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INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA 

ASFÁLTICA EN CALIENTE 

Resumen 

 

Los residuos de polietileno de alta densidad (PEAD) son causantes de innumerables daños 

al medio ambiente así mismo el agotamiento irreversible de reservas naturales de agregados. 

Esta investigación tuvo como objetivo principal evaluar la estabilidad y flujo de una mezcla 

asfáltica en caliente incorporando polietileno de alta densidad, teniendo como enfoque un 

estudio cuantitativo, se realizó las mezclas asfálticas convencionales y mezclas asfálticas con 

adiciones de polietileno en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% en relación al peso 

de los agregados. Desarrollando la metodología Marshall, se elaboraron un total de 180 

briquetas, para tres tipos de tránsito pesado, mediano y liviano. Para determinar la estabilidad, 

flujo. Según los resultados obtenidos los agregados cumplen con los estándares establecidos 

en el MTC, la combinación de agregados, filler y polietileno cumplen con los parámetros 

mínimos y máximos que requiere el huso granulométrico. Se concluye que la estabilidad y 

flujo de la mezcla asfáltica se desempeña mejor con 1% para tránsito pesado y mediano y 

para el tránsito liviano se desempeña mejor con 0.75% y 1%.    

 

 

Palabras Clave: Polietileno de alta densidad, propiedades físicas, estabilidad, flujo, 

propiedades mecánicas.  
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Abstract  
 

High-density polyethylene waste (HDPE) is the cause of innumerable damage to the 

environment as well as the irreversible depletion of natural reserves of aggregates. The main 

objective of this research is to evaluate the stability and flow of a hot asphalt mixture 

incorporating high-density polyethylene, focusing on a quantitative study, conventional asphalt 

mixtures and asphalt mixtures with additions of polyethylene in percentages of 0.25%, 0.50 

were carried out. %, 0.75% and 1.0% in relation to the weight of the aggregates. Developing 

the Marshall methodology, a total of 180 briquettes were made, for three types of heavy, 

medium and light traffic. To determine stability, flow. According to the results obtained, the 

aggregates comply with the standards established in the MTC, the combination of aggregates, 

filler and polyethylene meet the minimum and maximum parameters required by the 

granulometric zone. It is concluded that the stability and flow of the asphalt mixture performs 

better with 1% for heavy and medium traffic and for light traffic it performs better with 0.75% 

and 1%. 

 

 

Keywords: High-density polyethylene, physical properties, stability, flow, mechanical 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática  

De los principales problemas que hoy en día se enfrenta nuestro planeta es por 

ejemplo lo que menciona Zhao et al. [1] en los países desarrollados se encuentra restos de 

plástico producidos en forma intensiva como polietileno lo cuales causan degradación 

ambiental a medida que se eliminan en ríos y zonas no adecuados, Hinislioglu y Agar [2] 

indican que en Turquía los últimos años las industrias y los hogares han generado 

exponencialmente desechos de polietileno, lo cual significa un problema de contaminación 

ambiental debido a la insuficiencia de vertederos y limitaciones para el reciclaje. 

Naga y Ragad [3], determinan que los desechos de plásticos de tereftalato de 

polietileno (PTP) provoca múltiples daños y contaminación al medio ambiente. Cabe 

recalcar lo mencionado por Suaryana y Nirwan [4], que Indonesia es el segundo país del 

mundo que produce residuos de plásticos, los cuales no son administrados correctamente 

y son arrojados a la intemperie causando contaminación medioambiental. Buruiana et al. 

[5], indica que los problemas más frecuentes en la industria es la producción de desechos 

en grandes cantidades, en específico los desechos de plásticos. 

Ibraim et al. [6], hacen mención que la contaminación causada por las llantas en su 

vida útil y los desechos plásticos es una inquietud importante en todo el planeta, Alireza y 

García [7] determinaron que anualmente aproximadamente 150 millones de toneladas de 

plástico se desechan; se sabe también que uno de los inconvenientes más comunes que 

ostentan los pavimentos es el deterioro de la superficie, debido a la mala calidad de los 

insumos empleados en las mezclas asfálticas Almaali y Busaltan [8], concordando con lo 

mencionado por Liseane et al. [9], quien evidencia que los pavimentos sufren 

deformaciones constantemente por mala calidad de materiales. 

Se busca alternativas para mejorar la estabilidad y reducir las deformaciones del 

pavimento, Hussein et al. [10], es de destacar lo mencionado por Van y Pie [11], señalan 

que temperatura en regiones tropicales suele ser muy alta en estaciones de verano, lo que 
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provoca un aumento del calor interno en los pavimentos asfálticos. Según Almeida et al. 

[12], con el aumento del tráfico, las variaciones climáticas de cada estación afecto al 

pavimento y se vieron obligados a incluir residuos polímeros en la mixtura asfáltica para 

optimizar su estabilidad, contrastando los mencionado por Cho y Kim [13], la humedad es 

un daño que ocurre en el pavimento asfaltico y hace que sufre varios tipos de daños, como 

baches, despojos, pues Moghadas [14], señalan que el daño del rocío en el pavimento de 

mezcla caliente (HMA) ocasiona  perdida de adherencia y cohesión.  

De acuerdo a Rhasbudin et al. [15] indican que el aumento del tránsito de vehículos 

en las carreteras perjudica a la superficie del pavimento y ocasiona fallas tempranas, Nouali 

et al. [16], señala que en la autopista de la carretera de argelinos sufre degradaciones 

prematuras severas que aparecieron dentro de sus primeros años de su vida útil en servicio 

debido al rendimiento insuficiente de los materiales del pavimento. 

Según Rondón y Reyes [17], en el Perú la mayor parte de sus carreteras están 

deterioradas, sin cumplir con su vida útil, esto se debe a los materiales de mala calidad en 

su construcción. Es de destacar lo mencionado por Navarro [18] que durante los últimos 

15 años en el Perú se ha construido 15,000 kilómetros de vías empleando pavimentos 

asfálticos, observándose que su infraestructura vial presenta patologías en la carpeta 

asfáltica, este problema generalmente se presenta por la escasa calidad de insumos, los 

cuales no cumplen con los estándares de las diferentes normas nacionales e 

internacionales, por esto en la Av. Don Bosco de Piura se observó patologías en el 

pavimento de la avenida, siendo las más recurrentes, el desprendimiento de agregados, la 

piel de cocodrilo, baches de gran consideración Aguilera [19]. 

Para Chilcon y Ramírez [20], las principales vías de Chiclayo están construidas a 

base de pavimentos flexibles, dichas vías se encuentran en mal estado debido a la acción 

del tránsito y principales fenómenos naturales como las lluvias intensas que se generan en 

épocas de verano provocando el malestar poblacional; así mismo Bravo y Montalvo [21], 

indican que uno de los inconvenientes en la urbe Chiclayana es que los asfaltos se 
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deteriora tempranamente, acarreando mantenimientos y reparaciones de manera 

temprana generando costos elevados. 

Antes esta situación desfavorable por la contaminación ambiental que ocasionan 

los desechos de plásticos y las vías en mal estado debido a la mala calidad y 

desabastecimiento de las canteras naturales, distintos autores están evaluando el uso del 

polietileno como un material novedoso en la construcción de vías, y así poder incrementar 

su vida útil del pavimento y al mismo tiempo comprimir el impacto ambiental negativo que 

genera los residuos de polietileno, así tenemos a: 

Machsus et al. [22], en su investigación  titulada “ El manejo de residuos de botellas 

de plástico en mezclas de hormigón asfáltico” tuvo como objetivo determinaron las 

proporciones óptimas para cumplir con las condiciones mínimas que requiere las 

pavimentaciones, teniendo como propuesta adición de un 12% de grava grueso, 48% de 

grava media, 38% de grava fina y 2% de relleno, su mejor desempeño de contenido de 

asfalto  logr0 en  5.7 %, analizados mediante metodología Marshall, concluye que el 7% 

logro cumplir los parámetros mínimos según norma Indonesia. 

Bilal et al [23], En su averiguación titulada “Enhan cemento fHot Mix Asphalt (HMA) 

Properties Using Waste Polymers” Se analizó la comparación del rendimiento y la 

caracterización de las mezclas asfálticas en caliente modificadas con plástico, incluyendo 

los polímeros de residuos de plástico de baja densidad (LDPE), se empleó la Prensa 

Marshall, la resistencia de corte se obtuvo con prueba de rueda de Hamburgo. Concluye 

que la comparación de la muestra con LDPE tiene menos solubilidad en el betún en 

comparación con el CR y el HDPE era insoluble al rango de penetración de 80/100 de 

betún en caliente. 

Nouali et al [16], en su indagación titulada “El betún modificado de residuos de 

bolsas de plástico, una posible solución a las aceras de las carreteras argelinas” se planteó 

analizar la añadidura de plástico a una mezcla asfáltica, las resultas en este estudio 

muestran la incorporación de bolsas de plástico al betún de un rango de| penetración 40/50, 
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mejorando las propiedades (características) del betún modificado, concluyendo que la 

penetración de 25°C del betún modificado con plástico (WPmB) disminuye en más del 40%, 

lo que indica una posible resistencia al cizallamiento, mejora la temperatura del WPmB.  

Alshehri [24] en su investigación “Restos de polietileno reciclado como aglutinante 

estabilizante para mezcla de SMA en ambiente del Golfo” tuvieron como objetivo evaluar 

la utilización de residuos de plástico como innovador del ligante en la mixtura asfáltica en 

dosificaciones de 2, 4, 6 y 8% respectivamente. Evaluando por la metodología Marshall 

concluyeron que el óptimo porcentaje para optimizar las propiedades es con 6% 

alcanzando valores mayores que la mezcla normal.    

Mashaan [25] en su averiguación “Propiedades de laboratorio de residuos de 

mezclas asfálticas rectificadas con plástico PET”, buscando evaluar las participaciones de 

la mixtura asfáltica adicionando plástico reciclado. Realizando briquetas para será 

evaluadas por Marshall, concluyeron que la adición de plástico en proporciones de 4%, 6% 

y 8%, el cual mejora la estabilidad y resistencia a la deformación de surcos con un máximo 

de 8%, además aumenta la estabilidad de Marshall. 

Mashaan et al. [26] en su indagación “Evaluación del provecho de dos asfaltos 

australianos de mezcla en caliente variado con residuos de plástico”. Plantearon establecer 

la influencia de los residuos de plástico en las mixturas asfálticas en dosificaciones de 4%, 

8% y 12%. Concluyendo que la dosis óptima para optimizar las características mecánicas 

de la mezcla asfáltica en calientes es de 8% de plástico alcanzando una estabilidad 19.78 

kN y una profundidad de surco de 2.08 mm siendo la más baja en cotejo de la mezcla 

asfáltica tradicional.  

Amirkhanian [27], en su indagación “Utilization of scrap plastics in asphalt binders”. 

Plantearon evaluar el proceder mecánico de la incorporación de plásticos reciclados en 

una mixtura asfáltica en porcentajes de 2%, 4% y 6% respectivamente. Empleando la 

metodología Marshall concluyeron que las resistencias más altas se alanzaron con 6% de 

adición de plásticos reciclados, obteniendo una mejor fluidez y un mejor comportamiento 
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de la estabilidad, lo cual se puede notar la atribución positiva la añadidura de plástico en 

una mezcla asfáltica en caliente.       

Yazdani [28] en su investigación “Asfalto ecológico que contiene polietileno 

reciclado de alta densidad (HDPE): evaluación del desempeño y análisis de costos”. 

Plantearon evaluar el cometido del polietileno de alta densidad para el diseño de una 

mixtura asfáltica en caliente. Concluyeron que la añadidura de polietileno en porcentajes 

de 3% y 5%, disminuye la profundidad de penetración en un 40% y un aumento del 113% 

en el módulo resiliente del asfalto con 3% de polietileno de alta densidad.      

Ming [29] en su indagación “Estudio de propiedades mecánicas de una mezcla 

asfáltica con restos plásticos”. Tuvieron como fin principal comprobar las propiedades de 

un pavimento de una mezcla asfáltica transformada con residuos plásticos en dosis de 0%, 

4%, 6% y 8%. Concluyeron que la adición de plástico resulto suficiente para aumentar el 

rendimiento de la mixtura y acrecentar la estabilidad siendo mayor que la estabilidad de 

una mezcla con 0% de plástico. 

Isa et al. [30] en su indagación “Efecto de agregar polietileno de alta densidad a la 

mezcla asfáltica”. Tuvieron como propósito evaluar el resultado de añadir el polietileno de 

alta densidad en la elaboración de una mixtura asfáltica en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 

6%, 8% y 10%, las propiedades evaluadas fueron la consistencia, el flujo, los vacíos de 

aire y la densidad. Concluyeron que el incluido óptimo de polietileno es del 4%, el cual 

mejora y refina las propiedades evaluadas en específico la estabilidad. 

 Ali et al. [31] en su investigación “Uso de residuos plásticos reciclados para mejorar 

el rendimiento de la mezcla asfáltica en caliente”. Tuvo como objetivo evaluar el uso de 

restos plásticos en las características mecánicas de una mixtura asfáltica y los porcentajes 

de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% respectivamente, según los resultados obtenidos el 8% es la 

dosificación optima, por lo cual concluyen que aumenta la estabilidad sobre la mezcla no 

modifica en 17% y reduce el flujo en un 7%, también se determinó que con el mismo 

porcentaje presento un valor mayor del coeficiente de Marshall.     
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Mahardi et al. [32], en su investigación “Efecto de los desechos a base de HDPE en 

el rendimiento de la mezcla AC-WC con RAP como sustituto del agregado grueso”. 

Tuvieron como objetivo principal evaluar el trabajo del polietileno de alta densidad en las 

mezclas asfálticas como sustitución del agregado grueso en porcentajes de 0%, 1,6%, 

1,8%, 2,0%, 2,2% y 2,4%. Según los resultados alcanzados concluyen que, el diseño de 

mejor porcentaje de polietileno es de 1.6% aumentando la consistencia en 1.74% y el flujo 

en 3.69% en relación de la mezcla asfáltica patrón.   

 Ullah [33], en su indagación “Caracterización de las propiedades físico-mecánicas 

del hormigón asfáltico que contiene residuos de polietileno de baja y alta densidad como 

agregados”. Propusieron evaluar las propiedades física-mecánicas del pavimento asfaltico 

añadiendo polietileno de alta y baja densidad sustituyendo a los agregados en porcentajes 

de 5%, 15% y 25%. Concluyeron que el polietileno reduce la consistencia de la mezcla 

debido a los vacíos de aire, los valores de estabilidad y flujo se incrementaron hasta con 

un máximo del 15% de polietileno.     

