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INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA

ASFALTICA EN CALIENTE

Resumen

Los residuos de polietileno de alta densidad (PEAD) son causantes de innumerables dafios
al medio ambiente asi mismo el agotamiento irreversible de reservas naturales de agregados.
Esta investigacién tuvo como objetivo principal evaluar la estabilidad y flujo de una mezcla
asféltica en caliente incorporando polietileno de alta densidad, teniendo como enfoque un
estudio cuantitativo, se realizé las mezclas asfélticas convencionales y mezclas asfalticas con
adiciones de polietileno en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% en relacion al peso
de los agregados. Desarrollando la metodologia Marshall, se elaboraron un total de 180
briquetas, para tres tipos de transito pesado, mediano y liviano. Para determinar la estabilidad,
flujo. Segun los resultados obtenidos los agregados cumplen con los estandares establecidos
en el MTC, la combinacion de agregados, filler y polietileno cumplen con los parametros
minimos y maximos que requiere el huso granulométrico. Se concluye que la estabilidad y
flujo de la mezcla asfaltica se desempefia mejor con 1% para transito pesado y mediano y

para el transito liviano se desempefa mejor con 0.75% y 1%.

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

propiedades mecanicas.
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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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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

De los principales problemas que hoy en dia se enfrenta nuestro planeta es por
ejemplo lo que menciona Zhao et al. [1] en los paises desarrollados se encuentra restos de
plastico producidos en forma intensiva como polietileno lo cuales causan degradacion
ambiental a medida que se eliminan en rios y zonas no adecuados, Hinislioglu y Agar [2]
indican que en Turquia los Ultimos afios las industrias y los hogares han generado
exponencialmente desechos de polietileno, lo cual significa un problema de contaminacion
ambiental debido a la insuficiencia de vertederos y limitaciones para el reciclaje.

Naga y Ragad [3], determinan que los desechos de plasticos de tereftalato de
polietiieno (PTP) provoca multiples dafios y contaminacién al medio ambiente. Cabe
recalcar lo mencionado por Suaryana y Nirwan [4], que Indonesia es el segundo pais del
mundo que produce residuos de plasticos, los cuales no son administrados correctamente
y son arrojados a la intemperie causando contaminacion medioambiental. Buruiana et al.
[5], indica que los problemas mas frecuentes en la industria es la produccién de desechos
en grandes cantidades, en especifico los desechos de plasticos.

Ibraim et al. [6], hacen mencidn que la contaminacion causada por las llantas en su
vida util y los desechos plasticos es una inquietud importante en todo el planeta, Alireza y
Garcia [7] determinaron que anualmente aproximadamente 150 millones de toneladas de
plastico se desechan; se sabe también que uno de los inconvenientes mas comunes que
ostentan los pavimentos es el deterioro de la superficie, debido a la mala calidad de los
insumos empleados en las mezclas asfalticas 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], sefialan
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 asfalticos. Segun Almeida et al.
[12], con el aumento del trafico, las variaciones climéaticas de cada estacién afecto al
pavimento y se vieron obligados a incluir residuos polimeros en la mixtura asfaltica para
optimizar su estabilidad, contrastando los mencionado por Cho y Kim [13], la humedad es
un dafio que ocurre en el pavimento asfaltico y hace que sufre varios tipos de dafios, como
baches, despojos, pues Moghadas [14], sefialan que el dafio del rocio en el pavimento de
mezcla caliente (HMA) ocasiona perdida de adherencia y cohesién.

De acuerdo a Rhasbudin et al. [15] indican que el aumento del transito de vehiculos
en las carreteras perjudica a la superficie del pavimento y ocasiona fallas tempranas, Nouali
et al. [16], sefiala que en la autopista de la carretera de argelinos sufre degradaciones
prematuras severas que aparecieron dentro de sus primeros afios de su vida util en servicio
debido al rendimiento insuficiente de los materiales del pavimento.

Segun Rondoén y Reyes [17], en el Peru la mayor parte de sus carreteras estan
deterioradas, sin cumplir con su vida util, esto se debe a los materiales de mala calidad en
su construccion. Es de destacar lo mencionado por Navarro [18] que durante los dltimos
15 afios en el Pert se ha construido 15,000 kilbmetros de vias empleando pavimentos
asfalticos, observandose que su infraestructura vial presenta patologias en la carpeta
asfaltica, este problema generalmente se presenta por la escasa calidad de insumos, los
cuales no cumplen con los estandares de las diferentes normas nacionales e
internacionales, por esto en la Av. Don Bosco de Piura se observé patologias en el
pavimento de la avenida, siendo las mas recurrentes, el desprendimiento de agregados, la
piel de cocodrilo, baches de gran consideracion Aguilera [19].

Para Chilcon y Ramirez [20], las principales vias de Chiclayo estan construidas a
base de pavimentos flexibles, dichas vias se encuentran en mal estado debido a la accion
del transito y principales fendmenos naturales como las lluvias intensas que se generan en
épocas de verano provocando el malestar poblacional; asi 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 situacion desfavorable por la contaminacion ambiental que ocasionan
los desechos de plasticos y las vias en mal estado debido a la mala calidad y
desabastecimiento de las canteras naturales, distintos autores estan evaluando el uso del
polietileno como un material novedoso en la construccién de vias, y asi poder incrementar
su vida til del pavimento y al mismo tiempo comprimir el impacto ambiental negativo que
genera los residuos de polietileno, asi tenemos a:

Machsus et al. [22], en su investigacion titulada “ El manejo de residuos de botellas
de plastico en mezclas de hormigon asféltico” tuvo como objetivo determinaron las
proporciones Optimas para cumplir con las condiciones minimas que requiere las
pavimentaciones, teniendo como propuesta adicion de un 12% de grava grueso, 48% de
grava media, 38% de grava fina y 2% de relleno, su mejor desempefio de contenido de
asfalto logrO en 5.7 %, analizados mediante metodologia Marshall, concluye que el 7%
logro cumplir los parAmetros minimos segun norma Indonesia.

Bilal et al [23], En su averiguacion titulada “Enhan cemento fHot Mix Asphalt (HMA)
Properties Using Waste Polymers” Se analiz6 la comparacion del rendimiento y la
caracterizacion de las mezclas asfalticas en caliente modificadas con plastico, incluyendo
los polimeros de residuos de plastico de baja densidad (LDPE), se emple6 la Prensa
Marshall, la resistencia de corte se obtuvo con prueba de rueda de Hamburgo. Concluye
gue la comparacion de la muestra con LDPE tiene menos solubilidad en el betin en
comparacion con el CR y el HDPE era insoluble al rango de penetracion de 80/100 de
betln en caliente.

Nouali et al [16], en su indagacion titulada “El betun modificado de residuos de
bolsas de plastico, una posible solucién a las aceras de las carreteras argelinas” se plante6
analizar la afadidura de plastico a una mezcla asfaltica, las resultas en este estudio

muestran la incorporacion de bolsas de plastico al betin de un rango de| penetracion 40/50,
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mejorando las propiedades (caracteristicas) del betin modificado, concluyendo que la
penetracion de 25°C del betin modificado con plastico (WPmB) disminuye en mas del 40%,
lo que indica una posible resistencia al cizallamiento, mejora la temperatura del WPmB.

Alshehri [24] en su investigacion “Restos de polietileno reciclado como aglutinante
estabilizante para mezcla de SMA en ambiente del Golfo” tuvieron como objetivo evaluar
la utilizacion de residuos de plastico como innovador del ligante en la mixtura asféltica en
dosificaciones de 2, 4, 6 y 8% respectivamente. Evaluando por la metodologia Marshall
concluyeron que el 6ptimo porcentaje para optimizar las propiedades es con 6%
alcanzando valores mayores que la mezcla normal.

Mashaan [25] en su averiguacién “Propiedades de laboratorio de residuos de
mezclas asfélticas rectificadas con plastico PET”, buscando evaluar las participaciones de
la mixtura asféltica adicionando plastico reciclado. Realizando briquetas para sera
evaluadas por Marshall, concluyeron que la adicién de plastico en proporciones de 4%, 6%
y 8%, el cual mejora la estabilidad y resistencia a la deformacion de surcos con un maximo
de 8%, ademas aumenta la estabilidad de Marshall.

