperatura Medida 11289 03
wma Temperatura Medida 106.9 04
n Temperatura en ef Tiempo 19 0t
n Temperatura en el Espacio 48 02

idad Medicda ( £) 097 0,04
JUndomicad Medida 52 02

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

Terperadra| “C)

108 + v - - - - ~
0000 0007 o014 «on co2e ohe 00:43 0250 oSy 01.04
Tempo { hhcmm )
~—Senscr 1 ~0-Sensr2 ~h-Semeer 3 8- Serscrd ~s=Sensnr S =—Limie Supetior =———_inde Infedor
NIVEL INFERIOR
ue

4

,m1mﬁ‘w
_r— - il

- X o -
m > - -

Temrperadra(“C )
.
.
|

0000 0007 w018 w0 0028 0095 0043 0050 0057 0104
Tempo { hhcmm )
o~ Carett 6 ~0~Senacr T ~d-Semord 8-St § ~MeSenaer 10 ww—Linde SUeor se—Lisit dericr

Durante 1a calbracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio sotermo CUMPLE con los limes
especificados de temperatura

0 Ir. Condesa @e Lemos N1 17 ® ofi295% ° o mesSestcontr oL com pe
San Miguel, Lima o 51) 928 50) 065 0 W BESED TG SO e




O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado : TC - 17258 - 2020
Pagna :4ced

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
F ST em «
Fordo T
95 em
Fvud
/ 20 %s Supaior
& L4
.'/ s 535 am Sem
‘/.‘ e de
Nvud
/.,' re ot I ot
3 2eom
- 10

/l. te -

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el cenyo de sus respectivas niveles.

Los sensores dof 1 al 5 estan ubicados a2 8 om por encima de la parnila supencr.

Los sensores ded 6 al 10 estan ubicados a 1,5 om por debajo de la parnia infesior

Los sensores ded 1 al 4 y del § al 9 estan ubicados a 6 om de las paredes laterales y a 6 on del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

0 Ir. Condesy e Lemos N™1 17 e 01) 262 9536 ° InformesS e oontr ol com pe
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado : TC. 17258 . 2020
Pagna :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

F 507 em -
Fordo T
95 em
v
/ 20 (%] Supasios
¢ -
.'/ s 535 em Sem
/.' e ie
Novud
/,’ Te ot Infur ot
. 12em

/.. 10 - 1
'/ 50 em

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas niveles.

Los sensores dad 1 al 5 estan ubicados a 8 om por encima de la parniia supencr.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 om por debajo de la parmia inferior

Los sensores ded 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 om de las paredes laterales y a 6 om del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

0 Ir. Conde=a de Lemos N*1 17 O 1) 262 9536 ° INorMesB1esscontr ol com pe
San Miguel, Lima O 51) 988 501 065 e W RSTCONTTOl 20 D




Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Cattificado : TC - 17288 - 2020
Pagina : Soed

OBSERVACIONES
Con fines de idensficacdn de la calbracidn se colond una efousta asaadhesha con &l niomero de certficada.

[1] T. PROR: Promedic de las lemperaluras &n una posicion de medicion duranie el bempo de calibracian.

[Z] T prom: Promedic de las tsmperaturas en las doce posicones de mediciin para un instantes dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[&] DTT: Desviaodn de Temperatura en & Tiempo.

Para cada posictn de medioén su “desviacidn de temperatura en @l Sempo™ DTT estd dada por la diferencia erfre la
mamima y la mindma iemperabura regisiradas en dicha posicion.

Enire dos posiciones de mediodn su “dosviacién de temporatura en ol espacic™ estd dada por la difersnoa enfre los
Fromedics de femperalras egistradas &n ambas posciones.

Incertidumbre expandida de s indcaciones del fermametro propio de Medio lsolermao: 0,1 %C

Lai Uniformidad == la meémima désrencia medida de lemperatura entre las diferentes posiciones sspacales para un msmo
instante de tempo.

La Estabilidad es considerada igual a + ¥ max. OTT.