Hendrianie et al. [34], en su investigación “Utilización de residuos plásticos con el 

método de mezcla de agregados ablandadores de plástico como rendimiento de estabilidad 

y calidad del hormigón asfáltico”. Con su objetivo evaluar el desempeño de los residuos de 

plástico en mezclas asfálticas. Concluyeron que la adición de plástico en porcentajes de 

5%, 7% y 9% perfecciona las propiedades del asfalto hasta con un máximo de 9% 

presentando un mejor desempeño en las pruebas de Marshall.   

Chung & Puican [35], en su indagación “Bosquejo de mixtura asfáltica añadida con 

Polietileno de alta densidad en Chiclayo”. Propusieron evaluar el bosquejo de una mezcla 

asfáltica en caliente adicionando polietileno en porcentajes de 0.25, 0.50, 0.75, 1, 1.25 y 

1.50%. Concluyeron que la añadidura de polietileno disminuye la estabilidad y flujo en 

5.73% con 1.50% de adición de polietileno.  

Vásquez [36], en su indagación “Desempeño de Mezclas Asfálticas en Caliente con 

Agregación de Polietileno de Tereftalato”. Busco evaluar el desempeño del polietileno de 
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tereftalato en una mezcla asfáltica en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% en proporción al 

peso total mezcla asfáltica. Llego a la conclusión que, al adicionar polietileno en una mezcla 

asfáltica incrementa su porcentaje de vacíos, la estabilidad y flujo alcanza un valor de 1713 

kg/cm siendo menos del valor de la mezcla asfáltica sin añadidura de plastico. 

Quipusculo y Villegas [37] en su tesis titulada “Consecuencias de suplir agregado 

grueso por siderúrgico en las propiedades físico-mecánicas de mezclas asfálticas en 

caliente” Su objetivo fue determinar las consecuencias que se realiza al ser remplazado la 

grava gruesa por siderúrgico en las características de mezclas asfáltica, concluyo  que con 

la adición de material siderúrgico se aumenta el porcentaje de vacíos, aproximadamente 

entre un 3.4 a 6%, la densidad aumento aproximadamente un 25%, en cuanto a la 

estabilidad sigue siendo la misma que un convencional, el flujo tiende  incrementarse 

conforme se incrementa el porcentaje de escoria.   

Esta indagación procura incentivar a la reutilización del polietileno el cual es 

producido en gran escala por las industrias ubicadas en la región de Lambayeque, así 

mismo dando un aporte a las características mecánicas de un pavimento flexible e 

incitando a la mitigación del impacto ambiental que generan dichos residuos, al mismo 

tiempo menorara los costos empleados en la reparación de los pavimentos que son 

deteriorados prematuramente. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye el polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltico en caliente? 

1.3. Hipótesis 

El polietileno de alta densidad influye significativamente en la estabilidad y flujo de 

la mezcla asfáltica en caliente. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la estabilidad y flujo de una mezcla asfáltica en caliente incorporando el 

polietileno de alta densidad. 
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Objetivos específicos 

1.- Determinar las propiedades físicas de los agregados naturales.  

2. Analizar el comportamiento de la mezcla asfáltica incorporando polietileno 

de alta densidad en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

3.- Evaluar la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica convencional y mezcla 

asfáltica con incorporación de polietileno de alta densidad. 

4.- Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la mezcla asfáltica 

convencional y mezcla asfáltica con incorporación de polietileno de alta 

densidad para tres tipos de transito liviano, mediano y pesado. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Asfalto 

Denominado como betún o bitumen, que resulta de varios componentes, 

principalmente de origen natural, es un material con muchas propiedades que ayudan en 

la construcción de caminos terrestres para peatones y vehículos. Generalmente se 

combina con gravas o arenas para asfaltar las vías de comunicación terrestres, también 

puede usarse para revestir conductos, muros, impermeabilizar techos. En la construcción 

de estructuras viales se utiliza en vías rápidas, vialidades secundarias, vialidades 

primarias, callejones, calles locales y andadores, en épocas antiguas se utilizó de manera 

cruda, resultando estos asfaltos a partir del petróleo, se utilizó como agente ligante y como 

impermeabilizante, Rocas y Minerales [38]. 

Origen y naturaleza del asfalto 

Según Salamanca [39], en la mayoría de veces hay discrepancias en cuanto al 

origen del asfalto, si parte de un proceso de refinado y como se divide en sus diversos 

grados, esto se debe principalmente porque el asfalto es utilizado para diversos propósitos, 

también existen confusiones similares cuando se hablan de ciertos términos que están 

relacionados con las propiedades y características del asfalto. 
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Refinación del petróleo 

Según el Asphalt Institute [40], se usa métodos de destilación fraccional, durante el 

procedimiento de fabricación son preparadas en los exteriores del crudo a través de un 

aumento, en etapas, de las temperaturas. 

Para el caso de las fracciones livianas se realizan a través de un proceso de 

destilación simple, para el caso de los destilados más pesados, que normalmente son 

llamados gasóleos, se les puede aplicar solamente un método en base a combinaciones 

de vacío y calor, el asfalto puede ser fabricado utilizando métodos de sublimación por vacío 

a una temperatura cercana a los 480 °C (900 °F). Sin embargo, estas temperaturas pueden 

variar en algunos casos, esto de pende del crudo de petróleo al cual se le esté aplicando 

un refinado, o también para el caso del grado de asfalto que se esté fabricando. 

Refinación de asfalto 

Salamanca [39], define que existe diversos tipos de asfaltos los cuales son usados 

para diferentes fines, los encargados de las refinerías de crudo deben contar con 

procedimientos para controlar las características de los asfaltos durante el procedimiento 

de elaboración en planta, con la finalidad de que estos logren alcanzar los requisitos 

mínimos, el hecho de poder mezclar, permite al operador de la refinería mezclar las 

proporciones exactas para satisfacer las necesidades solicitadas por el cliente. 

Existen dos procedimientos para la fabricación del betún, luego que se han 

mezclado inmaduro del requerimiento para la fabricación del betún, luego que se han 

mezclado inmaduro del querosene: extracción con solventes y destilación por vacíos. 

Durante el procedimiento de selección con solvente, se manipulan más gasóleos de crudo, 

lo que al final queda como un asfalto residual. 
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Fig. 1.  Diagrama de flujo para asfaltos de petróleo. [40]. 

Materiales pétreos  

De acuerdo a Chiman et al. [41], los materiales pétreos o rocas en común, se utilizan 

para diferentes fines. Para el proceso de la creación de mezclas asfálticas, estos 

conforman el mayor porcentaje de la mezcla con aproximadamente un 90 a 95%, esta es 

la principal razón para conocer las propiedades mineralógicas, físicas y químicas, para que 

así se predecir el comportamiento de las mezclas, y el comportamiento cuando es aplicado 

en la carpeta asfáltica. 

Importancia del agregado dentro de una mezcla asfáltica. 

Valera [42], menciona que, los agregados tienen una gran importancia ya que 

generalmente en las mezclas asfálticas estos constituyen entre el 90 y 95%  del peso y 

aproximadamente entre un 85 y 75 % en magnitud, cabe resaltar que la eficacia de una 

mezcla asfáltica necesita mucho de la clase del material que conforman, además de la 
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capacidad que en este caso es incluida básicamente por los agregados, es por esto la 

consideración  de una idónea la utilización de los componentes minerales que serán útiles 

para la fabricación de un agregado asfáltico, básicamente para lograr una correcta 

distribución granulométrica. Una pequeña y las características puede ocasionar 

alteraciones significativas estricta de los componentes que se van utilizar en la fábrica, esto 

control pueden comprender. 

• Inspección de calidad de los agregados que se elaboran en la planta de trituración. 

• Correcto depósito de materiales. 

Los agregados de construcción utilizados en las carpetas asfálticas se clasifican en: 

Arena 

Según Padilla [43], Es conjunto de material granular separado de las rocas que se 

acumulan a orillas del mar, ríos, capas de terrenos arenosos. Es un material fino producto 

de separación natural de las rocas o del pulverizado del agregado grueso. Que tiende a 

pasar el tamiz #4 (tamiz con abertura de ¼”), y queda retenida en el tamiz # 2. 

Generalmente al mezclar dos o más tipos de grava fina logrará gradación óptima para 

mezclas asfálticas. 

Grava  

De acuerdo a Padilla [43], la grava es un material triturado de diferentes piedras 

con tamaños relativamente grandes. Son partículas mucho más grandes con respecto a la 

grava, el punto de división usualmente es el de la malla #4. Tipos de grava: 

Piedra triturada 

Padilla [43], menciona que las piedras trituradas es un material de las rocas solidas 

de diversos tipos. Ejemplos que podemos mencionar: piedra caliza triturada, granito y 

cuarcita. 

Clasificación del agregado respecto a su tamaño    

Agregado grueso.  
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Para Padilla [43], es un conjunto de material granular que se encuentran en las 

canteras, en la naturaleza que se desintegran mediante los años el material se desliza y 

se obtiene los agregados gruesos.  

Debe de estar dentro de los límites ajustados en las Figuras N°2, N°3, N°4, N°5 y 

Tabla N°2 y cumplir los sucesivos requisitos: 

• Esta dentro de los limites correctos  

• El retenido en cualquier tamiz no debe ser mayor de 65%. 

Tabla I  

Diferentes gravas en función de su tamaño 

Designación de malla  

Estándar  Alternativa Designación NOM 
Abertura nominal 

(mm) 

125 mm 5” --- 127.0 

100 mm 4” G 100 101.6 

090 mm 3 ½” G 90 88.9 

075 mm 3” G 75 76.2 

063 mm 2 ½” G 63 63.5 

050 mm 2” G 50 50.8 

37.5 mm 1 ½” G 38 38.1 

025 mm 1” G 25 25.4 

019 mm ¾” G 19 19.1 

12.5 mm ½” G 12.5 12.7 

09.5 mm 3/8” G 9.5 9.5 

04.7 mm N°4 G 4.75 4.75 

2.36 mm N°8 G 2.36 2.36 

Fuente. Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos, [44]. 

En las Figuras N°2, N°3, N°4, N°5. Los usos granulométricos recomendados en 

cada caso, en la grava total como para las partes correspondientes en porciones en que 

conviene dividirla. 
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Fig. 2. Limites granulométricos para grava con tamaño máximo 40 mm. [45]. 

 

Fig. 3. Limites granulométricos para grava con tamaño máximo 75 mm. [45]. 

 

Fig. 4. Limites granulométricos para grava con tamaño máximo 100 mm. [45]. 
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Fig. 5. Limites granulométricos para grava con tamaño máximo 150 mm. [45]. 

Agregados finos  

Los agregados finos tienen que estar dentro de los limites indicado y cumplir con 

los siguientes requisitos descrito en la ASTM C-33 [45].  

• Su módulo de finura en ningún momento debe ser menor de 2.2% ni mayor de 3.2% 

• El incremento de los porcentajes del retenido acumulado en los tamices N°16, N°30, 

N°50 y N°100 comparativamente, siempre que el contenido de cemento sea mayor de 

250 kg/m3. 

Tabla II  

Limites granulométricos específicos para el agregado fino 

Abertura 
de la 
malla 

% retenido acumulado 
límite inferior 

% retenido acumulado límite 
superior  

N° 4 0 5 

N° 8 0 20 

N°16 15 50 

N°30 40 75 

N°50 70 90 

N°100 90 98 

N°200 100 100 

Fuente. Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos, [44]. 
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Fig. 6. Curva de distribución granulométrica optima del agregado fino. [45]. 

Polvo mineral (filler) 

Puede provenir de los agregados, el valor de filler está generalmente dentro del l % 

de la mezcla. Asegurándose que cumpla las condiciones mínimas de aportación, se podrá 

disminuir la proporción mínima de éste. 

 

Fig. 7. Esquema de interacción Asfalto – Filler. [45]. 

Propiedades mecánicas del pavimento  

Flexibilidad  

Según Aguilera [19], determina que la flexibilidad es una de las condiciones 

que tiene el pavimento para adecuarse sin sufrir ningún tipo de falla como un 

agrietamiento, la flexibilidad es indispensable en un pavimento asfaltico debido a 

que al estar sometidos a cargas de flexo tracción estos se asientan o se expanden, 

y luego de que la carga sale estos tienden a regresar a sus condiciones iniciales. 

Resistencia a la fatiga 
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De acuerdo a Arimateia [48] la resistencia a la fatiga es la capacidad que tiene 

el pavimento asfaltico de resistir a esfuerzos de flexión las cuales lo proporciona el 

paso vehicular.   

Trabajabilidad  

Según Coicue [49], menciona que la trabajabilidad es la facilidad que tiene el 

pavimento de acomodarse y se compacta mediante medios mecánicos, así mismo, 

esta trabajabilidad puede ser modificar al momento de realizar el diseño de mezclas 

asfáltica. La trabajabilidad se puede mejorar cambiando los parámetros de combinación 

de los agregados pétreos, el tipo de relleno y/o el tamaño de partícula. La calidad y el 

porcentaje del asfalto también afectan la trabajabilidad de la mezcla. 

Durabilidad. 

Según los Principios de construcción de pavimentos [50], tiene una capacidad para 

resistir factores como la degradación de los agregados hay variación de las características 

del asfalto (polimerización y oxidación) como también la división de la película asfáltica. 

Dependera del clima, tráfico o mezcla de ambos. En general, existen tres formas de mejorar 

la vida útil de la mezcla.  

Peso específico. 

Según la ASTM [51], es la relación del peso de un volumen de agua absoluta (agua 

extraída por inmersión) y su peso es la relación entre su peso y el peso de un volumen de 

agua absoluta (agua extraída por inmersión). 

Los métodos de prueba para establecer la gravedad específica de agregados 

gruesos y finos se describen en la norma. (ASTM D-70).  

El peso específico se puede calcular con la siguiente ecuación: 

Ecuación 1 

Peso específico para agregado fino 

𝑃𝑒𝑚 =
𝑊0

(𝑉 − 𝑉𝑎  )
𝑋100 
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Donde  

• 𝑝𝑒𝑚= peso específico de masa 

• 𝑊0= peso en el aire de la muestra sacada en el horno, g; 

• V=volumen del frasco en 𝑐𝑚3  

• 𝑣𝑎= peso en gramos o volumen en 𝑐𝑚3  de agua añadida al 

fracaso 

Absorción del asfalto  

Es la capacidad de la absorción que anuncia como porcentaje de la masa del 

agregado. La absorción del asfalto, 𝑃𝑏𝑎, puede calcularse con la siguiente 

expresión 

Ecuación 2  

Absorción del asfalto 

𝑃𝑏𝑎 =
𝐺𝑠𝑒 − 𝐺𝑠𝑏

𝐺𝑠𝑏𝐺𝑠𝑒
𝑥𝐺𝑏𝑥100 

Donde  

• 𝑃𝑏𝑎= asfalto absorvido, porcentaje de la masa del agregado  

•  𝐺𝑠𝑒 = Gravedad especifica efectiva del agregado 

•  𝐺𝑠𝑏= gravedad especifica neta del agredo 

•  𝐺𝑏= gravedad especifica del asfalto  

Diseño de mezcla asfáltica 

Calidad de los agregados 

De acuerdo al MTC [52], El material agregado utilizado para la cimentación de vías 

se obtiene de rocas naturales locales, estas se dividen geológicamente en tres categorías 

según su origen: rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas. Para tal fin se detallan los 

siguientes ensayos: 

Análisis de granulométrico de agregados.  
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Los agregados deberán cumplir con una granulometría de acuerdo los 

tamaños de las partículas, la cual se realizará mediante una serie de tamices como 

la de ¾´´,1/2´´,3/8,1/4´´, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100, N°200, ASTM [45]. 