Mashaan et al. [26] en su indagacion “Evaluacion del provecho de dos asfaltos
australianos de mezcla en caliente variado con residuos de plastico”. Plantearon establecer
la influencia de los residuos de plastico en las mixturas asfalticas en dosificaciones de 4%,
8% y 12%. Concluyendo que la dosis éptima para optimizar las caracteristicas mecénicas
de la mezcla asfaltica en calientes es de 8% de plastico alcanzando una estabilidad 19.78
kN y una profundidad de surco de 2.08 mm siendo la més baja en cotejo de la mezcla
asfaltica tradicional.

Amirkhanian [27], en su indagacion “Utilization of scrap plastics in asphalt binders”.
Plantearon evaluar el proceder mecanico de la incorporacion de plasticos reciclados en
una mixtura asféltica en porcentajes de 2%, 4% y 6% respectivamente. Empleando la
metodologia Marshall concluyeron que las resistencias mas altas se alanzaron con 6% de

adicion de plasticos reciclados, obteniendo una mejor fluidez y un mejor comportamiento

17



de la estabilidad, lo cual se puede notar la atribucidn positiva la afiadidura de plastico en
una mezcla asfaltica en caliente.

Yazdani [28] en su investigacion “Asfalto ecoldgico que contiene polietileno
reciclado de alta densidad (HDPE): evaluacion del desempefio y andlisis de costos”.
Plantearon evaluar el cometido del polietileno de alta densidad para el disefio de una
mixtura asfaltica en caliente. Concluyeron que la afiadidura de polietileno en porcentajes
de 3% y 5%, disminuye la profundidad de penetracion en un 40% y un aumento del 113%
en el médulo resiliente del asfalto con 3% de polietileno de alta densidad.

Ming [29] en su indagacion “Estudio de propiedades mecanicas de una mezcla
asfaltica con restos plasticos”. Tuvieron como fin principal comprobar las propiedades de
un pavimento de una mezcla asfaltica transformada con residuos plasticos en dosis de 0%,
4%, 6% y 8%. Concluyeron que la adicion de plastico resulto suficiente para aumentar el
rendimiento de la mixtura y acrecentar la estabilidad siendo mayor que la estabilidad de
una mezcla con 0% de plastico.

Isa et al. [30] en su indagacion “Efecto de agregar polietileno de alta densidad a la
mezcla asféltica”. Tuvieron como propésito evaluar el resultado de afiadir el polietileno de
alta densidad en la elaboracién de una mixtura asfaltica en porcentajes de 0%, 2%, 4%,
6%, 8% y 10%, las propiedades evaluadas fueron la consistencia, el flujo, los vacios de
aire y la densidad. Concluyeron que el incluido 6ptimo de polietileno es del 4%, el cual
mejora y refina las propiedades evaluadas en especifico la estabilidad.

Ali et al. [31] en su investigacion “Uso de residuos plasticos reciclados para mejorar
el rendimiento de la mezcla asféltica en caliente”. Tuvo como objetivo evaluar el uso de
restos plasticos en las caracteristicas mecanicas de una mixtura asfaltica y los porcentajes
de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% respectivamente, segun los resultados obtenidos el 8% es la
dosificacion 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 determiné que con el mismo

porcentaje presento un valor mayor del coeficiente de Marshall.
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Mahardi et al. [32], en su investigacion “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 asfalticas como sustitucion del agregado grueso en porcentajes de 0%, 1,6%,
1,8%, 2,0%, 2,2% y 2,4%. Segun los resultados alcanzados concluyen que, el disefio de
mejor porcentaje de polietileno es de 1.6% aumentando la consistencia en 1.74% y el flujo
en 3.69% en relacién de la mezcla asfaltica patron.

Ullah [33], en su indagacion “Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas
del hormigon asfaltico que contiene residuos de polietileno de baja y alta densidad como
agregados”. Propusieron evaluar las propiedades fisica-mecénicas del pavimento asfaltico
afiadiendo 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 vacios de aire, los valores de estabilidad y flujo se incrementaron hasta con
un maximo del 15% de polietileno.

Hendrianie et al. [34], en su investigacion “Utilizacion de residuos plasticos con el
método de mezcla de agregados ablandadores de plastico como rendimiento de estabilidad
y calidad del hormigdn asfaltico”. Con su objetivo evaluar el desempefio de los residuos de
plastico en mezclas asfélticas. Concluyeron que la adicion de plastico en porcentajes de
5%, 7% y 9% perfecciona las propiedades del asfalto hasta con un maximo de 9%
presentando un mejor desempefio en las pruebas de Marshall.

Chung & Puican [35], en su indagacion “Bosquejo de mixtura asfaltica afiadida con
Polietileno de alta densidad en Chiclayo”. Propusieron evaluar el bosquejo de una mezcla
asfaltica en caliente adicionando polietileno en porcentajes de 0.25, 0.50, 0.75, 1, 1.25 y
1.50%. Concluyeron que la afiadidura de polietileno disminuye la estabilidad y flujo en
5.73% con 1.50% de adicion de polietileno.

Vasquez [36], en su indagacion “Desempeno de Mezclas Asfalticas en Caliente con

Agregacion de Polietileno de Tereftalato”. Busco evaluar el desempefio del polietileno de
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tereftalato en una mezcla asféltica en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% en proporcion al
peso total mezcla asfaltica. Llego a la conclusién que, al adicionar polietileno en una mezcla
asfaltica incrementa su porcentaje de vacios, la estabilidad y flujo alcanza un valor de 1713
kg/cm siendo menos del valor de la mezcla asfaltica sin afiadidura de plastico.

Quipusculo y Villegas [37] en su tesis titulada “Consecuencias de suplir agregado
grueso por siderurgico en las propiedades fisico-mecanicas de mezclas asfélticas en
caliente” Su objetivo fue determinar las consecuencias que se realiza al ser remplazado la
grava gruesa por siderurgico en las caracteristicas de mezclas asfaltica, concluyo que con
la adicion de material siderurgico se aumenta el porcentaje de vacios, 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 indagacion procura incentivar a la reutilizacién del polietileno el cual es
producido en gran escala por las industrias ubicadas en la region de Lambayeque, asi
mismo dando un aporte a las caracteristicas mecanicas de un pavimento flexible e
incitando a la mitigacion del impacto ambiental que generan dichos residuos, al mismo
tiempo menorara los costos empleados en la reparacion de los pavimentos que son

deteriorados prematuramente.

1.2. Formulacion del problema

¢ Como influye el polietileno de alta densidad en la mezcla asféltico en caliente?

1.3. Hipotesis

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

la mezcla asfaltica en caliente.

1.4. Objetivos

Objetivo general
Evaluar la estabilidad y flujo de una mezcla asféltica en caliente incorporando el

polietileno de alta densidad.
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Objetivos especificos

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

2. Analizar el comportamiento de la mezcla asfaltica 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 asfaltica convencional y mezcla

asféltica con incorporacion de polietileno de alta densidad.
4.- Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica
convencional y mezcla asfaltica con incorporacién de polietileno de alta

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

1.5. Teorias relacionadas al tema
Asfalto

Denominado como betin o bitumen, que resulta de varios componentes,
principalmente de origen natural, es un material con muchas propiedades que ayudan en
la construccion de caminos terrestres para peatones y vehiculos. Generalmente se
combina con gravas o arenas para asfaltar las vias de comunicacién terrestres, también
puede usarse para revestir conductos, muros, impermeabilizar techos. En la construccion
de estructuras viales se utiliza en vias rapidas, vialidades secundarias, vialidades
primarias, callejones, calles locales y andadores, en épocas antiguas se utiliz6 de manera
cruda, resultando estos asfaltos a partir del petréleo, se utiliz6 como agente ligante y como
impermeabilizante, Rocas y Minerales [38].

Origen y naturaleza del asfalto

Segun Salamanca [39], en la mayoria 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 propositos,
también existen confusiones similares cuando se hablan de ciertos términos que estan
relacionados con las propiedades y caracteristicas del asfalto.
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Refinacién del petréleo

Segun el Asphalt Institute [40], se usa métodos de destilacion fraccional, durante el
procedimiento de fabricacion 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
destilacion simple, para el caso de los destilados mas pesados, que normalmente son
llamados gasoleos, se les puede aplicar solamente un método en base a combinaciones
de vacio y calor, el asfalto puede ser fabricado utilizando métodos de sublimacion por vacio
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 petroleo al cual se le esté aplicando
un refinado, o también para el caso del grado de asfalto que se esté fabricando.