INCERTIDUMBRE
Lai incertidumbrs expandida gue resulla de muBplicar |3 incerdwmbne Sipca combinada por el facior de coberfura k=2 que,
para una distribucion nomal, comesponde a una probabilidad de coberhra de aprocmadaments o S5%.

FIN DEL DOCUMENT O
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G). Certificado de Maquina de Abrasion Los Angeles.

Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO S IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-17263-2020
FROFORMA - 53414 Facha do emisidn | 3O0-12-38 Pagina @ 1de3

BOMICITANTE : INGEFAW MGENIERDS 5.AC
Diingritn CAL 21 MZ&. 7 LOTE. 34 URE. COOPFIP LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE FORREE

INSTRUMENTD DE MEDICKON © MACUINA DE ABRARION LS ANGELEE  TEcT & COMTROL SAC. @5 un

Maica METROTEET Laboralone  da  Colleocdn
Wodiin KIC-152 Corificacidn  do  equiple o
N" die Sk 112 mdScn basado @ la Morma
— WO DICA Tiondoa Pemnians IS08EC 17025
Frocedencia PEFRIMASLL TEST & CONTROL 5.AC. brinda
Ll cdn LABDRATORID s SENvIDios oo calibracion o
Fecha de Calibraciin 2020-11-25 Instrumenics de medicidn con los
mads alios esEndanes de calidad
garandzands la salisfocckn e
LUGAR DE CALBRACHM nussies dieries.
Instalaciones de IMGEPAY INGENIEERDS 5.A.C. Esie cofficadn de oalbraciim
documdima b razabddad & os
(=g [~ ]
lemEckenaks, o acusrs con el
WETODD DE CALIBRACION Smwma  wmadonal  de
la colbraién sé sl por comparachn diecls Ullzands pabones  reoeces (Bl
falibrades v razables ol sistema intema conal G o Com ol fin de aseguar 8 dakidad
e ws  modoones e B
recomenda &l usuars recalbrar
S NETUMecE 8 Nk
COWDICIIHES AMBIENTALES apropiados de acuerda al use.
Los resuliados oh o Do
MAGNITUD INICRAL FIMAL docureio no  dobgw  sar
[TEMPERATLIRA ITET 2B/AT ullizados como wnE corfcackn
HUMED&D FELATIVE 51 % HR 3% HR e Comfomidad oon noMmas o

prodecis o oomo corifcads dol
sistoma oo calbdad do ko onvidaed
i bo produca.

TEST & CONTROL SAC. no S respongabiizg oo W00 pejuicins gua pubdan ooUMr Seopuds &0 e
dalibmodn debide @ B mals manipulacdn de ol nsburenio, ni de una RooTecls RRpEREGS dr o
nesulados O la calibrackdn declarados en o presents documenio.

El prissini SoCumainis anrtok G vialad sin fima y selio.

CAP 03

Q 'ﬂl Jr. Condesa de Larmes Bo117 G o] M2 B a informes@tesiconirol.oom. g
San MU, Lima ) i1 03 0as @ e renconmo com ga




<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & ﬂﬂHTﬂﬂL NTPISO IEC 170252017
Carificads - TC-17263.3020
Pagina : 2ded
TRAZABILIDAD
Fatrden oo Fofaroncia Patson de Trabaje Cotfecads do o aEhmestn
Srarad o D Formas de Onda Tatdmetrs Monansh
DM-MACAL 5 rpem @ 200 000 rpm 1T -z S
Bloayiies Pairdn Grada O Fiix g R . .
WETROL 0,01 mm LR
L ishbaadn oe He-He 633 rm REGLA
o oo mbee Sl onden om 1000 m LLA - 437 - 9
de 0,08 . im & mim

Pesas EX Balanza Clhase | .