Comportamiento mecánico   

Abrasión los ángeles 

Según la NTP 400.019 [53], viene a ser la capacidad de resistencia de los 

agregados al ser sometidos a esfuerzos, esta propiedad se determina mediante la 

máquina de los ángeles y deberá cumplir con los siguientes requerimientos.   

Tabla III  

Abrasión de los ángeles 

Ensayos                  Norma 
Requerimientos de altitud 

(m.s.n.m) 

 ≪ 3000 > 3000 

Partículas chatas y 
alargadas 

MTC-E-2007 

40% máx. 35% máx. 

Fuente: Manual de carreteras EG-2013. [47]. 

 

Resistencia a la compresión diametral 

 Preparar y ensayar muestras de combinación de asfáltico en caliente en el 

laboratorio, es necesario definir la tasa de aplicación de la carga y el equipo capaz que 

pude suministar esta carga. 

Su método de compactación es similar al método dinámico, que consiste en 

compactar la mezcla asfáltica para obtener una muestra realizando una serie de golpes 

en ambos lados de la muestra, que varía según el análisis y la intensidad del tráfico a 

analizar. Para obtener instrucciones paso a paso, utilice un martillo Marshall para golpear 

35, 50 y 75 veces en cada lado. 
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Partículas chatas y alargadas  

Se determina mediante la norma ASTM D 4791 [54], la caracterización y forma de 

los agregados, el cual busca fijar los porcentajes de partículas chatas o alargadas.  

Las relaciones largo: los espesores son: 2/1, 3/1, 4/1 y 5/1, los ensayos 

recomendados por el MTC [55] se tomará la proporción 3/1, se definen como partículas 

que pasan a través de aberturas más pequeñas preestablecidas en una proporción 

determinada. 

Partículas fracturadas  

Según la ASTM D 5821 [56], tiene como fin comprobar la angulosidad e 

irregularidad del agregado, ya que este altera la resistencia del esqueleto mineral, debido 

aumentar o minorar el entrelazamiento del espécimen al ser compactada 

Viscosidad del asfalto  

Se utiliza el viscosímetro capilar de vacío a una temperatura de 60 ºC. Se emplea 

materiales que posean viscosidades entre 0,036 y 200,000 poises. ASTM D 2171 [57]. 

Flujo  

Según el MTC [52], revela que los valores de flujo deben encontrarse según: 

 Clase A, entre 8 mm y 14 mm. 

La clase B entre 8 mm y 16mm. 

Estabilidad/flujo (Kg/cm)   

Según el sistema de transportes del MTC [52],  señala que los parámetros se deben 

encontrase entre 1700 y 4000 Kg/cm. 

Parámetros técnicos del MTC. 

Peso unitario vacío del agregado fino, grueso o una mezcla de ambos.   

Según el MTC [46], Se utiliza para comprobar la clasificación de los materiales 

destinados a ser utilizados como áridos. Los resultados servirán para decretar si la 

contextura del tamaño de las partículas cumple con los parámetros de las especificaciones 

de ingeniería: 
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Ecuación 3  

Peso unitario vacío de los agregados fino, grueso o una mezcla de ambos 

𝑀 =
(𝐺 − 𝑇)

𝑉
𝑋100 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇). 𝐹 

Donde 

• M= peso unitario del agregado en kg/m3 (lb/pie3) 

• G= peso del recipiente de medida más el agregado en kg (lb) 

• V= volumen del recipiente de medida en m3 (pie3) 

•  F= factor del recipiente de medida en m3 (𝑝𝑖𝑒−3 ). 

Porcentaje de vacíos de aire en mezcla asfálticas. 

El objetivo de porcentaje de vacíos en mezcla asfáltica es establecer los valores 

compactados. Se centra en los porcentajes de huecos de una mezcla y se utiliza con los 

criterios para determinar los métodos de diseño y compactación del pavimento asfaltico, 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MTC [46]. 

Contenido de humedad   

De acuerdo al MTC [46], el contenido de humedad se determina a los 

agregados grueso y finos, con la finalidad de determinar la cantidad de agua que 

se encuentra atrapada en el interior de sus partículas. El contenido de humedad se 

puede calcular con la siguiente expresión. MTC [46]. 

El contenido de humedad se puede calcular con la siguiente expresión: 

Ecuación 4  

Contenido de humedad total evaporable de la muestra 

𝑃 =
100(𝑊 − 𝐷)

𝐷
𝑋100 

Donde 

• P=contenido de humedad total evaporable de la muestra en 

porcentaje 
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• W=masa de la muestra humedad original en gramos 

• D= masa de la muestra seca en gramo     

Polietileno de alta densidad 

Shenghua & Montalvo [60], Lo definen como un polímero termoplástico sintético, 

elaborado mediante la polimerización de polietileno elaborado a partir de etano, un 

componente del gas natural. El HDPE es semicristalino (70 – 80%), incoloro, inodoro, no 

tóxico, está disponible en todos los tonos transparentes y opacos. 

Propiedades del polietileno 

El polietileno tiene densidades de 0,941 a 0,965 g/cm3, como se muestra en la 

siguiente tabla IV; es muy cristalino y es un material opaco de aspecto ceroso: la 

transparencia de este plástico varía del 0% al 40%, especialmente dependiendo del 

espesor. Shenghua & Montalvo [60]. 

Tabla IV  

Propiedades del Polietileno de Alta Densidad 

Propiedades Unidades Valor 

densidad g/cm³ 0.941-0.965 

Contracción de agua Mg a 96 h <0.5 

contracción % 1.5-3 

Resistencia a la tensión al cede N/mm² 18-35 

Elongación punta de ruptura % 1000 

Resistencia al impacto Ranurado 1 
A 20C 

A.- 20C 

Kj/m 
 

Kj/m 
Kj/m 

 
 

No rompe-6 > 5 
 

Temperatura de defección 

1.86 N/mm² 
045 N/mm² 

 
C° 
C° 

 
50 
70 

Resistencia dieléctrica KV/cm > 600 

Fuente: Estudio de las propiedades y aplicaciones industriales del polietileno de alta 

densidad (PEAD). [61].  

Propiedades químicas 
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Según Roca [61] los polímeros poseen resistencia química a sustancias inorgánicas 

como los ácidos. Sin embargo, son sensibles a la acción de ciertos disolventes orgánicos, 

especialmente cuando comparten una similitud química con las unidades estructurales a 

partir de las cuales se forman.  

II. MATERIALES Y METODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

En la presente investigación es de tipo descriptiva explicativa debido a que se va 

emplear el polietileno de alta densidad para mejorar las propiedades de la mezcla asfáltica 

en el cual se hará medición numérica, su diseño de investigación es cuasiexperimental 

será en la elaboración de briquetas, conformada por dos grupos evaluadas 

experimentalmente (mezcla asfáltica adicionando polietileno de alta densidad) y (mezcla 

asfáltica control). 

El esquema de la investigación será el siguiente: 

M1 → X → PEAD1 

M2 → PEAD2 

Donde: 

M1: Mezcla asfáltica  

M2: Mezcla asfáltica 

X: Polietileno de alta densidad  

PEAD1: Mezcla asfáltica con polietileno de alta densidad 

PEAD2: Mezcla asfáltica sin polietileno de alta densidad. 

2.2. Variable, Operacionalización 

En las tablas V y VI se muestra la operacionalización de la variable dependiente y 

de la variable independiente.  
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Tabla V  

Operacionalización de la Variable dependiente 

Nota: Elaboración propia 

Variable de 
estudio  

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensione
s 

Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Mezcla 
asfáltica en 

caliente 

Es la 
combinación de 
tres materiales 
como la grava, 
área y el lígate 
asfaltico, los 
cuales son 

preparados en 
caliente.  

Se empleará 
guías de 

Registro de 
Datos y 

Equipos de 
Laboratorio de 
Mecánica de 

Suelos 

Propiedades 
físicas de los 
agregados 

Análisis 
granulométrico  

ANEXO 
I 

Formatos de 
ensayos de 
materiales 

% 

Variable 
dependie

nte  
Ordinal 

Ensayo de caras 
fracturadas % 

Porcentaje de 
partículas chatas 

y alargadas  
% 

Equivalente de 
arena  % 

 
Peso específico 

y absorción  gr/cm3 

 
Índice de 

durabilidad  % 

Propiedades 
físicas 

Densidad  
Adim. 

 Vacíos  % 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

Ensayo Marshall 
- estabilidad KN 

Ensayo 
Marshall-flujo 

mm 
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 Tabla VI  

Operacionalización de la Variable independiente 

Variable de 
estudio  

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Polietileno 
de alta 

densidad   

Es un polímero sintético, 
termoplástico miembro 

de las poliolefinas 
obtenidas a partir de una 
reacción conocida con el 

nombre de 
polimerización del 

polietileno elaborado a 
partir de etano, un 

componente de gas 
natural. 

Se empleará 
guías de 

Registro de 
Datos y Equipos 
de Laboratorio 

de Mecánica de 
Suelos 

Polietileno de 
alta densidad   

0.25% 

ANEXO I 
Observación 
– recolección 

de datos  

% 

Variable 
indepen
diente  

Ordinal 

0.50% % 

0.75% 
% 

1.00% 

% 

Nota: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 

Población 

Serán todas las briquetas ensayadas por la metodología Marshall, la mezcla patrón 

y la incorporación con polietileno de alta densidad. 

 

Muestra 

Está conformada por 180 briquetas elaboradas, donde 36 briquetas fueron para 

mezcla asfáltica normal (12 briquetas para transito liviano, 12 briquetas para transito mediano 

y 12 briquetas para tránsito pesado) y 144 briquetas para mezcla asfáltica modificada con 

polietileno de alta densidad, en la siguiente tabla se detalla el número de briquetas.  

Tabla VII  

Numero de briquetas a realizar en laboratorio 

Descripción 
Porcentaje 

de PAD 
Transito 
liviano 

Transito 
mediano 

Tránsito 
pesado 

MC + 0% PAD 0% 12 12 12 

MC + 0.25% PAD 0.25% 12 12 12 

MC + 0.50% PAD 0.50% 12 12 12 

MC + 0.70% PAD 0.75% 12 12 12 

MC + 0.75% PAD 1.00% 12 12 12 

SUB TOTAL 60 60 60 

TOTAL  180 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de gabinete 

Esta técnica nos permitió sistematizar el marco teórico de la presente investigación, 

esta técnica nos ayudó a realizar un fichaje de los diferentes ensayos que se realizaron a lo 

largo del presente estudio.    
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Técnicas de Campo 

Esta técnica permitió obtener datos de los diferentes ensayos realizados en el 

laboratorio de la “Universidad Señor de Sipán”.   

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

Diagrama de flujo de procesos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos. 

Descripción de procesos  

Obtención de los agregados  

Los agregados fueron obtenidos de la planta de asfalto en caliente la Pluma ubicada 

en Batan grande, los agregados extraídos fueron agregado fino y agregado grueso. 

Selección del 

polietileno de alta 

densidad 

Análisis de las 

propiedades físicas 

del polietileno 

Caracterización física-

mecánica de los 

agregados pétreos 

Elaboración de la 

mezcla asfáltica en 

caliente 

Elaboración de las 

briquetas patrón 

Elaboración de las 

briquetas 

incorporando PEAD 

Realización de 

ensayos a las 

briquetas patrón  

Realización de 

ensayos a las 

briquetas con PEAD 

Análisis y 

comparación de 

resultados 
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Fig. 9. Obtención de agregados de la planta de asfalto la Pluma. 

Obtención del polietileno de alta densidad (PEAD) 

El polietileno se obtuvo del proceso de reciclaje, los cuales fueron obtenidos de los 

diferentes botaderos de la ciudad de Chiclayo, estos envases son fabricados a base de 

caucho como lo son los recipientes de lavanderías más conocida tinas de caucho, las cuales 

son arrojadas en vertederos causando problemas ambientales.  

 

Fig. 10. Proceso de triturado del Polietileno de alta densidad. 
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Propiedades físicas de los agregados (PEAD) 

Análisis granulométrico  

El ensayo de granulometría se realizó con el método de tamizado, con este ensayo 

se fija la distribución de partículas tanto del agregado grueso como del agregado fino, para 

efectuar este ensayo se siguió los lineamientos de la norma técnica americana ASTM C33.  

 

Fig. 11. Análisis granulométrico de los agregados pétreos. 

Peso unitario  

Este ensayo se realiza para comprobar el peso unitario y compactado de los 

materiales petreos, para la correcta ejecución de este ensayo se tomó la norma técnica 

americana ASTM C29, se especifica los pasos y criterios a tener en cuenta en laboratorio.   
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Fig. 12. Peso unitario del agregado fino. 

 

Fig. 13. Peso unitario del agregado grueso. 

Peso específico y porcentaje de vacíos   

Este ensayo permitió establecer el peso específico del agregado grueso y agregado 

fino, el procedimiento es diferente para ambos ensayos, en la norma ASTM C127 está 

especificado los pasos a seguir para fijar el peso específico del agregado grueso y agregado 

fino.  

 

Fig. 14. Peso específico del agregado fino. 
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Fig. 15. Peso específico del agregado grueso. 

Elaboración de la mezcla asfáltica en caliente patrón y mezcla asfáltica adicionando 

PEAD. 

Preparación de la mezcla asfáltica  

La elaboración de la mezcla asfáltica se realizó mediante el método en caliente, el 

cual consta en una combinación de agregados, lígate asfaltico y el filler, los cuales se colocan 

en un recipiente seguido se coloca en el fuego hasta que la mezcla sea homogénea y esté 

listo para la elaboración de las briquetas.  
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Fig. 16. Elaboración de la mezcla asfáltica en caliente. 

Preparación de las briquetas  

Se elaboraron 3 tipos de briquetas, para transito liviano el cual consta con la aplicación 

de 25 golpes con el pisón de acero, para transito mediado 50 golpes y para tránsito pesado 

75 golpes. 