Refinacién de asfalto

Salamanca [39], define que existe diversos tipos de asfaltos los cuales son usados
para diferentes fines, los encargados de las refinerias de crudo deben contar con
procedimientos para controlar las caracteristicas de los asfaltos durante el procedimiento
de elaboracién en planta, con la finalidad de que estos logren alcanzar los requisitos
minimos, el hecho de poder mezclar, permite al operador de la refineria mezclar las
proporciones exactas para satisfacer las necesidades solicitadas por el cliente.

Existen dos procedimientos para la fabricacion del betdn, luego que se han
mezclado inmaduro del requerimiento para la fabricacion del betdn, luego que se han
mezclado inmaduro del querosene: extraccidn con solventes y destilacion por vacios.
Durante el procedimiento de seleccién con solvente, se manipulan mas gasoleos de crudo,

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

Materiales pétreos

De acuerdo a Chiman et al. [41], los materiales pétreos o rocas en comun, se utilizan
para diferentes fines. Para el proceso de la creacibn de mezclas asfélticas, estos
conforman el mayor porcentaje de la mezcla con aproximadamente un 90 a 95%, esta es
la principal raz6n para conocer las propiedades mineralégicas, fisicas y quimicas, para que
asi se predecir el comportamiento de las mezclas, y el comportamiento cuando es aplicado
en la carpeta asfaltica.

Importancia del agregado dentro de una mezcla asfaltica.

Valera [42], menciona que, los agregados tienen una gran importancia ya que
generalmente en las mezclas asfélticas 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 asféltica necesita mucho de la clase del material que conforman, ademas de la
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capacidad que en este caso es incluida basicamente por los agregados, es por esto la
consideracién de una idonea la utilizacién de los componentes minerales que seran Utiles
para la fabricacibn de un agregado asféltico, basicamente para lograr una correcta
distribuciébn granulométrica. Una pequefia y las caracteristicas puede ocasionar
alteraciones significativas estricta de los componentes que se van utilizar en la fibrica, esto
control pueden comprender.
e Inspeccidn de calidad de los agregados que se elaboran en la planta de trituracion.
e Correcto depésito de materiales.

Los agregados de construccion utilizados en las carpetas asfélticas se clasifican en:

Arena

Segun Padilla [43], Es conjunto de material granular separado de las rocas que se
acumulan a orillas del mar, rios, capas de terrenos arenosos. Es un material fino producto
de separacion natural de las rocas o del pulverizado del agregado grueso. Que tiende a
pasar el tamiz #4 (tamiz con abertura de '4”), y queda retenida en el tamiz # 2.
Generalmente al mezclar dos o mas tipos de grava fina lograra gradacion éptima para
mezclas asfélticas.

Grava

De acuerdo a Padilla [43], la grava es un material triturado de diferentes piedras
con tamafos relativamente grandes. Son particulas mucho mas grandes con respecto a la
grava, el punto de divisiébn 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.

Clasificacion del agregado respecto a su tamafio

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 afios el material se desliza y

se obtiene los agregados gruesos.

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

Tabla N°2 y cumplir los sucesivos requisitos:

e Esta dentro de los limites correctos

e Elretenido en cualquier tamiz no debe ser mayor de 65%.

Tabla |l

Diferentes gravas en funcion de su tamafio

Designacion de malla

Abertura nominal

Estandar Alternativa Designacién NOM (mm)
125 mm 5” 127.0
100 mm 4’ G 100 101.6
090 mm 3% G 90 88.9
075 mm 3" G 75 76.2
063 mm 2% G 63 63.5
050 mm 2 G 50 50.8
37.5 mm 1% G 38 38.1
025 mm 1” G 25 254
019 mm Y G 19 19.1
12.5 mm iz G125 12.7
09.5 mm 3/8” G95 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. 3. Limites granulométricos para grava con tamafio maximo 75 mm. [45].
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Fig. 4. Limites granulométricos para grava con tamafio maximo 100 mm. [45].
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Fig. 5. Limites granulométricos para grava con tamafio maximo 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].
e Su méddulo de finura en ningln momento debe ser menor de 2.2% ni mayor de 3.2%
e 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 ll
Limites granulométricos especificos para el agregado fino
A%Zrtlgra % retenido acumulado % retenido acumulado limite

malla limite inferior 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 distribucion granulométrica optima del agregado fino. [45].

Polvo mineral (filler)

Puede provenir de los agregados, el valor de filler esta generalmente dentro del | %
de la mezcla. Asegurandose que cumpla las condiciones minimas de aportacion, se podra

disminuir la proporcion minima de éste.

Gradiente de Rigidez

a= Diametro de la particula de filler
b= Pelicula de asfalto recubriendo la
particula

c=Pelicula de asfalto influenciada
por la adsorcion

Fig. 7. Esquema de interaccion Asfalto — Filler. [45].

Propiedades mecénicas del pavimento
Flexibilidad

Segun Aguilera [19], determina que la flexibilidad es una de las condiciones
qgue tiene el pavimento para adecuarse sin sufrir ningun tipo de falla como un
agrietamiento, la flexibilidad es indispensable en un pavimento asfaltico debido a
gue al estar sometidos a cargas de flexo traccion 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 flexion las cuales lo proporciona el
paso vehicular.

Trabajabilidad

Segun Coicue [49], menciona que la trabajabilidad es la facilidad que tiene el
pavimento de acomodarse y se compacta mediante medios mecanicos, asi mismo,
esta trabajabilidad puede ser modificar al momento de realizar el disefio de mezclas
asfaltica. La trabajabilidad se puede mejorar cambiando los parametros de combinacién
de los agregados pétreos, el tipo de relleno y/o el tamafio de particula. La calidad y el
porcentaje del asfalto también afectan la trabajabilidad de la mezcla.

Durabilidad.

Segun los Principios de construccion de pavimentos [50], tiene una capacidad para
resistir factores como la degradacién de los agregados hay variacion de las caracteristicas
del asfalto (polimerizacion y oxidacion) como también la division de la pelicula asfaltica.
Dependera del clima, trafico o mezcla de ambos. En general, existen tres formas de mejorar
la vida util de la mezcla.

Peso especifico.

Segun la ASTM [51], es la relacién del peso de un volumen de agua absoluta (agua
extraida por inmersién) y su peso es la relacion entre su peso y el peso de un volumen de
agua absoluta (agua extraida por inmersion).

Los métodos de prueba para establecer la gravedad especifica de agregados
gruesos y finos se describen en la norma. (ASTM D-70).

El peso especifico se puede calcular con la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1

Peso especifico para agregado fino

P = Wo X100
em_(V_Va)
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Donde

pe,,= peso especifico de masa
W,= peso en el aire de la muestra sacada en el horno, g;
V=volumen del frasco en cm3

v,= peso en gramos o volumen en cm® de agua afiadida al

fracaso

Absorcion del asfalto

Es la capacidad de la absorciéon que anuncia como porcentaje de la masa del
agregado. La absorcioén del asfalto, P,,, puede calcularse con la siguiente

expresion

Donde

Ecuacion 2

Absorcion del asfalto

Gse - Gsb
Py, = ——xG,x100
ba GsbGse b

P, ,= asfalto absorvido, porcentaje de la masa del agregado
G,. = Gravedad especifica efectiva del agregado
Ggp= gravedad especifica neta del agredo

Gp= gravedad especifica del asfalto

Disefio de mezcla asfaltica

Calidad de los agregados

De acuerdo al MTC [52], El material agregado utilizado para la cimentacion de vias

siguientes ensayos:

se obtiene de rocas naturales locales, estas se dividen geol6gicamente en tres categorias

segun su origen: rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. Para tal fin se detallan los

Andlisis de granulométrico de agregados.
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Los agregados deberan cumplir con una granulometria de acuerdo los
tamafos de las particulas, la cual se realizara mediante una serie de tamices como
la de %"",1/2"7,3/8,1/4"", N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100, N°200, ASTM [45].

Comportamiento mecanico

Abrasién los 4ngeles

Segun 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
maquina de los angeles y debera cumplir con los siguientes requerimientos.

Tabla lll

Abrasion de los angeles

Requerimientos de altitud

Ensayos Norma (m.s.n.m)
<« 3000 > 3000
Particulas chatas y MTC-E-2007
alargadas 40% max. 35% max.

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

Resistencia ala compresion diametral

Preparar y ensayar muestras de combinacién de asféaltico en caliente en el
laboratorio, es necesario definir la tasa de aplicacion de la carga y el equipo capaz que
pude suministar esta carga.