TEST & COMTROL 5l g LIGRPL (-
RESLLTADDS DE MEDICION
DIMENSIONES DE L& MACYUN A DE ABRABIOMN LS ANGELEE
Vador Mominal Faron 7] 1N CiTal ot 1

{mim jmim mim) e

F T T — Ti1 710,57 0,13 o.0a

Profundidad 508 £, 50 0,50 o.0a

VELDCIDAD ANGULAR DE LA MAQUINA DE ABRASION LDS ANGELES

<

[Ran g Pesrmitidi Fairdn
i} im)
Walccidad 31-33 35
ﬂ Jr. Corsdena ce Larmoa BE117 IE 011 382 W5 E inlor masEtesic onirol.oom pe
Ean Wague. Lima u {5171 Se3E G DES ﬂ WAL DS DOl 00 e




0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

T025:

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certficato - TCA7T253-2020

Pagna 3ae3
RESULTADOS DE MEDICION
DIMENSIONES DE LAS ESFERAS
— r— T

1 411,82 4553

2 411,83 46554

3 A1 62 4654

- 411,92 4653

5 411,77 4653

& 411,98 4654

7 41212 4655

8 400,34 46.40

9 412,72 4654

10 40045 4640

11 412,12 4653

12 400,16 4644
OBSERVACIONES

Con fnes de iderdficacion de i calbmodn se colocd una elqueta autnadnesiva con ¢ nimerno de certficado.

La hoeridumbre expandida de medida se ha obienido mulipicando la incertidumtre tipica de medicdn por el
facir de cobertura h=2 que. para una disrbuciin noMmal, comesponde @ una probabiksad de cobermra de
sprodmatamente o 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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H). Certificado de Bafio Termostatico.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 1T025: 2017

<>

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17264 - 2020

Prisfoi 53414 Fth g et NNy - 12 - 28 P 1da s
SOUCITANTE : IRGEPAY IMGEMERDS S.A.C.
D csn i Gl ¥ Mk Z Lole M Coojpgs Lifi - Lists - San Manin Da Poimis
[=570T ] BANO TEREOSTATICD TEET & COMTROL SAC a& un
Mt METROTEST l';iﬂi'hn de  Caltracin
i i di th
Modaks MO MDA & Mem
M* i Beinhin A5 ILTIME 1 HER BAWAS Tidawibc P | BOHIES 17025
Prooedanca Paru
Ikl it e
Layusds Tamenliben Agua Dustiaca TEET & CONTROL SAC Ewirda
Pzt Erupiata D Safaln Ba sEdoes di  calibiatdn da
el nelimarics e mescon N ks
= ok alli cldrdeies o ol
pEnAlzards o slslecsdn de
INSTRUMENTO DE MEDICI SN TE il Chil E Tl freariilios clan b
A MO IS
Flisiaziu s 314
Pl i MO MDA
TiFG BE SOMTROLADOS Dl Eita carfiicide de celbnecdn
Pl iz ELECTRON C OFTION dousenls W Uaisbilded & ke
MO INDICE il i reErales [
a1 nhrﬁ:llﬁ da h:dld on al
Fractua da Calitracion Mo -11-35 B
LUGAR BE CAL BRACION Cah il i e ibigurad b cabdad da

ek bl i INGE PN INGEMIEERDE EAC

METODO DE CALBRACION

L libisnn e g e Sormpsiiicein Sl obn fusslng il pElidn Sapin procedmanis PC-

319 “Ps di

i Exa'lick himseribibiaod”, P Sdicdn - Akl 2000, EMM - MDECOPA

CORMRCIOMES AMBIENTALES

S a0 W recomenda el
Uinsiin) fecalbier SuE  ro Uik
ol MO S gL
s

Les  redullicdes  aon  vikbdod
sl paia ol e e a
callbiaodn, fd diban i USSR

[C- T afifinctn  de
conforemied 0o nomes  de
TRRCIAL FIRAL produln o fomo  oEftificeds Sl
oA T P sislerra e calided de b antsed
HLIME DAL RELATIVA LY E fqus io producm.