 

Fig. 17. Elaboración de briquetas para tres tipos de transito liviano, mediano y pesado. 
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Prueba de método Marshall. 

Se analizo en la estabilidad y flujo de la combinación del asfalto en caliente, los 

ensayos se realizaron a las briquetas patrón y briquetas con adición de polietileno de alta 

densidad en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

 

Fig. 18. Determinación de las propiedades mecánicas de las briquetas patrón y briquetas 

con adición de PEAD 

2.6. Criterios éticos  

En la presente indagación se recurrió al respeto, honestidad y la veracidad de los 

datos recopilados y calculados, según el Código de Ética de investigación de la USS, teniendo 

como finalidad velar por los derechos y bienestar de los implicados en esta exploración. Cabe 

recalcar que no se realizará actos de copia o plagio en el desarrollo, Universidad Señor de 

Sipán [62]. 

La ética profesional del colegio de ingenieros del Perú, promueve el adecuado ejercicio, 

establece, exige y apoya a un comportamiento profesional adecuado en el marco de las 

obligaciones legales y las normas éticas. Aprovechando de esta manera a la sociedad, 

involucrándose en el desarrollo de la felicidad humana a través de un adecuado 

comportamiento, desempeño de funciones profesionales, encaminados por la lealtad, la 
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responsabilidad, la honestidad, el respeto e integración social. Colegio de Ingenieros del Perú 

[63]. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados  

Propiedades físicas de los agregados 

Agregado fino   

Los ensayos realizados para calcular las propiedades físicas de los agregados 

empleados en la elaboración de la mezcla asfáltica en caliente se muestran en la Tabla VIII 

para determinar estos ensayos se siguió los lineamientos de la normar americana ASTM y la 

norma nacional NTP.  

Tabla VIII  

Propiedades físicas del agregado fino 

Propiedades físicas del agregado fino – cantera Batan Grande 

Tipo de ensayo  Resultado 

Peso unitario  1718 kg/m3 

Humedad 0.61% 

Peso especifico  2.604 gr/cm3 

Absorción  1.50% 

Equivalente de arena 61% 

Sales totales  0.24% 

Índice de plasticidad  2.21 % 

Adhesividad (Riedel weber)  4.01% 

Fuente: elaboración propia 

En referencia a la tabla VIII, se interpreta que los agregados cumplen los parámetros 

instituidos según el MTC, puesto que la absorción está por debajo del parámetro máximo 

0.5%, el equivalente de arena según el MTC debe ser 45% mínimo, las sales 0.50% máximo, 

el índice de plasticidad 4% máximo, y la adhesividad 4% mínimo, por ende, el agregado fino 

cumple con todos los parámetros descritos según el MTC.    

Tabla IX  

Análisis granulométrico del agregado fino - Cantera Batan Grande 
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Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50.000 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.500 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 

Nº 4 4.750 0.8 0.8 99.2 

Nº 8 2.360 5.2 6.1 93.9 

Nº 10 2.000 3.1 6.1 93.9 

Nº 16 1.180 14.1 20.1 79.9 

Nº 20 0.850 10.1 30.2 69.8 

Nº 30 0.600 12.8 43.1 56.9 

Nº 40 0.425 9.3 52.3 47.7 

Nº 50 0.300 9.8 62.1 37.9 

Nº 80 0.180 9.0 71.1 28.9 

Nº100 0.150 8.1 79.3 20.7 

Nº200 0.075 8.5 87.7 12.3 

 Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a la Tabla IX, se visualiza que el agregado fino de la cantera Batan Grande 

satisface los máximos y mínimos parámetros que requiere el MTC para la producción de una 

mezcla asfáltica en caliente.  

Agregado grueso    

Se muestra los resultados de los ensayos en la tabla X ejecutados al agregado grueso y fino 

de la cantera Batan Grande, estos resultados sirven para realizar el diseño de mezcla asfáltica 

en caliente, en la siguiente tabla se muestra las indicaciones de las normas ASTM y la NTP.  

Tabla X  

Propiedades físicas del agregado grueso 

Propiedades físicas del agregado grueso – cantera Batan Grande 

Ensayo Resultado 

Abrasión los Ángeles  22.20% 

Partículas chatas y alargadas 8.90% 
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Peso unitario  1550 kg/m³ 
Humedad 0.36% 

Peso especifico  2.687 gr/cm³ 
Absorción  0.98% 

Sales totales  0.16% 

Fuente: elaboración propia 

Según la tabla X, se interpreta que, los agregados satisfacen los parámetros 

establecidos según el MTC, puesto que la absorción está por debajo del parámetro máximo 

establecido de 1.0%, la abrasión de los Ángeles máximo 40%, sales solubles 0.50% máximo 

y las partículas chatas y alargadas un 15% máximo, por ende, el material grueso cumple con 

las especificaciones según el MTC. 

Tabla XI  

Análisis granulométrico del agregado grueso - Cantera Batan Grande 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

2" 50.000 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.500 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.500 25.6 25.6 74.4 

3/8" 9.500 25.0 50.6 49.4 

Nº 4 4.750 42.5 93.1 6.9 

Nº 8 2.360 6.3 99.4 0.6 

Nº 10 2.000 0.0 99.4 0.6 

Nº 16 1.180 0.0 99.4 0.6 

Nº 20 0.850 0.0 99.4 0.6 

Nº 30 0.600 0.0 99.4 0.6 

Nº 40 0.425 0.0 99.4 0.6 

Nº 50 0.300 0.0 99.4 0.6 

Nº 80 0.180 0.0 99.5 0.5 

Nº100 0.150 0.0 99.5 0.5 

Nº200 0.075 0.0 99.5 0.5 
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En referencia a la Tabla XI se pude verificar que el AG de la cantera Batan Grande 

está dentro del parámetro máximo y mínimo que requiere el MTC para la producción de una 

mezcla asfáltica en caliente.  

El Comportamiento de la mezcla asfáltica incorporando polietileno en porcentajes de 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

Combinación teórica 0% de PEAD 

En la Fig. 19 se verifica el análisis granulométrico de la combinación teórica del AF y 

AG, el porcentaje de combinación es de 55% de AF y 45% de AG.  

 

Fig. 19. Análisis granulométrico de la  mezcla de agregados teórico.  

De acuerdo a la Fig.19 se puede interpretar que, el análisis granulométrico realizado 

la combinación de agregados 55% de agregado fino y 45% de agregado grueso, está dentro 

de los parámetros mínimos y máximos que requiere el MTC. 

Combinación teórica 0.25% de PEAD 

En la Fig. 20 se verifica el análisis granulométrico de la combinación teórica del AF, 

AG, filler y polietileno de alta densidad, el porcentaje de combinación es de 48.88% de 

agregado fino, 49.38% de agregado grueso, 1.49% de filler y 0.25% de PEAD. 
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Fig. 20. Análisis granulométrico de la combinación teórica de agregados, filler y 0.25% de 

PEAD 

De acuerdo a la Fig. 20 se puede visualizar que, el análisis granulométrico realizado 

la combinación teórica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones mínimos 

y máximos que requiere el MTC. 

Combinación teórica 0.50% de PEAD 

En la Fig. 21, el análisis granulométrico de la combinación teórica del agregado fino, 

agregado grueso, filler y polietileno , el porcentaje de combinación es de 48.88% de agregado 

fino, 49.38% de agregado grueso, 1.49% de filler y 0.50% de PEAD. 

 

Fig. 21. El análisis granulométrico de la mezcla teórica de agregados, filler y 0.50% de 

PEAD 
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Según la Fig. 21 se puede observar que, el análisis granulométrico realizado la 

combinación teórica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones mínimos y 

máximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar en el centro de la curva 

máxima y mínima.  

Combinación teórica 0.75% de PEAD 

En la Fig. 22 el análisis granulométrico de la combinación teórica del agregado fino, 

agregado grueso, filler y polietileno, el porcentaje de combinación es de 48.66% de agregado 

fino, 49.15% de agregado grueso, 1.49% de filler y 0.70% de PEAD. 

 

Fig. 22. Análisis granulométrico de la combinación teórica de agregados, filler y 0.75% de 

PEAD. 

Según la Fig. 22 se puede observar que, el análisis granulométrico realizado la 

siguiente combinación teórica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones 

mínimos y máximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar en el centro de 

la curva máxima y mínima.  

Combinación teórica 1.00% de PEAD 

En la Fig. 23 se observa el análisis granulométrico de la combinación teórica del 

agregado fino, agregado grueso, filler y polietileno, el porcentaje de combinación es de 

48.63% de agregado fino, 49.13% de agregado grueso, 1.49% de filler y 1.00% de PEAD. 
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Fig. 23. Análisis granulométrico de la combinación teórica de agregados, filler y 1.00% de 

PEAD. 

En referencia a la Fig.23 se puede observar que, el análisis granulométrico realizado 

con el ensayo de combinación teórico de agregados, filler y PEAD, cumple con las 

especificaciones mínimos y máximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar 

en el centro de la curva máxima y mínima.  

La evaluación de la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica control y mezcla asfáltica 

incorporando polietileno. 

Tránsito pesado Tipo A 

Este ensayo corresponde a determinar la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica, sin 

incorporar PEAD e incorporando PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

respectivamente en peso de los agregados naturales. 

Tabla XII  

Estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica control y mezcla asfáltica incorporando PEAD - 

Tránsito Pesado Tipo A 

Contenido de polietileno 
de alta densidad 

0% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 
Requisito  

N° de golpes 75 75 75 75 75 
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% C.A 5.60 
5.55 

5.62 5.50 5.54   

P. Unitario (gr/cm3) 2.34 
2.34 

2.33 2.33 2.32   

% Vacíos 2.50 
3.0 

3.2 4.1 4.8 3 – 5 % 

% VMA 16.7 
16.2 

15.9 15.7 15.6 14.0 min 

% VLCA 84.2 
81.2 

80.0 73.7 68.4  

% Polvo asfaltico  0.8 
0.76 

0.73 0.67 0.62 0.6 - 1.3 

Flujo (mm) 13.9 
13.6 

13.1 12.8 12.3 8 - 14 

Estabilidad corregida (kn) 15.23 
14.72 

14.89 14.97 15.92 MIN 8,15 KN 

Estabilidad/ flujo (kn/cm) 2785 
2753 

2892 2966 3290 1700-4000 

 

En referencia a la Tabla XII se puede observar, los resultados de la mezcla con 0% 

de PEAD cumplen con las especificaciones máximos y mínimos para un tránsito pesado, así 

mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se incrementan 

gradualmente alcanzando sus valores más altos con 1.00% de polietileno. 

Tránsito mediano tipo B 

Este ensayo corresponde a determinar la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica sin 

incorporar PEAD e incorporando PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

respectivamente en peso de los agregados naturales, este ensayo se siguió las 

recomendaciones de la ASTM D 6927. 

Tabla XIII  

Estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica control y mezcla asfáltica incorporando PEAD - 

Tránsito Mediano Tipo B 

Contenido de polietileno 
de alta densidad 

0% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 
Requisito  

N° de golpes 50 50 50 50 50 

% C.A 5.43 5.61 5.54 5.60 5.62  

P. Unitario (gr/cm3) 2.337 2.33 2.32 2.32 2.32  

% Vacíos 3.7 3.7 4.20 4.2 4.6 3 - 5 

% VMA 16.6 16.5 16.3 16.0 15.5 14.0 min 

% VLCA 77.9 77.2 73.7 72.9 69.8  

% Polvo asfaltico  0.7 0.73 0.69 0.68 0.63 0.6 - 1.3 

Flujo (mm) 14.0 13.9 13.5 13.6 13.4 8 - 16 
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Estabilidad corregida (kn) 13.23 12.53 12.84 13.22 13.96 MIN 5,44 kN 

Estabilidad/ flujo (kn/cm) 2405 2288 2417 2460 2646 1700 - 4000 

 

En referencia a la tabla XIII se puede observar, que todos los resultados de la mezcla 

con 0% de PEAD satisfacen con los requerimientos máximos y mínimos para un tránsito 

mediano, así mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se 

incrementan gradualmente alcanzando sus valores más altos con 1.00% de polietileno de alta 

densidad y con 0.25% disminuye a comparación de la mezcla control luego con 0.50% se 

incrementa.  

Tránsito liviano Tipo C 

Este ensayo corresponde se determina la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica sin 

incorporar PEAD y incorporando PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

respectivamente en peso de los agregados naturales, este ensayo se siguió las sugerencias 

de la ASTM D 6927. 

Tabla XIV  

La estabilidad y flujo de la combinación asfáltica control y mezcla asfáltica incorporando 

PEAD - Tránsito Liviano Tipo C. 

Contenido de polietileno 
de alta densidad 

0% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 
Requisito  

N° de golpes 50 50 50 50 50 

% C.A 5.60 5.62 5.60 5.71 5.50  

P. Unitario (gr/cm3) 2.331 2.32 2.32 2.31 2.30  

% Vacíos 5.4 5.5 5.7 5.5 6.0 3 - 5 

% VMA 17.1 16.8 16.6 16.3 16.2 14.0 min 

% VLCA 68.2 67.5 65.9 66.5 62.8  

% Polvo asfaltico  0.7 0.65 0.63 0.63 0.59 0.6 - 1.3 

Flujo (mm) 15.2 15.0 14.6 14.7 14.4 8 - 16 

Estabilidad corregida (kn) 12.44 11.81 12.44 12.54 12.81 MIN 5,44 kN 

Estabilidad/ flujo (kn/cm) 2089 2003 2161 2172 2256 1700 - 4000 
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En referencia a la Tabla XIV se puede observar, que todos los resultados de la mezcla 

con 0% de PEAD satisfacen con los requerimientos máximos y mínimos para un tránsito 

liviano, así mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se incrementan 

gradualmente alcanzando sus valores más altos con 1.00% de polietileno y con 0.25% 

disminuye a colación de la mezcla control luego con 0.50% se incrementa.  

Las propiedades físicas y mecánicas de la mezcla asfáltica convencional y mezcla 

asfáltica con incorporación de polietileno de alta densidad. 

Este ensayo corresponde se determina las propiedades físicas y mecánicas de la 

mezcla asfáltica en caliente para tres tipos de tránsito pesado, mediado y liviano. 

Tránsito pesado Tipo A 

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un tránsito pesado Tipo A, las 

figuras muestran los resultados de la muestra convencional y muestra con añadidura de 

PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%:  

 

Fig. 24. Flujo para un tránsito pesado Tipo A - 0% de PEAD 
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Fig. 25. Flujo para un tránsito pesado Tipo A - 0.25% de PEAD. 

 

Fig. 26. Flujo para un tránsito pesado Tipo A - 0.50% de PEAD. 