Su método de compactacion es similar al método dinamico, que consiste en
compactar la mezcla asfaltica para obtener una muestra realizando una serie de golpes
en ambos lados de la muestra, que varia segun el analisis y la intensidad del trafico a
analizar. Para obtener instrucciones paso a paso, utilice un martillo Marshall para golpear

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

Se determina mediante la norma ASTM D 4791 [54], la caracterizacion y forma de
los agregados, el cual busca fijar los porcentajes de particulas 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 tomard la proporcion 3/1, se definen como particulas
que pasan a través de aberturas mas pequefias preestablecidas en una proporcion
determinada.

Particulas fracturadas

Segun 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 viscosimetro capilar de vacio a una temperatura de 60 °C. Se emplea
materiales que posean viscosidades entre 0,036 y 200,000 poises. ASTM D 2171 [57].

Flujo

Segun el MTC [52], revela que los valores de flujo deben encontrarse segun:

Clase A, entre 8 mmy 14 mm.

La clase B entre 8 mm y 16mm.

Estabilidad/flujo (Kg/cm)

Segun el sistema de transportes del MTC [52], sefiala que los parametros se deben
encontrase entre 1700 y 4000 Kg/cm.

Parametros técnicos del MTC.

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

Segun el MTC [46], Se utiliza para comprobar la clasificacién de los materiales
destinados a ser utilizados como &ridos. Los resultados servirdn para decretar si la
contextura del tamafio de las particulas cumple con los parametros de las especificaciones

de ingenieria:
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Ecuacion 3
Peso unitario vacio de los agregados fino, grueso o una mezcla de ambos

_(6-T)

M
|4

X100

M=(G—-T).F
Donde
e M= peso unitario del agregado en kg/m3 (Ib/pie3)
e  G= peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
e V=volumen del recipiente de medida en m3 (pie3)

o F= factor del recipiente de medida en m3 (pie™3).

Porcentaje de vacios de aire en mezcla asfalticas.

El objetivo de porcentaje de vacios en mezcla asféltica 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 disefio y compactacion 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 particulas. El contenido de humedad se

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

El contenido de humedad se puede calcular con la siguiente expresion:
Ecuacion 4
Contenido de humedad total evaporable de la muestra

100(W —D
» _ 100w —D)
D

X100

Donde
e P=contenido de humedad total evaporable de la muestra en

porcentaje
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e 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 polimero termoplastico sintético,
elaborado mediante la polimerizacion de polietileno elaborado a partir de etano, un
componente del gas natural. El HDPE es semicristalino (70 — 80%), incoloro, inodoro, no
toxico, esta 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 plastico varia 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
Contracciéon de agua Mg a96 h <0.5
contraccion % 1.5-3
Resistencia a la tension al cede N/mm?2 18-35
Elongacion punta de ruptura % 1000
Resistencia al impacto Ranurado 1 Kj/m
A 20C .
A - 20C K!/m No rompe-6 > 5
Kj/m
Temperatura de defeccion
1.86 N/mm? C° 50
045 N/mm? C® 70
Resistencia dieléctrica KV/cm > 600

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

densidad (PEAD). [61].

Propiedades quimicas

34



Segun Roca [61] los polimeros poseen resistencia quimica a sustancias inorganicas
como los acidos. Sin embargo, son sensibles a la accion de ciertos disolventes organicos,
especialmente cuando comparten una similitud quimica con las unidades estructurales a

partir de las cuales se forman.

. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefo de investigacion

En la presente investigacion es de tipo descriptiva explicativa debido a que se va
emplear el polietileno de alta densidad para mejorar las propiedades de la mezcla asféaltica
en el cual se hara medicibn numérica, su disefio de investigacion es cuasiexperimental
sera en la elaboracion de briquetas, conformada por dos grupos evaluadas
experimentalmente (mezcla asfaltica adicionando polietileno de alta densidad) y (mezcla
asféltica control).

El esquema de la investigacién sera el siguiente:

M1 > X > PEAD1
M2 - PEAD2
Donde:
M1: Mezcla asfaltica

M2: Mezcla asfaltica

X: Polietileno de alta densidad

PEAD1: Mezcla asféaltica con polietileno de alta densidad
PEAD?2: Mezcla asféltica sin polietileno de alta densidad.

2.2. Variable, Operacionalizacion

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

de la variable independiente.
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Tabla Vv

Operacionalizacion de la Variable dependiente

Variable de Definicién Definicién Dimensione . : Valores Tipo de Escalade
i X Indicadores ltems Instrumento . . L
estudio conceptual operacional S finales variable  medicion
Andlisis
granulométrico %
Ensayo de caras
0,
Propiedades fracturadas %
fisicas de los Porcentaje de
agregados  paticulas chatas %
y alargadas
Es la s lears Equivalente de
. ., 0,
combinacion de € empleara arena %
tres materiales guias de -
Mezcla como la grava Registro de Peso especifico Formatos de Variable
L : grava, Datos y y absorcién ANEXO gricm? . .
asfaltica en areay el ligate Equinos de | ensayos de dependie Ordinal
caliente asfaltico, los Labqorgtorio de indice de materiales nte
T 0
cuales son Mecanica de durabilidad /o
preparados en Suel ) )
caliente uelos Propiedades Densidad .
' - Adim.
fisicas
Vacios %
Ensayo Marshall
Propiedades - estabilidad KN
mecanicas Ensayo
mm

Marshall-flujo

Nota: Elaboracion propia
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Tabla VI
Operacionalizacion de la Variable independiente

Variable de C Definicidn . . . . Valores Tipo de Escala
- Definiciéon conceptual ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . : de
estudio operacional finales variable L
medicion
Es un polimero sintético, 0 0
termoplastico miembro 0.25% %
de las poliolefinas Se empleara
obtenidas a partir de una guias de 0.50% %
Polietileno reaccién conocida con el Registro de _ Observacion Variable
. Polietileno de - . .
de alta nombre de Datos y Equipos ; 0.75% ANEXO | —recoleccion indepen Ordinal
i . o . alta densidad 970 0 :
densidad polimerizacion del de Laboratorio de datos % diente
polietileno elaborado a de Mecanica de 1.00%
partir de etano, un Suelos TR
componente de gas %
natural.

Nota: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién y muestra

Poblacion

Seran todas las briquetas ensayadas por la metodologia Marshall, la mezcla patron

y la incorporacion con polietileno de alta densidad.

Muestra

Esta conformada por 180 briquetas elaboradas, donde 36 briquetas fueron para
mezcla asfaltica normal (12 briquetas para transito liviano, 12 briquetas para transito mediano
y 12 briquetas para transito pesado) y 144 briquetas para mezcla asfaltica modificada con
polietileno de alta densidad, en la siguiente tabla se detalla el nimero de briquetas.

Tabla VII

Numero de briguetas a realizar en laboratorio

Descripcion Pc&rcentaje Tra_nsito Tran.sito Transito

e PAD liviano mediano 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 recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de gabinete

Esta técnica nos permitié sistematizar el marco teorico de la presente investigacion,
esta técnica nos ayudo 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 permiti6 obtener datos de los diferentes

laboratorio de la “Universidad Sefior de Sipan”.

2.5. Procedimientos de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

Seleccion del
polietileno de alta
densidad

ensayos realizados en el

A

Analisis de las

propiedades fisicas

del polietileno

A

Caracterizacion fisica-
mecanica de los
agregados pétreos

v

Elaboracion de la
mezcla asfaltica en
caliente

Elaboracion de las
briquetas patrén

\ 4

Elaboracion de las
briquetas
incorporando PEAD

v

Realizacion de
ensayos a las
briquetas patrén

\ 4

Realizacion de
ensayos a las

briquetas con PEAD

Andlisis y
comparacién de
resultados

Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos.

Descripcién de procesos

Obtencién de los agregados

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

en Batan grande, los agregados extraidos fueron agregado fino y agregado grueso.
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Fig. 9. Obtencion de agregados de la planta de asfalto la Pluma.

Obtencidn 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 lavanderias mas 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 fisicas de los agregados (PEAD)

Analisis granulométrico

El ensayo de granulometria se realizé con el método de tamizado, con este ensayo
se fija la distribucion de particulas tanto del agregado grueso como del agregado fino, para

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

< «——L—L-'-LL-LL.

"I

Fig. 11. Analisis 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 ejecucion de este ensayo se tomd 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 especifico y porcentaje de vacios

Este ensayo permitié establecer el peso especifico del agregado grueso y agregado
fino, el procedimiento es diferente para ambos ensayos, en la norma ASTM C127 esta
especificado los pasos a seguir para fijar el peso especifico del agregado grueso y agregado

fino.