TEET & COMTROL EAC no & sapomablida S bi perfuched gue poidieh ooy Sopids de 6 ceibeddn dabeds & ks

rrafmpuiaotn S8 wile rofumenlo, & de wni 4

B prisirib Soourmans caracn i

o i e @

waakr s Tirni y dalio

o

<

8 011262 9536
0 511388 500 0
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¢ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEET&:OHTRGL NTP IS0 IEC 170252007
Catificals : TO . 17284 - 2600
Piggind  : Jda 5
TRAFARIL DAD
Fairon oo Reforoncia Fatron do Trabajo Cornificado oo Calbracion
Dos Termametros Diglak:s Termomero Dighal LT - 263 - 20010
Incerfdumbes 0,028 “5 0 @ 1 Hz'_[_, LT - 354 - 203
SAT 5o LT = 265 - 0G0
RESUL TADSE DE MEDIC b
A0AE £ 40
Tormomars: TEMPERATURAS EH LAS POSICIDRES DE METICIDN (0}

This g dal bz WL SUPLRICE. WIELIRTEAICA T T | M- i
e | 1 ] 1 4 [] ] T [] ] (] [ P PCl
[y o] Bod | BU® | SAU | TS | SO | GuH | SOV | SuA | W | SAT | SEA | cuA %]

D00 20 (L] k] 61,5 | ebl &0.3 83,3 ah0 | &0l a5 630 | 802 | &b | edd 0.8

] ] K] B35 | 8b2 | =08 | 508 [ 60 | en2 | S48 | el | 8b2 | &b | el 3.7

D00 00 ] -] 615 | ST @t 538 5hE | edt a3 S3E | edi 580 | 509 1,1

W 20 [] (K] BIE | GBS | S5 | SE | Gh4 | 505 | W3 | W4 | Se5 | ST | Sar (L]

TR [ ] (K] BF | Shd | S5 | W6 | ST | 545 | ST | ST | S5 | Ser | Sar 1

D000 b B, 2 al% ShE S 507 500 a7 S0 Shh 07 S0A | S0A 1%

D02 20 el Bl 3 a5 ShB 505 55,7 50T B0 533 ST L] 500 | 508 10

] i) k] 615 | sdi 03 a0 ahn | B4 L8 B0 | 8ba | 8b1 | Bl [i¥ ]

D0a-00 63,0 L] 61,5 | S 5043 538 508 | Bl 505 S3E | 8bi all | edn 08

B0 20 i) k] 615 | sh5 S0 8 5.7 ahn | 545 533 B0 | SB5 | SR | 50A L

D03 &0 b Bl a5 She s ShE 58T a5 S, 1 ST S5 ST | sar ]

] [] [5K] BIE | S0 | ST | W5 | ST [ SOTF [ S | ST | SeT | ST | Sar

TR ] [] (K] BI5 | ShE | SaF | W4 | G0 | 500 | WS | W0 | Sed | Seo | Sad [E]

Dl 80 (] k] 615 | 8b2 &0.3 8,1 8b,1 s0r Ed 4 6,1 S07 | 8b0 | edn 08

DO0500 a0 Bl 3 a5 o] ] ] 60,3 B0 S3.4 B3 -] Bl1 Bl1 0.8

D05 20 (] a2 615 | edi 0.1 50,7 8b,1 1] Ea 8 6,1 abl | 8bo | edn 08

D05 &0 a0 Bl 3 a5 ST E L S50 S0 H S48 549 Sl & ShB S0 | 598 14

D08 -00 alh b2 -k ShE S04 S35 503 203 S0 S5 03 £05 | 545 1,3

D08 20 B0 Bl 2 B35 ShH ws SE G4 S48 S92 S 4 ShB S0T7 | s4ar 1,1

T ] [ (¥ BIF | ShT | a8 | 8,1 | ST | SO0 [ SaF | ST | Sed | SO | SO4 1

ST ] [] [¥] BIF | Sh0 | W@ | 851 | 604 | BO02 | 5 | 605 | eag | ead | edd [E]