 

Fig. 27. Flujo para un tránsito pesado Tipo A - 0.75% de PEAD. 
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Fig. 28. Flujo para un tránsito pesado Tipo A – 1.00% de PEAD. 

 

Fig. 29. Estabilidad para un tránsito pesado Tipo A - 0% de PEAD. 
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Fig. 30. Estabilidad para un tránsito pesado Tipo A - 0.25% de PEAD. 

 

Fig. 31. Estabilidad para un tránsito pesado Tipo A - 0.50% de PAD. 
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Fig. 32. Estabilidad para un tránsito pesado Tipo A - 0.75% de PEAD. 

 

Fig. 33. Estabilidad para un tránsito pesado Tipo A – 1.00% de PEAD. 

En referencia a las figuras anteriores, se puede visualizar que para un tránsito pesado 

presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, puesto que se encuentra dentro de 

los parámetros mínimos y máximos que requiere la norma.  

Tránsito mediano Tipo B 

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un tránsito mediano Tipo B, las 

figuras muestran los resultados del espécimen convencional y muestra con añadidura de 

PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%.  

 

Fig. 34. Flujo para un tránsito mediano Tipo B - 0% de PEAD. 
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Fig. 35. Flujo para un tránsito mediano Tipo B - 0.25% de PEAD. 

 

Fig. 36. Flujo para un tránsito mediano Tipo B - 0.50% de PEAD. 
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Fig. 37. Flujo para un tránsito mediano Tipo B – 0.75% de PEAD. 

 

Fig. 38. Flujo para un tránsito mediano Tipo B – 1.00% de PEAD. 

 

Fig. 39. Estabilidad para un tránsito mediano Tipo B – 0% de PEAD. 
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Fig. 40. Estabilidad para un tránsito mediano Tipo B – 0.25% de PEAD. 

 

Fig. 41. Estabilidad para un tránsito mediano Tipo B – 0.50% de PEAD. 
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Fig. 42. Estabilidad para un tránsito mediano Tipo B – 0.75% de PEAD. 

 

Fig. 43. Estabilidad para un tránsito mediano Tipo B – 0.75% de PEAD. 

En referencia a las figuras anteriores, se puede visualizar que para un tránsito 

mediano presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, se encuentra dentro de 

los requerimientos mínimos y máximos que requiere la norma.  

Tránsito liviano Tipo C 

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un tránsito liviano Tipo C, las 

figuras muestran los resultados de la muestra convencional y muestra con añadidura de 

PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%.  
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Fig. 44. Flujo para un tránsito liviano Tipo C – 0% de PEAD. 

 

Fig. 45. Flujo para un tránsito liviano Tipo C – 0.25% de PEAD. 

 

 Fig. 46. Flujo para un tránsito liviano Tipo C – 0.50% de PEAD. 
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Fig. 47. Flujo para un tránsito liviano Tipo C – 0.75% de PEAD. 

 

Fig. 48. Flujo para un tránsito liviano Tipo C – 1.00% de PEAD. 
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Fig. 49. Estabilidad para un tránsito liviano Tipo C – 0% de PEAD. 

 

Fig. 50. Estabilidad para un tránsito liviano Tipo C – 0.25% de PEAD. 

 

Fig. 51. Estabilidad para un tránsito liviano Tipo C – 0.50% de PEAD. 
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Fig. 52. Estabilidad para un tránsito liviano Tipo C – 0.75% de PEAD. 

 

Fig. 53. Estabilidad para un tránsito liviano Tipo C – 1.00% de PEAD. 

Según las figuras anteriores, se puede visualizar que para un tránsito mediano 

presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, se encuentra dentro de los 

requerimeintos mínimos y máximos que requiere la norma.  
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Respecto al objetivo 1: sobre las características físicas de los agregados naturales. 
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y = -176.63x2 + 2022.6x - 4536.1

950.0

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

% Asfalto convencional

y = -145.25x2 + 1589.1x - 3064.8

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

% Asfalto convencional



 

68 
 

mezcla asfáltica, puesto que, satisfacen con los parámetros mínimos y máximos que requiere 

el MTC.   

Respecto al objetivo 2: sobre el comportamiento de la mezcla asfáltica incorporando 

polietileno en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

El comportamiento de mezcla asfáltica el incorporado los porcentajes de 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% en mi investigación la combinación tiene un mejor desempeño de 1% según 

su investigación Machsus et al [22] en su investigación agregado con los porcentajes 3%,4%, 

5% y 7% adicionado platico reciclado su mejor desempeño es 3%. En su investigación según 

Bilal et al [23] en la combinación que mejor desempeño obtuvo es 5%. 

   Respecto al objetivo 3: sobre la estabilidad y flujo de la mezcla asfáltica convencional 

En mi investigación se alcanzó un mejoramiento en la estabilidad y flujo con 1% de adición 

de polietileno, lo que no concuerda con la mayoría de autores, puesto que la estabilidad y 

flujo mejora en el tránsito pesado y sus valores más alto que de esta investigación Ming [29], 

la estabilidad y flujo se mejora con un máximo de 4%, para un tránsito pesado, y para un 

tránsito mediano con un máximo de 6%. 

Respecto al objetivo 4: sobre las características físicas y mecánicas de la mezcla 

asfáltica convencional y mezcla asfáltica con incorporación de polietileno de alta 

densidad para tres tipos de transito liviano, mediano y pesado.  

se realiza con todos los autores citados para el desarrollo de esta indagación, así 

mismo, para esta investigación se alcanzó un óptimo contenido de asfalto de 5.54% para 

tránsito pesado, 5.62% para un tránsito mediano y 5.50% para un tránsito liviano preparados 

con 1% de añadidura de polietileno de alta densidad, lo que no concuerda con la mayoría de 

autores, puesto que, el porcentaje óptimo de asfalto está en función del porcentaje de 

polietileno utilizado, lo cual es variable para los distintos autores citados.    
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Tabla XV  

Discusión de resultados de las características físicas y mecánicas de la mezcla asfáltica en 

caliente para un tránsito pesado, transito mediano y transito liviano. 

Autores Porcentajes Utilización Material  
Porcentajes óptimos de 

PAD   

Investigación 
propia 

0.25%, 
0.50%, 

0.75% y 1.0% 

Incorporación 
respecto al peso 

de los 
agregados 

Polietileno 
de alta 

densidad 

Tránsito pesado 
Cumple con todas las 

dosificaciones 
Tránsito mediano 

Cumple con todas las 
dosificaciones 

Tránsito liviano 
Cumple con todas las 

dosificaciones 

Machsus et al 
[22] 

3%, 4%, 5%, 
% y 7% 

Adición en peso 
de los 

agregados 

Plástico 
reciclado 

No presenta 

Bilal et al [23] 
5%, 10% y 

15% 

Adición parcial 
por el agregado 

grueso 
Caucho No presenta 

Nouali et al 
[16] 

3%, 4% y 5% 
Incorporación 
del agregado 

Polietileno 
de alta 

densidad 

Tránsito pesado 
Cumple con 3% y 4% con 

un óptimo asfalto de 
5.25%. 

Alshehri [24] 2, 4, 6 y 8% 

Adición parcial 
en relación al 

agregado 
grueso 

Caucho No presenta 

Mashaan [25] 
4%, 8% y 

12%. 

Adición parcial 
en relación al 

agregado 
grueso 

Polietileno 
de baja 

densidad 

Tránsito mediano 
Aumenta con 8% y 5.80% 

de asfalto 

Amirkhanian 
[27] 

2%, 4% y 6% 
Reemplazando 
al agregado fino 

Plástico 
reciclado 

No presenta 

Ming [29] 
0%, 4%, 6% 

y 8%. 
Reemplazando 
al agregado fino 

Polietileno 
de baja 

densidad 

Tránsito pesado 
Se mejora con 6% y 

5.50% de asfalto 
Tránsito mediano 

Se mejora con 4% y 
5.80% de asfalto 

Isa et al [30] 
10%, 15% y 

20% 

Reemplazando 
al agregado 

grueso 
Plástico No presenta 

Ali et al [31] 
2%, 4%, 6%, 

8% y 10% 

Sustitución al 
agregado 

grueso 

Polietileno 
de alta 

densidad 
No presenta 

Mahardi et al 
[32] 

1,6%, 1,8%, 
2,0%, 2,2% y 

2,4%. 

Sustitución al 
agregado fino 

Caucho 
reciclado 

Tránsito pesado 
Se incrementa hasta con 

2.20% y 5.80% de 
asfalto. 
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Ullah [33], 
5%, 15% y 

25% 

Adición en peso 
del ligante 
asfaltico 

Polietileno 
de baja 

densidad 
No presenta 

Hendrianie et 
al [34], 

5%, 7% y 9% 
Sustitución al 

agregado 
grueso 

Polietileno 
de baja 

densidad 

Tránsito pesado 
Mejor comportamiento 

con 7% y un óptimo 
asfalto de 5.6% 

Chung & 
Puican [35], 

0.25, 0.50, 
0.75, 1, 1.25 

y 1.50% 

Reemplazo al 
ligante asfaltico 

Polietileno 
de alta 

densidad 
No presenta 

Vásquez [36] 
1%, 2%, 3% 

y 4% 
Sustitución al 

cemento 
Caucho 

reciclado 

Tránsito mediano 
Mejor comportamiento 

con 2% y un óptimo 
asfalto de 5.3% 

Quipusculo & 
Villegas [37] 

15%, 20%, 
25% y 30%. 

Reemplazo al 
cemento 

Polietileno 
de alta 

densidad 
No presenta 

Fuente: Elaboración propia 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1. Conclusiones  

- Según el análisis de las propiedades físicas de los agregados se determinó 

que estas cumplen con los requerimientos mínimos y máximos que establece 

el MTC, los cuales deben cumplir para ser utilizados en una mezcla asfáltica 

en caliente, el AF dentro de sus propiedades evaluadas tiene un peso unitario 

de 1715 kg/m3, humedad de 0.61%, densidad de 2.60 gr/cm3, porcentaje de 

absorción de 1.50%, equivalente de arena 61%, sales 0.24%, IP de 2.21% y 

adhesividad de 4.01%. Las propiedades físicas del AG obtenidas son de 

22.20% de abrasión de los Ángeles, 8.90% de partículas chatas y alargadas, 

1550 kg/m3 de peso unitario, 0.36% de humedad, 2.69 gr/cm3 de densidad, 

0.98% de absorción y 0.16% de sales totales. 

- Según el análisis realizado a la mezcla asfáltica en caliente incorporando polietileno 

de alta densidad, se concluye que los porcentajes incorporados de 0.25%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% cumplen con los requerimientos mínimos y máximos al estar dentro 

del huso granulométrico requerido, por ende, viene a ser un material bien gradado.        

- La dosificación óptima para mejorar el flujo y la estabilidad es de 1% alcanzando 

valores del flujo de 12.30 mm para un tránsito pesado, 13.4 mm para un tránsito 

mediano y 14.4 mm para un tránsito liviano, siendo mejorados en comparación del 

flujo de la mezcla tradicional que alcanzo valores de 13.9 mm, 14.00 mm y 15.20 mm 

para los tres tipos de tránsito. Lo mismo ocurre con la estabilidad logrando valores de 

15.92 kn, 13.96 kn y 12.81 kn siendo mayores que la estabilidad de la mezcla asfáltica 

tradicional con valores de 15.23 kn, 13.23 kn y 12.44 kn para los tres tipos de tránsito.   
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- La incorporación de polietileno al 1% cumple para tránsito pesado y transito 

mediano, pues los valores de estabilidad y flujo son mejores que los valores de la 

mezcla asfáltica tradicional, y para transito liviano cumplen los porcentajes de 0.75% 

y 1%, al ser sus valores más altos que la mezcla control.       

4.2. Recomendaciones  

- Se recomienda realizar los ensayos de las propiedades físicas de los agregados de 

forma correcta y siguiendo las sugerencias de las normas nacionales e 

internacionales, puesto que de estos valores depende el buen desempeño físico y 

mecánico de la mezcla asfáltica según el Método de Marshall.  

- Se recomienda realizar análisis con porcentajes mayores a 1% de polietileno de alta 

densidad y así poder evaluar el comportamiento de la mezcla asfáltica en caliente, y 

poder verificar si con porcentajes mayores a 1% cumple con el huso granulométrico 

que requiere el MTC.  

- Se recomienda reemplazar de forma parcial con los mismos porcentajes de 0.25%, 

0.50%, 0.75% y 1% por los agregados naturales y así poder corroborar si el 

comportamiento del flujo y la estabilidad tienen la misma tendencia que al incorporar 

el polietileno.   

- Se recomienda analizar otros materiales que sean causantes de daños al medio 

ambiente y así poder determinar materiales nuevos e innovadores, estos materiales 

permitirían abrir la rama de agregados en la elaboración de las mezclas asfálticas.  
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   ANEXOS  

Anexo 01: Carta de autorización para la recolección de la información  
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Anexo 02: Ensayos de las propiedades físicas de los agregados   

Ensayo: AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global. 

Muestra: Agregado grueso 

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Grueso

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

2" 0.0 0.0 100.0

1 1/2" 0.0 0.0 100.0

1" 0.0 0.0 100.0

3/4" 0.0 0.0 100.0

1/2" 25.6 25.6 74.4

3/8" 25.0 50.6 49.4

Nº 4 42.5 93.1 6.9

Nº 8 6.3 99.4 0.6

Nº 10 0.0 99.4 0.6

Nº 16 0.0 99.4 0.6

Nº 20 0.0 99.4 0.6

Nº 30 0.0 99.4 0.6

Nº 40 0.0 99.4 0.6

Nº 50 0.0 99.4 0.6

Nº 80 0.0 99.5 0.5

Nº100 0.0 99.5 0.5

Nº200 0.0 99.5 0.5

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA 
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Anexo 03: Agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global. 

Muestra : Agregado Fino 

 

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

2" 0.0 0.0 100.0

1 1/2" 0.0 0.0 100.0

1" 0.0 0.0 100.0

3/4" 0.0 0.0 100.0

1/2" 0.0 0.0 100.0

3/8" 0.0 0.0 100.0

Nº 4 0.8 0.8 99.2

Nº 8 5.2 6.1 93.9

Nº 10 3.1 6.1 93.9

Nº 16 14.1 20.1 79.9

Nº 20 10.1 30.2 69.8

Nº 30 12.8 43.1 56.9

Nº 40 9.3 52.3 47.7

Nº 50 9.8 62.1 37.9

Nº 80 9.0 71.1 28.9

Nº100 8.1 79.3 20.7

Nº200 8.5 87.7 12.3

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 04: Ensayo del agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y 

global.  