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

Elaboraciéon de la mezcla asfaltica en caliente patron y mezcla asfaltica adicionando

PEAD.
Preparacion de la mezcla asfaltica

La elaboracion de la mezcla asféltica se realizé mediante el método en caliente, el
cual consta en una combinacién de agregados, ligate 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 elaboracion de las briquetas.
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Fig. 16. Elaboracion de la mezcla asfaltica en caliente.

Preparacion de las briquetas

Se elaboraron 3 tipos de briquetas, para transito liviano el cual consta con la aplicacién
de 25 golpes con el pison de acero, para transito mediado 50 golpes y para transito pesado

75 golpes.

Fig. 17. Elaboracion 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 combinacién del asfalto en caliente, los
ensayos se realizaron a las briquetas patrén y briquetas con adicion de polietileno de alta

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

Fig. 18. Determinacion de las propiedades mecanicas de las briquetas patron y briquetas

con adicién de PEAD

2.6. Criterios éticos

En la presente indagacion se recurrio al respeto, honestidad y la veracidad de los
datos recopilados y calculados, segun el Codigo de Etica de investigacion de la USS, teniendo
como finalidad velar por los derechos y bienestar de los implicados en esta exploracion. Cabe
recalcar que no se realizara actos de copia o plagio en el desarrollo, Universidad Sefior de
Sipan [62].

La ética profesional del colegio de ingenieros del Perd, 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,
involucrandose en el desarrollo de la felicidad humana a través de un adecuado

comportamiento, desempefio de funciones profesionales, encaminados por la lealtad, la
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responsabilidad, la honestidad, el respeto e integracion social. Colegio de Ingenieros del Peru

[63].

1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Propiedades fisicas de los agregados
Agregado fino

Los ensayos realizados para calcular las propiedades fisicas de los agregados
empleados en la elaboracién de la mezcla asfaltica en caliente se muestran en la Tabla VIII
para determinar estos ensayos se sigui6 los lineamientos de la normar americana ASTM y la
norma nacional NTP.

Tabla VI

Propiedades fisicas del agregado fino

Propiedades fisicas del agregado fino — cantera Batan Grande

Tipo de ensayo Resultado
Peso unitario 1718 kg/m?
Humedad 0.61%
Peso especifico 2.604 gr/cm?
Absorcion 1.50%
Equivalente de arena 61%
Sales totales 0.24%
indice de plasticidad 291 0
Adhesividad (Riedel weber) 4.01%

Fuente: elaboracion propia
En referencia a la tabla VIII, se interpreta que los agregados cumplen los parametros
instituidos segun el MTC, puesto que la absorcion estd por debajo del pardmetro maximo
0.5%, el equivalente de arena segun el MTC debe ser 45% minimo, las sales 0.50% maximo,
el indice de plasticidad 4% maximo, y la adhesividad 4% minimo, por ende, el agregado fino
cumple con todos los pardmetros descritos segun el MTC.
Tabla IX

Andlisis granulométrico del agregado fino - Cantera Batan Grande

46



Malla % % Retenido % Que Pasa

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 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
N° 4 4.750 0.8 0.8 99.2
N° 8 2.360 5.2 6.1 93.9
N° 10 2.000 3.1 6.1 93.9
N° 16 1.180 14.1 20.1 79.9
N° 20 0.850 10.1 30.2 69.8
N° 30 0.600 12.8 43.1 56.9
N° 40 0.425 9.3 52.3 47.7
N° 50 0.300 9.8 62.1 37.9
N° 80 0.180 9.0 71.1 28.9
N°100 0.150 8.1 79.3 20.7
N°200 0.075 8.5 87.7 12.3

Fuente: elaboracién propia
De acuerdo a la Tabla IX, se visualiza que el agregado fino de la cantera Batan Grande
satisface los maximos y minimos parametros que requiere el MTC para la produccién de una
mezcla asféltica 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 disefio de mezcla asfaltica

en caliente, en la siguiente tabla se muestra las indicaciones de las nhormas ASTM y la NTP.
Tabla X

Propiedades fisicas del agregado grueso

Propiedades fisicas del agregado grueso — cantera Batan Grande

Ensayo Resultado
Abrasion los Angeles 22.20%
Particulas chatas y alargadas 8.90%
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Peso unitario 1550 kg/m3

Humedad 0.36%
Peso especifico 2.687 gr/icm3
Absorcién 0.98%
Sales totales 0.16%

Fuente: elaboracién propia
Segun la tabla X, se interpreta que, los agregados satisfacen los parametros
establecidos segun el MTC, puesto que la absorcion esta por debajo del parametro maximo
establecido de 1.0%, la abrasion de los Angeles méaximo 40%, sales solubles 0.50% maximo
y las particulas chatas y alargadas un 15% méaximo, por ende, el material grueso cumple con
las especificaciones segun el MTC.
Tabla Xl

Analisis 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
11/2" 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
Ne 4 4.750 42.5 93.1 6.9
N° 8 2.360 6.3 99.4 0.6
N° 10 2.000 0.0 99.4 0.6
N° 16 1.180 0.0 99.4 0.6
N° 20 0.850 0.0 99.4 0.6
N° 30 0.600 0.0 99.4 0.6
N° 40 0.425 0.0 99.4 0.6
N° 50 0.300 0.0 99.4 0.6
N° 80 0.180 0.0 99.5 0.5
N°100 0.150 0.0 99.5 0.5
N°200 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
esta dentro del pardmetro méaximo y minimo que requiere el MTC para la produccion de una
mezcla asfaltica en caliente.
El Comportamiento de la mezcla asfaltica incorporando polietileno en porcentajes de
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%.
Combinacion tedrica 0% de PEAD

En la Fig. 19 se verifica el andlisis granulométrico de la combinacion tedrica del AF y

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

CURVA GRANULOMETORICO
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Fig. 19. Analisis granulométrico de la mezcla de agregados tedrico.

De acuerdo a la Fig.19 se puede interpretar que, el analisis granulométrico realizado
la combinacion de agregados 55% de agregado fino y 45% de agregado grueso, esta dentro
de los pardmetros minimos y méaximos que requiere el MTC.

Combinacion teérica 0.25% de PEAD

En la Fig. 20 se verifica el analisis granulométrico de la combinacion tedrica del AF,

AG, filler y polietileno de alta densidad, el porcentaje de combinacion 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. Analisis granulométrico de la combinacidn teérica de agregados, filler y 0.25% de

PEAD

De acuerdo a la Fig. 20 se puede visualizar que, el analisis granulométrico realizado
la combinacién teérica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones minimos
y maximos que requiere el MTC.

Combinacion teorica 0.50% de PEAD

En la Fig. 21, el analisis granulométrico de la combinacién tedrica del agregado fino,

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

fino, 49.38% de agregado grueso, 1.49% de filler y 0.50% de PEAD.
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Fig. 21. El analisis granulométrico de la mezcla tedrica de agregados, filler y 0.50% de

PEAD
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Segun la Fig. 21 se puede observar que, el andlisis granulométrico realizado la
combinacion tedrica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones minimos y
maximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar en el centro de la curva
maxima y minima.

Combinacion teorica 0.75% de PEAD

En la Fig. 22 el andlisis granulométrico de la combinacion teérica del agregado fino,

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

fino, 49.15% de agregado grueso, 1.49% de filler y 0.70% de PEAD.
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Fig. 22. Analisis granulométrico de la combinacion teérica de agregados, filler y 0.75% de

PEAD.

Segun la Fig. 22 se puede observar que, el andlisis granulométrico realizado la
siguiente combinacién tetrica de agregados, filler y PEAD, cumple con las especificaciones
minimos y maximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar en el centro de
la curva méaxima y minima.

Combinacion teérica 1.00% de PEAD

En la Fig. 23 se observa el andlisis granulométrico de la combinacién tedrica del

agregado fino, agregado grueso, filler y polietileno, el porcentaje de combinacion 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. Analisis granulométrico de la combinacidn teérica de agregados, filler y 1.00% de

PEAD.

En referencia a la Fig.23 se puede observar que, el analisis granulométrico realizado
con el ensayo de combinacion tetrico de agregados, filler y PEAD, cumple con las
especificaciones minimos y maximos que requiere el MTC, puesto que la curva tiende a estar
en el centro de la curva maxima y minima.

La evaluacion de la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica control y mezcla asféltica

incorporando polietileno.