D07 20 (L] a2 61,5 | sha &0.2 83,3 500 | 803 a4 S0 | 8ba | &b | edd 08

] ] 8,2 63,5 | SbA | e0d | @i | 506 | S0F | 45 | 5906 | S6TF | sba | s0A [}

De00-00 (L] k] 615 | ShS5 L] 538 5h4 | 5040 Lk 54 S0 | Sha | S48 18

] ] 8,2 B35 | SbA | %08 | 0% [ 505 | S0A | 02 | %95 | sbE | shA | S0A 1,1

D00 a0 (L] k] 63,5 | sha &0 538 587 | 545 a5 230 | &b ShA | S48 3

T ] K] B35 | 8b2 | e0d | 508 | 5he | 80 g8 | 50.% | 8b2 | 800 | 800 10

TR [ ] (K] BIF | ShO | D@ | 69,1 | 6b1 | enz | Sa4 | S5 | eZ | B0 | end (E]

TR i) ¥ 615 | shi 50 49 538 abn | Bil 533 55 | 802 | 500 | 500 18

O 1 000 63,0 L] 61,5 | SRS 05 538 587 | S48 S 4 536 | 802 | ShA | 508 08

Bl 1 020 i) k] 615 | 8h2 802 [ ab2 | Bt £, 1 a1 a2 | b2 | 802 o2

O 1 (L8l 63,0 ] 61,5 | 82 &0.2 2 802 | el £, 1 6,1 a1 all | 802 02

LRI i) ¥ 613 | 8h2 802 [ ab2 | Bt £, 1 a1 iR ] aild | B0l 3,1

O 11-20 63,0 ] 6l: | 82 &0.2 2 802 | el £, 1 6,1 a1 all | 802 &3,1

iR il k] 61% | 8b2 803 (i ab2 | Bt £, 1 a1 iR aid | B0l (i %]
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ﬁ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP IS0 / IEC 1T025:2017

Pigging . 3a8s5
RESUL TADDS DE MEDRSs
T TEMPERATURAS EM LAS POSICIONES DE MEDICION (03
o dul bz WYL SUPCRICE HINEL IKFERIDA nmrnul'm bty
LB T BT
) 1 2 1 & 5 [] T [] ] ] H (7] [5o]
SRR [ B0 | BLE | GOd | GLF | BOZ | BLE | Bng | B2 | mnE | eoo | sos | enz (]
PR -] k] 63,5 k] 0.3 i 8d2 | 802 £a3 2 ik add abd | en2 &1
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D 1320 B0 80,2 85 B2 &0 3 a2 B0, 2 80,1 i), 1 a1 ] Bl | 80z [
L] [ 80,2 B35 | 802 | @03 | B0 | Bb2 | B0d £l 1 631 | 8b1 | sb2 | 802 [[E]
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D 1500 L] a2 i k] 0.2 i g2 | el £k, 1 6,1 a1 ebl | en2 31
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@ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP 150/ [EC 17T025:2017

Canificide : TC- 17384 - 200

Pigying 4543
RESULTADDE DE MEDRC KM
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). Certificado del Polimero.
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J). Certificado de la fibora PET

{511 457 2237 1 926 348 W3

Jr.La Madrid 234 Asociacion Los Ofves: .
S Mt o Pirens - i www.mtlgeotecniasac.com

m GEUTEC“IH inormes@mtigeceissa: com
‘ e CERTIFICADO DE CALIDAD

PRODUCTO : FIBRA DE PET RECICLADA
CARACTERISTICAS FISICAS

PROCEDENCIA : BOTELLA PLASTICA RETORNABLE Y OTROS

TIPO DE RECICLADO : MECANICO

TIPO DE FIBRA : FORMA IRREGULAR (ESCAMAS)

DIAMETRO :13-25mm (1/2" - 1)

ESPESOR :0.36 -0.43 mm.