Muestra: combinado Agregados Fino 55% + Agregado grueso 45% 

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura :Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado Agregado Fino 55% + Agregado Grueso 45%

55 45 100

Pulg. Agregado Fino Agregado Grueso Combinado

2" 100.0 100.0 100.0

1 1/2" 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 100.0 100.0

3/4" 100.0 100.0 100.0 80 - 100

1/2" 74.4 100.0 85.9 67 - 85

3/8" 49.4 100.0 72.2 60 - 77

Nº 4 6.9 99.2 48.4 43 - 54

Nº 8 0.6 93.9 42.6

Nº 10 0.6 93.9 42.6 29 - 45

Nº 16 0.6 79.9 36.2

Nº 20 0.6 69.8 31.7

Nº 30 0.6 56.9 25.9

Nº 40 0.6 47.7 21.8 14 - 25

Nº 50 0.6 37.9 17.3

Nº 80 0.5 28.9 13.3 8 - 17

Nº100 0.5 20.7 9.6

Nº200 0.5 12.3 5.8 4 - 8

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

MAC - 1

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
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Anexo 05: Ensayo del agredo de análisis granulométrico del Relleno Mineral MTC E 216 

 Muestra: Filler Relleno Mineral 

Certif icado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del Relleno Mineral MTC E 216

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Filler Relleno Mineral

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

2" 0.0 0.0 100.0

1 1/2" 0.0 0.0 100.0

1" 0.0 0.0 100.0

3/4" 0.0 0.0 100.0

1/2" 0.0 0.0 100.0

3/8" 0.0 0.0 100.0

Nº 4 0.0 0.0 100.0

Nº 8 0.0 0.0 100.0

Nº 10 0.0 0.0 100.0

Nº 16 0.0 0.0 100.0

Nº 20 0.0 0.0 100.0

Nº 30 0.0 0.0 100.0

Nº 40 0.0 0.0 100.0

Nº 50 0.0 0.0 100.0

Nº 80 0.0 0.0 100.0

Nº100 0.0 0.0 100.0

Nº200 11.0 11.0 89.0

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 06: Ensayo del agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y 

global. 

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.38% + Agregado Fino 48.88% + Filler 1.49%+ 

PEAD 0.25%    

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado Agregado Grueso 49.38% + Agregado Fino 48.88% + Filler 1.49%+ PEAD 0.25% 

49.38 48.88 1.50 0.25 100.00

Pulg. Agregado Grueso Agregado Fino Filler PEAD Combinado

2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 1/2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100

1/2" 74.4 100.0 100.0 100.0 87.3 80 - 100

3/8" 49.4 100.0 100.0 100.0 75.0 70 - 88

Nº 4 6.9 99.2 100.0 83.7 53.6 51 - 68

Nº 8 0.6 93.9 100.0 65.1 47.8

Nº 10 0.6 93.9 100.0 0.0 47.7 38 - 52

Nº 16 0.6 79.9 100.0 0.0 40.8

Nº 20 0.6 69.8 100.0 0.0 35.9

Nº 30 0.6 56.9 100.0 0.0 29.6

Nº 40 0.6 47.7 100.0 0.0 25.1 17 - 28

Nº 50 0.6 37.9 100.0 0.0 20.3

Nº 80 0.5 28.9 100.0 0.0 15.9 8 - 17

Nº100 0.5 20.7 100.0 0.0 11.9

Nº200 0.5 12.3 89.0 0.0 7.6 4 - 8

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTA EN CALEINTE"

12.500

9.500

GRADACIÓN

4.750

(mm.)
MAC - 2

Malla

50.000

37.500

25.000

2.000

0.300

0.180

0.150

0.600

0.425

1.180

0.850

0.075

% Que Pasa
N

°3
0

N
°4

0

N
°5

0

N
°8

0
N

°1
0

0

N
°2

0
0

N
°1

6

N
°2

0

N
°1

0
N

°8

N
°4

3
/8

"

1
/2

"

3
/4

"

1
"

1
 1

/2
"

2
"

3
"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.010.101.0010.00100.00

CURVA GRANULOMÉTRICO

Q
u

e
 P

as
a 

(%
)

Diámetro (mm)

 

 



 

82 
 

 Anexo 07: Ensayo del agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y 

global. 

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.25% + Agregado Fino 48.76% + Filler 1.49%+ 

PEAD 0.50%    

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado Agregado Grueso 49.25% + Agregado Fino 48.76% + Filler 1.49%+ PEAD 0.50% 

49.25 48.76 1.49 0.50 100.00

Pulg. Agregado Grueso Agregado Fino Filler PEAD Combinado

2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 1/2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100

1/2" 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100

3/8" 49.4 100.0 100.0 100.0 75.1 70 - 88

Nº 4 6.9 99.2 100.0 83.7 53.7 51 - 68

Nº 8 0.6 93.9 100.0 65.1 47.9

Nº 10 0.6 93.9 100.0 0.0 47.6 38 - 52

Nº 16 0.6 79.9 100.0 0.0 40.7

Nº 20 0.6 69.8 100.0 0.0 35.8

Nº 30 0.6 56.9 100.0 0.0 29.5

Nº 40 0.6 47.7 100.0 0.0 25.0 17 - 28

Nº 50 0.6 37.9 100.0 0.0 20.2

Nº 80 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17

Nº100 0.5 20.7 100.0 0.0 11.9

Nº200 0.5 12.3 89.0 0.0 7.6 4 - 8

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 08: Ensayo del agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y 

global. 

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.13% + Agregado Fino 48.63% + Filler 1.49%+ 

PEAD 0.75%    

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado Agregado Grueso 49.13% + Agregado Fino 48.63% + Filler 1.49%+ PEAD 0.75% 

49.13 48.63 1.49 0.75 100.00

Pulg. Agregado Grueso Agregado Fino Filler PEAD Combinado

2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 1/2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100

1/2" 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100

3/8" 49.4 100.0 100.0 100.0 75.1 70 - 88

Nº 4 6.9 99.2 100.0 83.7 53.7 51 - 68

Nº 8 0.6 93.9 100.0 65.1 47.9

Nº 10 0.6 93.9 100.0 0.0 47.4 38 - 52

Nº 16 0.6 79.9 100.0 0.0 40.6

Nº 20 0.6 69.8 100.0 0.0 35.7

Nº 30 0.6 56.9 100.0 0.0 29.5

Nº 40 0.6 47.7 100.0 0.0 24.9 17 - 28

Nº 50 0.6 37.9 100.0 0.0 20.2

Nº 80 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17

Nº100 0.5 20.7 100.0 0.0 11.8

Nº200 0.5 12.3 89.0 0.0 7.5 4 - 8

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 09: Ensayo del agregado de análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y 

global. 

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.01% + Agregado Fino 48.51% + Filler 1.49%+ 

PEAD 1.00%    

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Agosto  del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Combinado Agregado Grueso 49.01% + Agregado Fino 48.51% + Filler 1.49%+ PEAD 1.00% 

49.01 48.51 1.49 1.00 100.00

Pulg. Agregado Grueso Agregado Fino Filler PEAD Combinado

2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 1/2" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100

1/2" 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100

3/8" 49.4 100.0 100.0 100.0 75.2 70 - 88

Nº 4 6.9 99.2 100.0 83.7 53.8 51 - 68

Nº 8 0.6 93.9 100.0 65.1 48.0

Nº 10 0.6 93.9 100.0 0.0 47.3 38 - 52

Nº 16 0.6 79.9 100.0 0.0 40.5

Nº 20 0.6 69.8 100.0 0.0 35.6

Nº 30 0.6 56.9 100.0 0.0 29.4

Nº 40 0.6 47.7 100.0 0.0 24.9 17 - 28

Nº 50 0.6 37.9 100.0 0.0 20.1

Nº 80 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17

Nº100 0.5 20.7 100.0 0.0 11.8

Nº200 0.5 12.3 89.0 0.0 7.5 4 - 8

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.
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ANEXO 10: Ensayo del suelo del método de ensayo normalizado para la 

determinación del contenido de sales solubles en suelo y agua subterránea. 

 

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura Ago-21

ENSAYO :

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

Muestra : Agregado Fino

Constituyentes de sales solubles totales ppm 2400

Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.24

Muestra : Agregado Grueso

Constituyentes de sales solubles totales ppm 1600

Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.16

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinación del 

contenido de sales solubles en suelo y agua subterránea.

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENCIDAD EN LA MEZCLA 

ASFÁLTICA EN CALIENTE"

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemsw yceirl.com
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Anexo 11: Ensayo del agregado grueso con el método de ensayo 

normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad 

(“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 3a. Edición (Basada 

ASTM C 29/C29M-2009) 

 

 

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepción : Ago-21

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación  y ensayo realizados por el solicitante. 

1456

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

total evaporable de agregados por secado

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

Peso Unitario Suelto Seco

Tesis "INFLUECIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDA EN LA MEZCLA 

ASFÁLTICA EN CALIENTE"

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

Contenido de Humedad

1555

1550

0.36

Peso Unitario Suelto Humedo

R.U.C. 20480781334

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

1450

0.36
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Anexo 12: Ensayo de la Arena gruesa. Método de ensayo normalizado para 

determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y 

los vacíos en los agregados. 3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009) 
 

 

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Planta de Asfalto - Batandrande

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

(Kg/m3)

(Kg/m3)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación  y ensayo realizados por el solicitante. 

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los 

agregados. 3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

total evaporable de agregados por secado

1466

0.61

1475

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

" INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA EN 

CALIENTE"

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

Contenido de Humedad

1728

1718

0.61

Peso Unitario Suelto Humedo

R.U.C. 20480781334
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Anexo 13: Ensayo del agredo fino. Método de ensayo normalizado 
para la densidad, la densidad relativa (peso específico) y absorción 
del agregado fino.  

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

ENSAYO :

REFERENCIA :  N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.5

INFORME

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad 

relativa (peso específico) y absorción del agregado fino.

2.604

R.U.C. 20480781334

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

"INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA 

ASFALTICA EN CALIENTE"

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
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Anexo 14: Ensayo del agredo grueso. Método de ensayo normalizado para 

la densidad, la densidad relativa (peso específico) y absorción del 

agregado grueso. 

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación :

Fecha de recepción :  Agosto del 2021

NORMA :

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

(gr/cm3)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA 

ASFÁLTICA EN CALIENTE"

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad 

relativa (peso específico) y absorción del agregado grueso.

2.687

1.5

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

INFORME

'R.U.C. 20480781334
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Anexo 16: SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice 

de plasticidad del suelo. 

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

ENSAYO

REFERENCIA N.T.P. 399.131 

Identificación:

Muestra : Agregado Fino 

L1 L2 L3 P1 P2

30 24 20 - -

22.34 22.93 23.45 18.67 18.17

Límite Líquido 22.83%

Límite Plástico 18.42%

Índice de Plasticidad 4.41%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla Nº200

N° Tara

N° Golpe

% Humedad

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, 

límite plástico e índice de plasticidad del suelo.

Límite Líquido Límite PlásticoEnsayo

Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDA EN MEZCLA 

ASFALTICA EN CALIENTE "

INFORME

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

25

21.0

21.5

22.0

22.5

23.0

23.5

24.0

10.00 100.00

(%
) 

H
U

M
ED

AD

Nº DE GOLPES

CURVA DE FLUIDEZ
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 ANEXO 17 
ENSAYO : 

SUELOS. Método de ensayo estándar para el valor equivalente de arena de 
suelos y agregado fino. 

    

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepción :  Agosto del 2021

ENSAYO :

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificación:

Muestra : Agregado Fino

EQUIVALENTE DE ARENA (%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla Nº4

Tesis "IFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN  MEZCLA ASFÁLTICA EN 

CALIENTA

INFORME

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

61

SUELOS. Método de ensayo estándar para el valor equivalente de arena de suelos y 

agregado fino.
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Anexo 18: Ensayo: Agregados grueso. Ensayo de partículas chatas o alargadas. 

Certificado INDECOPI N°00106712  RNP Servicios S0858324

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Disto. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

ENSAYO

REFERENCIA

Muestra : Agregado Grueso

50.800

38.100

25.400

19.000

12.700 29.8 16.5 15.6 7.18                  3.00               

9.500 78.9 17.4 25.9 10.15                5.91               

4.750

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS  (%) 8.9

OBSERVACIONES :
- Relación  usada: 1/3 (Espesor /Longitud).

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante,

PARTICULAS 

CHATAS Y 

ALARGADAS (%)

(%) CORREGIDO

PESO DE 

PARTICULAS

ALARGADAS

AGREGADOS. Partículas chatas o alargadas en el 

agregado grueso.

N.T.P. 400.040

ABERTURA  

(mm)

PESO DE 

PARTÍCULAS 

CHATAS

PESO DE 

PARTICULAS

CHATAS Y 

ALARGADAS

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@soilseirl.com 

Tesis “INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFÁLTICA EN 

CALIENTE”

3/4"

1/2"

3/8"

N° 4

TAM IZ       

(Pulg.)

2"

1 1/2"

1"
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Anexo 19: Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la degradación en agregados gruesos de tamaños 

menores por abrasión e impacto en la máquina de Los Ángeles 

 

 

Certificado INDECOPI N°00106712  RNP Servicios S0858324

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :

Ubicación : Disto. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

ENSAYO

REFERENCIA

Muestra : Agregado Grueso

50.800

38.100

25.400

19.000

12.700 29.8 16.5 15.6 7.18                  3.00               

9.500 78.9 17.4 25.9 10.15                5.91               

4.750

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS  (%) 8.9

OBSERVACIONES :
- Relación  usada: 1/3 (Espesor /Longitud).

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante,

PARTICULAS 

CHATAS Y 

ALARGADAS (%)

(%) CORREGIDO

PESO DE 

PARTICULAS

ALARGADAS

AGREGADOS. Partículas chatas o alargadas en el 

agregado grueso.

N.T.P. 400.040

ABERTURA  

(mm)

PESO DE 

PARTÍCULAS 

CHATAS

PESO DE 

PARTICULAS

CHATAS Y 

ALARGADAS

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@soilseirl.com 

Tesis “INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFÁLTICA EN 

CALIENTE”

3/4"

1/2"

3/8"

N° 4

TAM IZ       

(Pulg.)

2"

1 1/2"

1"
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Anexo 20: Ensayo: Agregado grueso. Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la degradación en agregados gruesos de 

tamaños menores por abrasión e impacto en la máquina de Los Ángeles 
 

 

Solicitante :

Proyecto :

Ubicación :

Fecha de recepción :  Agosto del 2021.