Transito pesado Tipo A

Este ensayo corresponde a determinar la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica, 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 Xl
Estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica control y mezcla asfaltica incorporando PEAD -

Transito Pesado Tipo A

Contenido de polietileno

0 0 0 0 0
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 5.60 555 5.62 550 5.54

P. Unitario (gr/cm3) 234 23 533 233 232

% Vacios 250 0 32 41 asg 3-5%
% VMA 167 2 159 157 156 14.0 min
% VLCA ga2 812 goo 737 684

% Polvo asfaltico 0.8 0.76 073 067 062 06-13
Flujo (mm) 139 B8 431 128 123 8-14

Estabilidad corregida (kn) 1523 14.72 14.89 14.97 15.92 MIN 8,15 KN
Estabilidad/ flujo (kn/cm) 5785 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 maximos y minimos para un transito pesado, asi
mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se incrementan
gradualmente alcanzando sus valores mas altos con 1.00% de polietileno.

Transito mediano tipo B

Este ensayo corresponde a determinar la estabilidad y flujo de la mezcla asféltica 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 siguié las
recomendaciones de la ASTM D 6927.

Tabla XllI
Estabilidad y flujo de la mezcla asféltica control y mezcla asfaltica incorporando PEAD -

Transito Mediano Tipo B

Contenido de polietileno

0 0 0 0 0
de alta densidad 0% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%

Requisito
N° de golpes 50 50 50 50 50
% C.A 543 561 554 560 5.62
P. Unitario (gr/cm3) 2337 233 232 232 232
% Vacios 37 37 420 42 4.6 3-5
% VMA 16.6 165 16.3 16.0 155 14.0 min
% VLCA 779 772 737 729 698
% Polvo asfaltico 0.7 0.73 0.69 0.68 0.63 0.6-1.3
Flujo (mm) 14.0 139 135 13.6 13.4 8-16
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Estabilidad corregida (kn) 1323 1253 12.84 1322 13.96 MIN 5,44 kN
Estabilidad/ flujo (kn/fcm) 2405 2288 2417 2460 2646 1700 - 4000

En referencia a la tabla Xl se puede observar, que todos los resultados de la mezcla
con 0% de PEAD satisfacen con los requerimientos maximos y minimos para un transito
mediano, asi mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se
incrementan gradualmente alcanzando sus valores mas altos con 1.00% de polietileno de alta
densidad y con 0.25% disminuye a comparacion de la mezcla control luego con 0.50% se
incrementa.

Transito liviano Tipo C

Este ensayo corresponde se determina la estabilidad y flujo de la mezcla asféaltica 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 siguié las sugerencias
de la ASTM D 6927.

Tabla XIV
La estabilidad y flujo de la combinacion asfaltica control y mezcla asfaltica incorporando

PEAD - Transito Liviano Tipo C.

Contenido de polietileno

0 0 0 0 0
de alta densidad 0% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%

Requisito
N° de golpes 50 50 50 50 50
% C.A 560 562 560 571 550
P. Unitario (gr/cm3) 2331 232 232 231 230
% Vacios 54 55 5.7 5.5 6.0 3-5
% VMA 171 168 166 163 16.2 14.0 min
% VLCA 68.2 675 659 665 62.8
% Polvo asfaltico 0.7 0.65 0.63 0.63 0.59 06-1.3
Flujo (mm) 15.2 150 146 147 14.4 8-16

Estabilidad corregida (kn) 1244 1181 1244 1254 1281 MINS44kN
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 maximos y minimos para un transito
liviano, asi mismo, al incorporar PEAD se puede visualizar que los resultados se incrementan
gradualmente alcanzando sus valores mas altos con 1.00% de polietileno y con 0.25%
disminuye a colacién de la mezcla control luego con 0.50% se incrementa.

Las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica convencional y mezcla

asféltica con incorporacion de polietileno de alta densidad.

Este ensayo corresponde se determina las propiedades fisicas y mecanicas de la
mezcla asféltica en caliente para tres tipos de transito pesado, mediado y liviano.
Transito pesado Tipo A

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un transito pesado Tipo A, las
figuras muestran los resultados de la muestra convencional y muestra con afiadidura de

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

y =-0.5667x? + 8.05x - 13.408

15.0

P

12.0

10.5

9.0

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
% Asfalto convencional

Fig. 24. Flujo para un transito pesado Tipo A - 0% de PEAD
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y =-0.2x2 + 3.54x + 0.09
15.0
14.0 _—
13.0 /
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
% Asfalto convencional

Fig. 25. Flujo para un transito pesado Tipo A - 0.25% de PEAD.

y = -0.1x2 + 2.4967x + 2.205
14.0
>
13.0
12.0 ~
e/

11.0
10.0

9.0

8.0

4.0 45 50 5 R 6.0 6.5
% Asfalto convencional

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

y =0.2333x2 - 0.19x + 6.8017

15.0
14.0
13.0
12.0 >
11.0 //
10.0

9.0

8.0

4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5
% Asfalto convencional

Fig. 27. Flujo para un transito pesado Tipo A - 0.75% de PEAD.



y =-0.2667x? + 4.2133x - 2.87
15.0

14.5
14.0
13.5
13.0

1255 1
12.0 /

11.5

11.0
L7

10.5
10.0

4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
% Asfalto convencional

Fig. 28. Flujo para un transito pesado Tipo A — 1.00% de PEAD.

y =-233.24x? + 2596.3x - 5702.2
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Fig. 29. Estabilidad para un transito pesado Tipo A - 0% de PEAD.

y =-286.37x% + 3183.5x - 7375.9
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Fig. 30. Estabilidad para un transito pesado Tipo A - 0.25% de PEAD.

y =-172.57x2 + 1965x - 4103.7
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Fig. 31. Estabilidad para un transito pesado Tipo A - 0.50% de PAD.

y =-175.81x? + 1934.8x - 3826.6
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Fig. 32. Estabilidad para un trénsito pesado Tipo A - 0.75% de PEAD.

y = -230.09x2 + 2544.4x - 5440.3

1700.0

1600.0 —
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1400.0
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1100.0

1000.0
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Fig. 33. Estabilidad para un transito pesado Tipo A — 1.00% de PEAD.
En referencia a las figuras anteriores, se puede visualizar que para un transito pesado
presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, puesto que se encuentra dentro de
los parametros minimos y maximos que requiere la norma.

Transito mediano Tipo B

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un transito mediano Tipo B, las
figuras muestran los resultados del espécimen convencional y muestra con afiadidura de
PEAD en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%.

= . 2
150 y = -0.1x2 + 1.8567x + 6.8483

13.5
e/

12.0

4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5

% Asfalto convencional

Fig. 34. Flujo para un transito mediano Tipo B - 0% de PEAD.
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y =-0.6x2 + 7.1267x - 7.19
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Fig. 35. Flujo para un transito mediano Tipo B - 0.25% de PEAD.

y = -0.0333x2 + 1.5967x + 5.6717
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Fig. 36. Flujo para un transito mediano Tipo B - 0.50% de PEAD.
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Fig. 37. Flujo para un transito mediano Tipo B — 0.75% de PEAD.

y = 0.0333x2 + 0.9633x + 6.9383

17.0

16.0

15.0

14.0 /

13.0 —
//

12.0

11.0

10.0

4.0 4.5 5N B R 6.0 6.5
% Asfalto

Fig. 38. Flujo para un transito mediano Tipo B — 1.00% de PEAD.

y =-184.73x? + 1996.1x - 4068.9
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Fig. 39. Estabilidad para un transito mediano Tipo B — 0% de PEAD.
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Fig. 40. Estabilidad para un transito mediano Tipo B — 0.25% de PEAD.

y =-171.03x? + 1892.6x - 3951.7
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Fig. 41. Estabilidad para un transito mediano Tipo B — 0.50% de PEAD.
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Fig. 42. Estabilidad para un transito mediano Tipo B — 0.75% de PEAD.

y =-181.24x2 + 2049x - 4394.6
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Fig. 43. Estabilidad para un transito mediano Tipo B — 0.75% de PEAD.

En referencia a las figuras anteriores, se puede visualizar que para un transito
mediano presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, se encuentra dentro de
los requerimientos minimos y maximos que requiere la norma.