COLOR : BLANCO ¥ AMBAR
ESPECIFICACIONES TECNICAS

VISCOSIDAD INTRINSECA :0.81dig

ACETALDEHIDO : MENOR A 1 ppm

HUMEDAD : MENOR AL 2%

TEMPERATURA DE FUSION 1245°C

DENSIDAD PET AMORFO 134 gfem3

DENSIDAD PET SEMICRISTALINO :1.48 g/cm3

DENSIDAD PET INDUSTRIAL :1.41gfem3

DENSIDAD RESIDUOS PET (NATURAL)  :0.25 g/cm3

DENSIDAD PET COMPACTADO :1.20 g/em3

DENSIDAD POLIPROPILENO :0.90 g/am3

DENSIDAD PEAD :0.95 g/em3

DENSIDAD TAPA 1 0.95 g/em3

PESO TAPA 12778




Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio

11 12:24

. Bokoia dis Weimla Blecironica - i

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID Ze4 ASC, LOS OLIVDS AV ANTUNEZ DE MAYOLD CON AV
IDANMIEL ALCIDY

SAMN MARTIN DE PORRES - LTMA - LTMA

BOLETA DE VENTA ELECTROMICA
RLUC: 20600375262
EBO1-171

Fecha de ‘VYemcimiento
Facha de Emisién 11097 2021
. IRIS LINDA SANTIAGOD
Sains(es) " HUARCAYA
DN D TASEITIL
Tipo de Moneda . SOLES
"INCORPORACION DE FIBRA DE
¥ POLIMERD SBS
. PARA MEJRAR LAS
' PROPIEDADES DE L& MEZTLA
ASFALTICA, AVENIDA CANTA
CALLAD, LTM& 2021

Qibsary aciiin

Unidad

Valor
Medida Descripcidn

Cantidad

ASFALTICA EN CALIENTE CON
AGREGADOS CONVENCIONAL
{DISE@O MARSHALL)
INCLUYE: CARACTERIZACI@N
DE AGREGADOS,
COMPACTACION MOLDEDS
DENSIDAD VOLUMETRICA,
RICE, ESTABILIDAD, FLLIO,
CURADO, TRACCION
INDIRECTA,
CAMPATIBILIDAD. PAGO DEL
0%

ASFALTO MODIFICADO OOM
SBS 25,30Y35
{PEMETRACION, PUNTO DE
ABLANDAMIENTO,
VISCOSIDAD ¥
RECUPERACION ELASTICA).
PAGD DEL 50% MEDLANTE
TRASFEREMNCIA BANCARLA

PLASTICO 3.5, 4 ¥ 5% /25, 3
¥ 5% DE SBS (INCLUYE:
COMPACTACION MOLDEDS
DENSIDAD VOLUMETRICA,
RICE, ESTABILIDAD, FLLIIO,
CURADG, TRACCION
INDIRECTA,
CAMPATIEILIDAD. TOTAL 30
UND. PAGO DEL 50%
REALIZADD MEDIANTE
TRANSFERENCIA

Descuento(*)
0.o0  2.500.007 0.00

Unitario{*)
100 UNIDAD DISE@O DE MEZCLA 211865

300 UNIDAD CONTROL DE CALIDAD DEL 1016.95

4200 UNIDAD MOLDED COM FIBRA DE 3390

Venta(**)

0.00 3,600,003 0.00

0.00 1680084 0.00

It o] S rual gy ol e £ o B . TR 0y Vo on=imgniminComprobanmisd presei Cacha = 1631381023513

Importe de ICEPER

12




A 1224 1! Boiila di WTla Eleciionica - Impiseen

Otros Cargos S/0.00
Qhros 5/0.00
Tributos
ICBPER ;| s/ 0.00]
Importe Total : 57, re0.09
SON: SIETE MIL SETECIENTOS OCHENTA ¥ 09/100 SOLES
{*} Sin impuestos. Op. Gravada : 5/ 6,593.30
("™} Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. (Op. Exonerada : E: 0.00
Op. Inafecta : 5¢ 0.00
I5C: 50 0.00
Gy : 5{ 1186.79
ICBPER : 50 0.00
Otros Cangos 5/ 0.00
Otras Tribwtos : 5/ 0.00
m: 5/ 0.00
Importe Total : 5 7,780.09

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Blectronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave S0L, el Adquirente o Usuaro puede consultar su validez
en SUNAT Wirtual: www . sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOLS Consulta de Malidez del CPE.

VT A . S P oy oS- i En oA TR 80 TR M imir Corbam b prevam Cacha = 1631 2381023513 3