ENSAYO :

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Agregado Grueso

% de desgaste por abrasión %

% de uniformidad %

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificadas y ensayo realizado por el solicitante,

- Método de ensayo a usar: Gradación "B", Nº de esferas : 11, Revoluciones : total 500

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

0.8

INFORME

22.2

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la 

degradación en agregados gruesos de tamaños menores por abrasión e impacto en la 

máquina de Los Ángeles

Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFÁLTICA EN 

CALIENTE"

LEON LINARES EVERT

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
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Anexo 21: Ensayos de las mezclas asfálticas en caliente, mezcla asfáltica -patrón y 

adicionando PAD en 0.25%, 0.50%, 0.70% y 0.75% - Tránsito Pesado 

Ensayo de mezcla asfáltica patrón-tránsito pesado 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)
Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 75 75

% C. A. 5.60

P. UNITARIO 2.341

VACIOS 2.5 3 - 5

V.M.A. 16.7 14.0 min

V. LL.C.A. 84.2

POLVO / ASFALTO 0.8 0.6 - 1.3

FLUJO 13.9 8 - 14

ESTABILIDAD 1523 MIN 8,15

ESTABILIDAD/ FLUJO 2785 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

CARACTERISTICAS MARSHALL

'Prolongación Bolognesi Km. 3.5

'Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

y = 0.0028x2 - 0.0106x + 2.3122

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.5989x2 - 9.2955x + 35.795

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.0912x2 + 1.1718x + 12.972

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 18.443x - 19.104

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.5667x2 + 8.05x - 13.408

9.0

10.5

12.0

13.5

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -233.24x2 + 2596.3x - 5702.2

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

1500.0

1600.0

1700.0

1800.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1793x - 0.2005

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -298.28x2 + 2977.6x - 4535.6

2500

2600

2700

2800

2900

3000

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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 Anexo 22 
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Anexo 23 : Tránsito pesado -025% de PEAD 

 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 75 75

% C. A. 5.55

P. UNITARIO 2.341

VACIOS 3.0 3 - 5

V.M.A. 16.2 14.0 min

V. LL.C.A. 81.2

POLVO / ASFALTO 0.76 0.6 - 1.3

FLUJO 13.6 8 - 14

ESTABILIDAD 1472 MIN 8,15

ESTABILIDAD/ FLUJO 2753 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

CARACTERISTICAS MARSHALL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

y = -0.0028x2 + 0.0422x + 2.1934

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.3013x2 - 5.582x + 24.659

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.1053x2 + 1.4175x + 11.568

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 15.547x - 5.0445

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.2x2 + 3.54x + 0.09

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -286.37x2 + 3183.5x - 7375.9

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

1500.0

1600.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1535x - 0.0965

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

0.9

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -520.96x2 + 5535.1x - 11913

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2900

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 24 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"
Solicitante : Leon Linares, Evert
Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha :Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

01 02 03 04

2000.7 2001.2 2000.9 2001.7

2870.0 2870.0 2870.0 2870.0

4059.9 4047.7 4044.6 4034.2

2.468 2.430 2.421 2.390

CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

'Prolongación Bolognesi Km. 3.5

'Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD  ESPECÍFICA TEÓRICA MÁXIMA (ASTM D2041)

D.- Peso matraz + agua 

A.-  Peso material 

 PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA  A/(A+D-E)

MUESTRA Nº

E.- Peso de matrz + material + agua 
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Anexo 25: Tránsito pesado-0.50%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 75 75

% C. A. 5.62

P. UNITARIO 2.337

VACIOS 3.2 3 - 5

V.M.A. 15.9 14.0 min

V. LL.C.A. 80.0

POLVO / ASFALTO 0.73 0.6 - 1.3

FLUJO 13.1 8 - 14

ESTABILIDAD 1489 MIN 8,15

ESTABILIDAD/ FLUJO 2892 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = -0.0074x2 + 0.0989x + 2.0153

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO
y = 0.1684x2 - 4.1008x + 20.881

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.1432x2 + 1.3752x + 12.683

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 14.441x - 1.1228

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.1x2 + 2.4967x + 2.205

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -172.57x2 + 1965x - 4103.7

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

1500.0

1600.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1215x + 0.0488

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -313.03x2 + 3276.4x - 5631.2

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 26 
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Anexo 29: Tránsito pesado -0.75%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :  Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 75 75

% C. A. 5.50

P. UNITARIO 2.331

VACIOS 4.1 3 - 5

V.M.A. 15.7 14.0 min

V. LL.C.A. 73.7

POLVO / ASFALTO 0.67 0.6 - 1.3

FLUJO 12.8 8 - 14

ESTABILIDAD 1497 MIN 8,15

ESTABILIDAD/ FLUJO 2966 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

CARACTERISTICAS MARSHALL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

y = -0.0131x2 + 0.1591x + 1.8518

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.2498x2 - 5.0671x + 24.381

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.1486x2 + 1.2979x + 13.053

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 15.093x - 9.291

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.2333x2 - 0.19x + 6.8017

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -175.81x2 + 1934.8x - 3826.6

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

1500.0

1600.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1214x + 0.0019

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -366.59x2 + 3499.6x - 5181.7

2100

2300

2500

2700

2900

3100

3300

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 30 
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Anexo 31: Tránsito pesado-1% PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 75 75

% C. A. 5.54

P. UNITARIO 2.321

VACIOS 4.8 3 - 5

V.M.A. 15.6 14.0 min

V. LL.C.A. 68.4

POLVO / ASFALTO 0.62 0.6 - 1.3

FLUJO 12.3 8 - 14

ESTABILIDAD 1592 MIN 8,15

ESTABILIDAD/ FLUJO 3290 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = -0.0118x2 + 0.1474x + 1.8664

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.439x2 - 7.0766x + 30.544

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.4087x2 + 3.8153x + 7.004

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 14.7x - 12.991

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.2667x2 + 4.2133x - 2.87

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -230.09x2 + 2544.4x - 5440.3

1000.0

1100.0

1200.0

1300.0

1400.0

1500.0

1600.0

1700.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.111x + 0.0041

0.5

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -413.76x2 + 4241.6x - 7497.5

2100

2300

2500

2700

2900

3100

3300

3500

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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          Anexo 32  
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Anexo 33: Ensayos de las mezclas asfálticas en caliente, mezcla asfáltica- patrón 

adicionando PEAD en 0.25%, 0.50%, 0.70% y 0.75% - Tránsito Mediado  

Transito mediano-patrón 

 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)
Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.43

P. UNITARIO 2.337

VACIOS 3.7 3 - 5

V.M.A. 16.6 14.0 min

V. LL.C.A. 77.9

POLVO / ASFALTO 0.7 0.6 - 1.3

FLUJO 14.0 8 - 16

ESTABILIDAD 1323 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2405 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

CARACTERISTICAS MARSHALL

'Prolongación Bolognesi Km. 3.5

'Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

y = 0.0072x2 - 0.0531x + 2.4128

2.150

2.200

2.250

2.300

2.350

2.400

2.450

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = -0.1512x2 - 0.4853x + 10.792

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.2489x2 + 2.6911x + 9.372

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 12.666x + 9.1675

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.1x2 + 1.8567x + 6.8483

12.0

13.5

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -184.73x2 + 1996.1x - 4068.9

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

1400.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1166x + 0.1077

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -319.04x2 + 3321.5x - 6224.2

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 34 
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Anexo 35: Transito mediano-0.25%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.61

P. UNITARIO 2.333

VACIOS 3.7 3 - 5

V.M.A. 16.5 14.0 min

V. LL.C.A. 77.2

POLVO / ASFALTO 0.73 0.6 - 1.3

FLUJO 13.9 8 - 16

ESTABILIDAD 1253 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2288 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = -0.0042x2 + 0.0655x + 2.0981

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.5422x2 - 7.2749x + 27.408

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.0494x2 + 0.5114x + 15.179

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 9.5931x + 23.404

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.6x2 + 7.1267x - 7.19

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -132.24x2 + 1489.4x - 2941.1

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.0848x + 0.2583

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -151.84x2 + 1649.2x - 2184.8

2100

2150

2200

2250

2300

2350

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 36 
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Anexo 37: Tránsito mediano-0.50% PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.54

P. UNITARIO 2.323

VACIOS 4.2 3 - 5

V.M.A. 16.3 14.0 min

V. LL.C.A. 73.7

POLVO / ASFALTO 0.69 0.6 - 1.3

FLUJO 13.5 8 - 16

ESTABILIDAD 1284 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2417 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = -0.0043x2 + 0.0655x + 2.0926

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO y = 0.2077x2 - 4.4248x + 22.381

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.2586x2 + 2.5995x + 9.8526

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 13.602x - 1.7002

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -0.0333x2 + 1.5967x + 5.6717

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -171.03x2 + 1892.6x - 3951.7

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.118x + 0.0405

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -315.04x2 + 3276.5x - 6063.9

2100

2150

2200

2250

2300

2350

2400

2450

2500

2550

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 38 
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Anexo 39: Tránsito mediano-0.75%PEAD  

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.60

P. UNITARIO 2.321

VACIOS 4.2 3 - 5

V.M.A. 16.0 14.0 min

V. LL.C.A. 72.9

POLVO / ASFALTO 0.68 0.6 - 1.3

FLUJO 13.6 8 - 16

ESTABILIDAD 1322 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2460 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = -0.0084x2 + 0.1085x + 1.9772

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO
y = 0.437x2 - 7.1914x + 30.813

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.3216x2 + 3.1412x + 8.4915

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 15.838x - 15.755

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.0333x2 + 1.0167x + 6.9083

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -178.53x2 + 1999.6x - 4277.4

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

1400.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.133x - 0.0685

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -345.45x2 + 3626.6x - 7011.9

2100

2150

2200

2250

2300

2350

2400

2450

2500

2550

2600

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 40  
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Anexo 41: Transito mediano-1%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.62

P. UNITARIO 2.323

VACIOS 4.6 3 - 5

V.M.A. 15.5 14.0 min

V. LL.C.A. 69.8

POLVO / ASFALTO 0.63 0.6 - 1.3

FLUJO 13.4 8 - 16

ESTABILIDAD 1396 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2646 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

CARACTERISTICAS MARSHALL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

y = -0.012x2 + 0.156x + 1.825

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = 0.3263x2 - 6.0757x + 28.469

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.4009x2 + 3.4981x + 8.5242

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 15.3x - 16.161

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.0333x2 + 0.9633x + 6.9383

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -181.24x2 + 2049x - 4394.6

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

1400.0

1450.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1063x + 0.031

0.5

0.5

0.5

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.7

0.7

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -369.33x2 + 3909.4x - 7654.6

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 42 
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Anexo 44: Ensayos de las mezclas asfálticas en caliente, mezcal asfáltica-patrón 

adicionando PAD en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% - Tránsito Liviano   

Transito liviano-patrón 

 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha : Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)
Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 35 35

% C. A. 5.60

P. UNITARIO 2.331

VACIOS 5.4 3 - 5

V.M.A. 17.1 14.0 min

V. LL.C.A. 68.2

POLVO / ASFALTO 0.7 0.6 - 1.3

FLUJO 15.2 8 - 16

ESTABILIDAD 1244 MIN 4,53 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2089 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

'Prolongación Bolognesi Km. 3.5

'Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = 0.0223x + 2.2061

2.000

2.200

2.400

2.600

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = -1.8956x + 16.031

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.3138x2 + 3.3734x + 8.0047

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 11.383x + 4.4138

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.3333x2 - 1.82x + 14.913

12.0

13.5

15.0

16.5

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -208.61x2 + 2336.9x - 5300.3

800.0

850.0

900.0

950.0

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1079x + 0.0619

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -412.76x2 + 4368.2x - 9428.3

1900

1950

2000

2050

2100

2150

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 45 
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Anexo 46: Transito liviano-0.25%PEAD 

 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :  Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 35 35

% C. A. 5.62

P. UNITARIO 2.323

VACIOS 5.5 3 - 5

V.M.A. 16.8 14.0 min

V. LL.C.A. 67.5

POLVO / ASFALTO 0.65 0.6 - 1.3

FLUJO 15.0 8 - 16

ESTABILIDAD 1181 MIN 4,53 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2003 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = 0.0055x2 - 0.0385x + 2.3653

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO

y = -0.0683x2 - 1.2677x + 14.756

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.3989x2 + 4.2464x + 5.5841

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 12.027x - 0.1253

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

85.0

90.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.5333x2 - 3.92x + 20.163

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -171.6x2 + 1923.5x - 4209.4

900.0

950.0

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1134x + 0.0173

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -370.68x2 + 3888.7x - 8138.6

0

500

1000

1500

2000

2500

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 47: Transito liviano-0.50%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :  Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 35 35

% C. A. 5.60

P. UNITARIO 2.320

VACIOS 5.7 3 - 5

V.M.A. 16.6 14.0 min

V. LL.C.A. 65.9

POLVO / ASFALTO 0.63 0.6 - 1.3

FLUJO 14.6 8 - 16

ESTABILIDAD 1244 MIN 4,53 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2161 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = 0.0064x2 - 0.046x + 2.3768

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO
y = -0.1861x2 - 0.0382x + 11.701

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.6408x2 + 6.6093x - 0.357

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 11.9x - 0.7371

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = 0.4x2 - 2.6267x + 16.79

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -217.98x2 + 2435.4x - 5558.4

960.0

1010.0

1060.0

1110.0

1160.0

1210.0

1260.0

1310.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1039x + 0.047

0.5

0.5

0.5

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.7

0.7

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -450.63x2 + 4776.8x - 10450

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 50: Transito liviano-0.75%PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :  Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 35 35

% C. A. 5.71

P. UNITARIO 2.313

VACIOS 5.5 3 - 5

V.M.A. 16.3 14.0 min

V. LL.C.A. 66.5

POLVO / ASFALTO 0.63 0.6 - 1.3

FLUJO 14.7 8 - 16

ESTABILIDAD 1254 MIN 4,53 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2172 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = 0.0023x2 - 0.0031x + 2.256

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO
y = -0.2444x2 + 0.4333x + 10.957

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.7078x2 + 7.1636x - 1.5556

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 12.521x - 4.9858

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -1.8x2 + 20.087x - 41.347

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

15.5

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -176.63x2 + 2022.6x - 4536.1

950.0

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1041x + 0.0344

0.5

0.5

0.5

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.7

0.7

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = -61.702x2 + 778.65x - 258.13

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 52: Transito liviano-1% PEAD 

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente"

Solicitante : Leon Linares, Evert

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha :  Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfáltica en caliente (MAC)

Identificación : Mezcla de agregados 

Descripción : Diseño MAC -2

690

GOLPES 50 50

% C. A. 5.50

P. UNITARIO 2.305

VACIOS 6.0 3 - 5

V.M.A. 16.2 14.0 min

V. LL.C.A. 62.8

POLVO / ASFALTO 0.59 0.6 - 1.3

FLUJO 14.4 8 - 16

ESTABILIDAD 1281 MIN 5,44 kN

ESTABILIDAD/ FLUJO 2256 1700 - 4000

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificación realizados por el solicitante

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

CARACTERISTICAS MARSHALL

y = 0.0015x2 + 0.0011x + 2.2532

2.200

2.220

2.240

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

PESO UNITARIO
y = -0.301x2 + 0.9012x + 10.173

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS

% Asfalto convencional

y = -0.8946x2 + 9.1504x - 7.102

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

V.M.A.