Transito liviano Tipo C

En las figuras se observa el flujo y la estabilidad para un transito liviano Tipo C, las
figuras muestran los resultados de la muestra convencional y muestra con afiadidura de

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

= 2 _
165 y = 0.3333x2 - 1.82x + 14.913
»
15.0
13.5
12.0
4.0 45 ) 6.5
% Asfalto convencional
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Fig. 44. Flujo para un transito liviano Tipo C — 0% de PEAD.

y =0.5333x? - 3.92x + 20.163
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Fig. 45. Flujo para un transito liviano Tipo C — 0.25% de PEAD.

16.0 y = 0.4x2 - 2.6267x + 16.79
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Fig. 46. Flujo para un transito liviano Tipo C — 0.50% de PEAD.



y =-1.8x%2 + 20.087x - 41.347
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Fig. 47. Flujo para un transito liviano Tipo C — 0.75% de PEAD.

y =-1.7667x% + 19.917x - 41.675
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Fig. 48. Flujo para un transito liviano Tipo C — 1.00% de PEAD.
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Fig. 49. Estabilidad para un transito liviano Tipo C — 0% de PEAD.

y =-171.6x? + 1923.5x - 4209.4
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Fig. 50. Estabilidad para un transito liviano Tipo C — 0.25% de PEAD.
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Fig. 51. Estabilidad para un transito liviano Tipo C — 0.50% de PEAD.



y =-176.63x% + 2022.6x - 4536.1
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Fig. 52. Estabilidad para un transito liviano Tipo C — 0.75% de PEAD.

y = -145.25x? + 1589.1x - 3064.8
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Fig. 53. Estabilidad para un transito liviano Tipo C — 1.00% de PEAD.

Segun las figuras anteriores, se puede visualizar que para un transito mediano
presenta una buena estabilidad y flujo al adicionar PEAD, se encuentra dentro de los

requerimeintos minimos y maximos que requiere la norma.

3.2. Discusion

Respecto al objetivo 1: sobre las caracteristicas fisicas de los agregados naturales.
Las caracteristicas fisicas de los agregados cumplen con todos los requerimientos

establecidos en las mezclas asfalticas en las normas nacionales como el MTC y las normas

internacionales como la ASTM y la ASHTTO, corroborando lo estudiado por Bravo & Montalvo

[21], segun los resultados encontrados en su investigacion son éptimos en el disefio de una
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mezcla asfaltica, puesto que, satisfacen con los pardmetros minimos y maximos que requiere
el MTC.
Respecto al objetivo 2: sobre el comportamiento de la mezcla asféltica incorporando

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

El comportamiento de mezcla asfaltica el incorporado los porcentajes de 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1.00% en mi investigacion la combinacion tiene un mejor desempefio de 1% segun
su investigacién Machsus et al [22] en su investigacién agregado con los porcentajes 3%,4%,
5% y 7% adicionado platico reciclado su mejor desempefio es 3%. En su investigacion segun

Bilal et al [23] en la combinacién que mejor desempefio obtuvo es 5%.

Respecto al objetivo 3: sobre la estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica convencional
En mi investigacion se alcanzé un mejoramiento en la estabilidad y flujo con 1% de adicién
de polietileno, lo que no concuerda con la mayoria de autores, puesto que la estabilidad y
flujo mejora en el transito pesado y sus valores mas alto que de esta investigacion Ming [29],
la estabilidad y flujo se mejora con un maximo de 4%, para un transito pesado, y para un

transito mediano con un maximo de 6%.

Respecto al objetivo 4: sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas de la mezcla
asfaltica convencional y mezcla asféltica con incorporacion de polietileno de alta

densidad paratres tipos de transito liviano, mediano y pesado.

se realiza con todos los autores citados para el desarrollo de esta indagacion, asi
mismo, para esta investigacion se alcanz6 un optimo contenido de asfalto de 5.54% para
transito pesado, 5.62% para un transito mediano y 5.50% para un transito liviano preparados
con 1% de afadidura de polietileno de alta densidad, lo que no concuerda con la mayoria de
autores, puesto que, el porcentaje 6ptimo de asfalto esta en funcién del porcentaje de

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

Discusion de resultados de las caracteristicas fisicas y mecénicas de la mezcla asféltica en

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

Porcentajes 6ptimos de

Autores Porcentajes Utilizacion Material PAD
Transito pesado
Cumple con todas las
Incorporacién dosificaciones
o 0.25%, Polietileno Transito mediano
Inves;ggia:on 0.50%, respegéoloaé eSO de alta Cumple con todas las
brop 0.75% y 1.0% aareqados densidad dosificaciones
greg Transito liviano
Cumple con todas las
dosificaciones
Machsus etal 3%, 4%, 5%, Adicion en peso Plastico
de los : No presenta
[22] %y 7% reciclado
agregados
Adicion parcial
) 0
Bilal et al [23] 5A)’1;80/° y por el agregado Caucho No presenta
grueso
Polietileno Transito pesado
Nouali et al 3%, 4%y 5% Incorporacion de alta Cumplg con 3% y 4% con
[16] ’ del agregado ! un optimo asfalto de
densidad
5.25%.
Adicion parcial
Alshehri[24] 2,4, 6y8%  Snrelacional oo iho No presenta
agregado
grueso
4%, 8% iﬂﬁgggé;czl Polietileno Transito mediano
Mashaan [25] ’ y de baja  Aumenta con 8% y 5.80%
12%. agregado :
densidad de asfalto
grueso
Amirkhanian on A o. Reemplazando Plastico
[27] 2%, 4%y 6% al agregado fino  reciclado No presenta
Transito pesado
_— Se mejora con 6% y
. 0%, 4%, 6% Reemplazando Polletlle_zno 5.50% de asfalto
Ming [29] . de baja P )
y 8%. al agregado fino densidad Transito mediano
Se mejora con 4%y
5.80% de asfalto
Reemplazando
0, )
Isa et al [30] 10 /02010/5 nYy al agregado Plastico No presenta
° grueso
Sustitucion al Polietileno
0, 0, 0
Ali et al [31] 2%, 4%, 6%, agregado de alta No presenta
8%y 10% .
grueso densidad
Transito pesado
0 0
Mahardi et al Zlbi/f’zlﬁ,/?’ Sustitucion al Caucho  Se incrementa hasta con
[32] 07 £,£70Y agregado fino reciclado 2.20% y 5.80% de

2,4%.

asfalto.
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Adicién en peso  Polietileno
0, 0,
Ullah [33], 5%, 15%y del ligante de baja No presenta
25% . .
asfaltico densidad
Hendrianie et Sustitucion al Polietilgno M;(;?gzlr;%gs;ri?gnto
5%, 7%y 9% agregado de baja A
al [34], fUeso densidad con 7% y un éptimo
9 asfalto de 5.6%
0.25, 0.50, Polietileno
Paz;gg[ggé] 0.75,1, 1.25 IiR:r?trggsfacl)ti?:lo de alta No presenta
' y 1.50% 9 densidad
Transito mediano
Vasquez [36] 1%, 2%, 3% Sustitucion al Caucho Mejor comportamiento
9 y 4% cemento reciclado con 2% y un éptimo
asfalto de 5.3%
Quipusculo & 15%, 20%, Reemplazo al Polietileno
; de alta No presenta
Villegas [37] 25% y 30%. cemento densidad

Fuente: Elaboracién propia

4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Segun el andlisis de las propiedades fisicas de los agregados se determiné
gue estas cumplen con los requerimientos minimos y maximos que establece
el MTC, los cuales deben cumplir para ser utilizados en una mezcla asfaltica
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
absorcion de 1.50%, equivalente de arena 61%, sales 0.24%, IP de 2.21% y
adhesividad de 4.01%. Las propiedades fisicas del AG obtenidas son de
22.20% de abrasion de los Angeles, 8.90% de particulas chatas y alargadas,
1550 kg/m® de peso unitario, 0.36% de humedad, 2.69 gr/cm? de densidad,
0.98% de absorcion y 0.16% de sales totales.

Segun el analisis realizado a la mezcla asfaltica 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 minimos y maximos al estar dentro
del huso granulométrico requerido, por ende, viene a ser un material bien gradado.
La dosificacion Optima para mejorar el flujo y la estabilidad es de 1% alcanzando
valores del flujo de 12.30 mm para un transito pesado, 13.4 mm para un transito
mediano y 14.4 mm para un transito liviano, siendo mejorados en comparacion del
flujo de la mezcla tradicional que alcanzo valores de 13.9 mm, 14.00 mmy 15.20 mm
para los tres tipos de transito. 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 asfaltica

tradicional con valores de 15.23 kn, 13.23 kny 12.44 kn para los tres tipos de transito.
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4.2.