% Asfalto convencional

y = 13.641x - 12.255

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

75.0

80.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

VACIOS LLENOS C.A.

% Asfalto convencional

y = -1.7667x2 + 19.917x - 41.675

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

FLUJO

% Asfalto convencional

y = -145.25x2 + 1589.1x - 3064.8

1000.0

1050.0

1100.0

1150.0

1200.0

1250.0

1300.0

1350.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

ESTABILIDAD

% Asfalto convencional

y = 0.1146x - 0.0435

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.7

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

POLVO / ASFALTO

% Asfalto convencional

% Asfalto convencional

y = 33.908x2 - 470.64x + 3818.5

2100

2150

2200

2250

2300

2350

2400

2450

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

INDICE DE RIGIDEZ

% Asfalto convencional
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Anexo 53 
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Anexo 57: Panel fotográfico    

 

 

 

 

Fotografía 01. Extracción de agregado fino; 

cantera La Pluma. 

Fotografía 02. Extracción de agregado 

grueso; cantera Batan Grande. 

 

Fotografía 03. Extracción de asfalto pen 

60/70  

Fotografía 04. Lugar de recolección de 

asfalto, planta de asfalto GRL.  
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Fotografía 05. Extracción de polímeros  
Fotografía 06. Preparación de mezcla 

asfáltica caliente  

Fotografía 07. Compactación de briquetas 

para los 3 tipos de tránsito.  

Fotografía 08. Briquetas listas para ensayar por 

la prensa de Marshall.  





















































VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE 

 
 
 
 

 
 

 



 

 
 
 
 
 

 

En las tablas se observa que, el instrumento es válido (correlaciones de Pearson superan el valor 

de 0.30 y el valor de la prueba de análisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y 

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.800) 

 
 
 
 
 
 
 
 

APELLIDOS Y 

NOMBRES 
Morales Chavarry Ivan Medardo 

 
 
 
 
 
 

Firma 

COLEGIATURA COESPE N° 311 

TÍTULO Licenciado en Estadística 

GRADO ACADÉMICO Magister 

 
DATOS 

Cel.: 979645967 

Correo: 

morales.ivanmedardo@gmail.com 
DNI: 16723528 

mailto:morales.ivanmedardo@gmail.com


VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS 

INSTRUMENTO SOBRE EL MÉTODO MARSHALL PARA DETERMINAR LA 

ESTABILIDAD Y FLUJO DE LA MEZCLA ASFÁLTICA MODIFICADA Y 

CONVENCIONAL 
 

CLARIDAD 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente” 

 TRÁNSITO PESADO TIPO 
A 

TRÁNSITO MEDIANO TIPO B TRÁNSITO LIVIANO TIPO C 

 Fluj 
o 

Estabil 
idad 

Estabilidad/ 
Flujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/F 
lujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/Fluj 
o 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

JUEZ 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

S 4 5 4 5 4 5 5 5 4 

n 5         

c 2         

V de 
Aiken 
por 
pregunt 

a 

 

0.8 
 

1 
 

0.8 
1 0.8 1 1 1 0.8 

V de 
Aiken 
por 

criterio 

 

0.911 

 
 

CONTEXTO 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente” 

 TRÁNSITO PESADO TIPO 
A 

TRÁNSITO MEDIANO TIPO B TRÁNSITO LIVIANO TIPO C 

 Fluj 
o 

Estabil 
idad 

Estabilidad/ 
Flujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/F 
lujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/Fluj 
o 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

S 4 5 5 5 4 5 5 5 4 

n 5         

c 2         

V de 
Aiken 
por 
pregunt 

a 

 

0.8 
 

1 
 

1 
1 0.8 1 1 1 0.8 

V de 
Aiken 
por 
criterio 

 

0.933 



CONGRUENCIA 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente” 

 TRÁNSITO PESADO TIPO 
A 

TRÁNSITO MEDIANO TIPO B TRÁNSITO LIVIANO TIPO C 

 Fluj 
o 

Estabil 
idad 

Estabilidad/ 
Flujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/F 
lujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/Fluj 
o 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

S 4 4 5 5 4 5 5 5 4 

n 5         

c 2         

V de 
Aiken 
por 
pregunt 

a 

 

0.8 
 

0.8 
 

1 
1 0.8 1 1 1 0.8 

V de 
Aiken 
por 

criterio 

 

0.911 

 

 

 
DOMINIO DEL CONSTRUCTOR 

“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente” 

 TRÁNSITO PESADO TIPO 
A 

TRÁNSITO MEDIANO TIPO B TRÁNSITO LIVIANO TIPO C 

 Fluj 
o 

Estabil 
idad 

Estabilidad/ 
Flujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/F 
lujo 

Flujo Estabilid 
ad 

Estabilidad/Fluj 
o 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

S 4 5 5 5 4 5 5 5 5 

n 5         

c 2         

V de 
Aiken 
por 
pregunt 

a 

 

0.8 
 

1 
 

1 

1 0.8 1 1 1 1 

AAV de 
Aiken 
por 

criterio 

 

0.95 



TABLA RESUMEN DE V DE AIKEN POR CRITERIO 

 

CLARIDAD 

 

0.911 

 

CONTEXTO 

 

0.933 

 

CONGRUENCIA 

 

0.911 

DOMINIO DEL 
CONSTRUCTOR 

 

0.95 

 

VX VALIDACIÓN POR 5 EXPERTOS = 0.92625 

 
INTERPRETACIÓN. El VX de validación por 5 expertos es mayor a 0.8, por lo cual 

nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el 

laboratorio 
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Colegiatura N.º 20853……. 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y nombres 
del informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Ballena del Rio Pedro 
Manuel 

Gerencia de Obras y 
Construcción  

Método Marshall (flujo, 
estabilidad, fluencia 

Leon Linares Evert 

Título de la Investigación: 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente”  

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

1 ACUERDO Conforme 

2 ACUERDO Conforme 

3 ACUERDO Conforme 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

Íte
ms 

Dimensiones/Ítems Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 

constructor 

 Tránsito pesado 
Tipo (A) 

S
i 

No S
i 

No Si No   
Si 

No 

1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito mediano tipo 
(B) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito liviano tipo 
(c) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo  X  X X  X  

 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X)   Aplicable después de corregir ( x)   No aplicable (   ) Apellidos 
y nombres del juez validador: Ballena Del Rio Pedro Manuel…………………………………………….. 

Especialidad: Ing. Civil 

 



 

 

Colegiatura N.º 236058………. 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y nombres 
del informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Peralta Segura Neiver Gerente de 
operaciones 
Sherade.e.i.r.l 

Método Marshall (flujo, 
estabilidad, fluencia 

Leon Linares Evert 

Título de la Investigación: 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente”  

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

1 Acuerdo Conforme 

2 Acuerdo Conforme 

3 Acuerdo Conforme 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

Íte
ms 

Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 

constructor 

 Tránsito pesado 
Tipo (A) 

S
i 

No S
i 

No Si No   
Si 

No 

1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo  X X  X  X  

 Tránsito mediano 
tipo (A) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito liviano tipo 
(c) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X)   Aplicable después de corregir (x )   No aplicable (   ) Apellidos 
y nombres del juez validador: Peralta Segura Neiver 

Especialidad: Ingeniería Civil         



 

 

Colegiatura N.º 278584 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y nombres 
del informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Calva Herrera Leyner 
Osvaldo 

Ingeniería i Division de 
Estudio 

Método Marshall (flujo, 
estabilidad, fluencia 

Leon Linares Evert 

Título de la Investigación: 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente”  

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

1 Acuerdo Conforme 

2 Acuerdo Conforme 

3 Acuerdo Conforme 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

Íte
ms 

Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 

constructor 

 Tránsito pesado 
Tipo (A) 

S
i 

No S
i 

No Si No   
Si 

No 

1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito mediano 
tipo (A) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito liviano tipo 
(c) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X     X 

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X)   Aplicable después de corregir (x )   No aplicable (   ) Apellidos 
y nombres del juez validador: Calva Herrera Leyner Oswaldo 

Especialidad: Ingeniería Civil         



 

 

Colegiatura N.º 180486 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y nombres 
del informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Ramos Castañeda 
Juan segundo 

Jefe de Infraestructura 
de la Municipalida 

Método Marshall (flujo, 
estabilidad, fluencia 

Leon Linares Evert 

Título de la Investigación: 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente”  

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

1 Acuerdo Conforme 

2 Acuerdo Conforme 

3 Acuerdo Conforme 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

Íte
ms 

Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 

constructor 

 Tránsito pesado 
Tipo (A) 

S
i 

No S
i 

No Si No   
Si 

No 

1 Flujo  X  X  X  X 

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito mediano 
tipo (A) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad  X  X  X  X 

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito liviano tipo 
(c) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X)   Aplicable después de corregir (x )   No aplicable (   ) Apellidos 
y nombres del juez validador: Ramos Castañeda Juan Segundo 

Especialidad: Ingeniería Civil         



 

 

Colegiatura N.º 60032 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y nombres 
del informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Santamaria 
Mondragón Carlos E. 

Jefe de Área de 
Transportes 

Método Marshall (flujo, 
estabilidad, fluencia 

Leon Linares Evert 

Título de la Investigación: 
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfáltica en caliente”  

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

1 Acuerdo Conforme 

2 Acuerdo Conforme 

3 Acuerdo Conforme 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del 

instrumento 

Íte
ms 

Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 

constructor 

 Tránsito pesado 
Tipo (A) 

S
i 

No S
i 

No Si No   
Si 

No 

1 Flujo x   X x  x  

2 Estabilidad X  X   x X  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito mediano 
tipo (A) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo  x X  X  X  

2 Estabilidad x  x  x  x  

3 Estabilidad /flujo X  X  X  X  

 Tránsito liviano tipo 
(c) 

Si No Si No Si No Si No 

   1 Flujo X  X  X  X  

2 Estabilidad X  X  X  X  

3 Estabilidad /flujo  x  x  x X  

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (X)   Aplicable después de corregir (x )   No aplicable (   ) Apellidos 
y nombres del juez validador: Santamaria Mondragón Carlos Esteban 

Especialidad: Ingeniería Civil         
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JUICIO DEL EXPERTO

..INFLUENCIA DEL POLIETILANO DII ALTA DENSIDAD EN LA M.EZCLA

¿sr'ÁlrtcA Ets cALIENTE.

RE§PON§ABI-E: LION l-INARES EVERT

lnstrucción: luego de analizar y cotejar el instrumento de invesiigación "PRUEBA ESCRITA" con la

matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su criterio y experiencia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicación.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1a 5 donde:

l.-Muy Poco 2.- Poco 3.-Regula 4.- Aceptable
5.- Muy

Aceptable

Criterio de
Validez

Puntuación
Argumento

Observación y/o
Sugerencias4¿ tL 3 4

Validez de
Contenido ó

Validez de
Criterio

Mitológico
6

Validez de
lntención y

Objetiüdad de
Medición y

Observación

ó

Presentación y
Formalidad del

lnstrumento
ó

Total Parcial: + 15

TOTAL

ilr.iritl¡*ckir¡:

I)e .4 a 1a: f\¡o wálida, reforrnular

De 12 a 14: [Vo váli<lo. modificar

t)e 1-5 a 12; Wálido, l\,,1e¡orar

De a8 a 20: \,2álído, aplicar

Apellidos y Nombres 4.62 sAAvrq{lrt l¡ffoil P4,tt2
Grado Acadérnico h4ESTIIO

Fi rnraMención

L

r-ir1
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VALIDEZ DEt INSTRUMENTO DE INVESTIGAOÓN

JUICIO DEL EXPERTO

,.INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EI\ LA MEZCI,A

ASFÁI.TTCA EN CALIENTE'

R§SPOF¡SA8LE: LEON LINARES EVERT

lnstruccién: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigación "PRUEBA ESCRITA" con la
matr¡z de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su criterio y experiencia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicación.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

l.-Muy Poco 2.- Psco 3.-Regula 4.- Aceptable
5.- Muy

Aceptable

Criterio de
Validez

Puntuaeión
Argumento

Observación y/o
Sugerencias

,|
7 3 4 5

Validez de
Contenido x
Validez de

Criterio
Mhológico

X

Validez de
lntención y

Objetiuidad de
Medición y

Observación

x

Presentación y
Formalidad del
lnstrumento

x

Total Parcial: \ 15

TCITAL /9
ür-riitr.¡ei¡* it:

De 4 a 11: No wálida, reformt¡lar

De 12 á azl: fvo wálido, modificar

De 15 a 12: Wáticlo, lVejorar

De 18 a 2(): Wálido, aplicar ;-v1
Apellidos y Nombres Gaeafte¡|o CH¡Ío@u, ,f"faft )qiS

Grado Académico tuAEsrrz;Á

Firma
Mención €EftEacfA Pe or34¡t ,y €aIJJT,
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vAuDEz DEr TNSTRUMENTo DE rNvEsucec¡ón

JUICIO DEL EXPERTO

*INFLUENCIA DEL POLIETILEIT{O DE ALTA DENSIDAD En* LA MEZCLA

asnÁrrrcA EN cAr,rENTE'

ft ESpCIl\¡5ABLE: l-E§f{ LINARfl§ EVERT

Imtrucción: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigación "PRUEBA ESCRITA" con la
matr¡z de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su criterio y experiencia profesional,
valide dicho instrumento para su aplicación.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

l.-Muy Poco 2.- Poco 3.-Regula 4,- Aceptable
5.- Muy

Aceptable

Criterio de
Validez

Puntuación
Argurnento

Observación y/o
Sugerencias1 2 3 4 5

Validez de
Contenido /

Validez de
Criterio

Mitológico x
Validez de
lntención y

Objetiuidad de
Medición y

Observación

I
Presentación y
Formalidad del
lnstrumento

ó

Total Parcial: r f5

TOTAL /?
P t: li ti:;ai ¡ l¡ ¡-r :

De 4 a 1a: No vál¡da, reformular

f)e 12 a a4: NIo válido, modificar

De f-5 a L2: Válido, tVlejorar

t)e 18 a 20; Wálirlo, aplicar

Apellidos y Nombres §iltera Drl fitc a fiíNsr I

Mención eefieil(+A pr ooa¡¡ y eoplTAu

Grado Académico rqáEft Ao ÍN Erel¿¡lcfA PE oqÍás

Fi rnra

rñ