- La incorporacion de polietileno al 1% cumple para transito pesado y transito
mediano, pues los valores de estabilidad y flujo son mejores que los valores de la
mezcla asféltica tradicional, y para transito liviano cumplen los porcentajes de 0.75%

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

Recomendaciones

Se recomienda realizar los ensayos de las propiedades fisicas de los agregados de
forma correcta y siguiendo las sugerencias de las normas nacionales e
internacionales, puesto que de estos valores depende el buen desempefio fisico y
mecanico de la mezcla asféltica segun el Método de Marshall.

Se recomienda realizar andlisis con porcentajes mayores a 1% de polietileno de alta
densidad y asi poder evaluar el comportamiento de la mezcla asféltica en caliente, y
poder verificar si con porcentajes mayores a 1% cumple con el huso granulométrico
gue 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 asi 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 dafios al medio
ambiente y asi poder determinar materiales nuevos e innovadores, estos materiales

permitirian abrir la rama de agregados en la elaboracién de las mezclas asfalticas.
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Anexo 02: Ensayos de las propiedades fisicas de los agregados
Ensayo: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

Muestra: Agregado grueso
Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em

mail: senvicios@lemswyceirl.cor

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto : -
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA

ASFALTA EN CALEINTE"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Agosto del 2021.
ENSAYO ! AGREGA DOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !NT.P. 400.012
Muestra : Agregado Grueso
Malla %o %0 Retenido %o Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 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
N°o 4 4.750 42.5 93.1 6.9
No 8 2.360 6.3 99.4 0.6
N° 10 2.000 0.0 99.4 0.6
N° 16 1.180 0.0 99.4 0.6
N° 20 0.850 0.0 99.4 0.6
N° 30 0.600 0.0 99.4 0.6
N° 40 0.425 0.0 99.4 0.6
N° 50 0.300 0.0 99.4 0.6
N° 80 0.180 0.0 99.5 0.5
N°100 0.150 0.0 99.5 0.5
N©200 0.075 0.0 99.5 0.5
_ CURVA GRANULOMETRICO
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Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 03: Agregado de analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Muestra : Agregado Fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

mail: senicios@lemswyceirl.cor

Solicitante :LEON LINARES EVERT

Proyecto : .
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA

ASFALTA EN CALEINTE"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Agosto del 2021.
ENSAYO ! AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ‘NT.P. 400.012
Muestra : Agregado Fino
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 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
N° 4 4.750 0.8 0.8 99.2
No 8 2.360 5.2 6.1 93.9
N° 10 2.000 3.1 6.1 93.9
NO° 16 1.180 14.1 20.1 79.9
N° 20 0.850 10.1 30.2 69.8
N° 30 0.600 12.8 43.1 56.9
N° 40 0.425 9.3 52.3 47.7
N° 50 0.300 9.8 62.1 37.9
N° 80 0.180 9.0 71.1 28.9
N°100 0.150 8.1 79.3 20.7
N°200 0.075 8.5 87.7 12.3
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Observaciones:

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

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

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \W&C arL

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante tLEON LINARES EVERT

P :
royecto Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA

ASFALTA EN CALEINTE

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

Fecha de apertura :Agosto del 2021.

ENSAYO i AGREGA DOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA NT.P. 400.012

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

55 | 45 | 100 GRADACION
Malla ~
%o Que Pasa
MAC-1
Pulg. (mm.) Agregado Fino Agregado Grueso Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 80 - 100
1/2" 12.500 74.4 100.0 85.9 67 - 85
3/8" 9.500 49.4 100.0 72.2 60 - 77
No 4 4.750 6.9 99.2 48.4 43 - 54
No 8 2.360 0.6 93.9 42.6
N° 10 2.000 0.6 93.9 42.6 29 - 45
N° 16 1.180 0.6 79.9 36.2
N° 20 0.850 0.6 69.8 31.7
N° 30 0.600 0.6 56.9 25.9
N° 40 0.425 0.6 47.7 21.8 14 - 25
No 50 0.300 0.6 37.9 17.3
N° 80 0.180 0.5 28.9 13.3 8 - 17
N°100 0.150 0.5 20.7 9.6
N°200 0.075 0.5 12.3 5.8 4 - 8
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Anexo 05: Ensayo del agredo de analisis granulométrico del Relleno Mineral MTC E 216
Muestra: Filler Relleno Mineral

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitante tLEON LINARES EVERT
Proyecto 1 Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA
ASFALTA EN CALEINTE"
Ubicacion i Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura  : Agosto del 2021.
ENSAYO it AGREGADOS. Andlisis granulométrico del Relleno Mineral MTC E 216
NORMA iN.T.P. 400.012
Muestra : Filler Relleno Mineral
Malla % %o Retenido %0 Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 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 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 100.0
No 10 2.000 0.0 0.0 100.0
NO 16 1.180 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.850 0.0 0.0 100.0
N©° 30 0.600 0.0 0.0 100.0
N©° 40 0.425 0.0 0.0 100.0
N© 50 0.300 0.0 0.0 100.0
No 80 0.180 0.0 0.0 100.0
N°100 0.150 0.0 0.0 100.0
N°200 0.075 11.0 11.0 89.0

CURVA GRANULOMETRICO

o © o o o o
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Que Pasa (%)

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)

Observaciones:

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

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.38% + Agregado Fino 48.88% + Filler 1.49%+
PEAD 0.25%
Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante :LEON LINARES EVERT
Proyecto :
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTA EN CALEINTE"

Ubicacién i Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Agosto del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'NT.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 GRADACION
Malla 9
% Que Pasa
MAC -2
Pulg. (mm.) Agregado Grueso | Agregado Fino Filler PEAD Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
12" 12.500 74.4 100.0 100.0 100.0 87.3 80 - 100
3/8" 9.500 49.4 100.0 100.0 100.0 75.0 70 - 88
No 4 4.750 6.9 99.2 100.0 83.7 53.6 51 - 68
No 8 2.360 0.6 93.9 100.0 65.1 47.8
N° 10 2.000 0.6 93.9 100.0 0.0 47.7 38 - 52
No 16 1.180 0.6 79.9 100.0 0.0 40.8
NO 20 0.850 0.6 69.8 100.0 0.0 35.9
N° 30 0.600 0.6 56.9 100.0 0.0 29.6
N 40 0.425 0.6 47.7 100.0 0.0 25.1 17 - 28
N° 50 0.300 0.6 37.9 100.0 0.0 20.3
N° 80 0.180 0.5 28.9 100.0 0.0 15.9 8 - 17
N°100 0.150 0.5 20.7 100.0 0.0 11.9
N°200 0.075 0.5 12.3 89.0 0.0 7.6 4 - 8
i CURVA GRANULOMETRICO
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Obsenaciones: —
LEME WEE cme g £ 2
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. ! fr—— % '@' Migué! Angel Ruiz Perales
(A AGUI INGENIERO CIVIL

OLA’
0% GE MATERALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 07: Ensayo del agregado de analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y
global.

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.25% + Agregado Fino 48.76% + Filler 1.49%+
PEAD 0.50%
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante LEON LINARES EVERT
Proyecto :
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTA EN CALEINTE

Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Agosto del 2021.

ENSAYO AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !NT.P. 400.012

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

49.25 | 4876 | 1.49 | 0.50 | 100.00 GRADACION
Malla «
% Que Pasa
MAC - 2
Pulg. (mm.) Agregado Grueso | Agregado Fino Filler PEAD Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.500 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100
3/8" 9.500 49.4 100.0 100.0 100.0 75.1 70 - 88
NO 4 4.750 6.9 99.2 100.0 83.7 53.7 51 - 68
No 8 2.360 0.6 93.9 100.0 65.1 47.9
N° 10 2.000 0.6 93.9 100.0 0.0 47.6 38 - 52
N° 16 1.180 0.6 79.9 100.0 0.0 40.7
N° 20 0.850 0.6 69.8 100.0 0.0 35.8
N° 30 0.600 0.6 56.9 100.0 0.0 29.5
N 40 0.425 0.6 47.7 100.0 0.0 25.0 17 - 28
N° 50 0.300 0.6 37.9 100.0 0.0 20.2
N° 80 0.180 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17
N°100 0.150 0.5 20.7 100.0 0.0 11.9
N°200 0.075 0.5 12.3 89.0 0.0 7.6 4 - 8
R CURVA GRANULOMETRICO
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Obsenvaciones:

db. '3 Miguél Angel Ruiz Perales
GUI INGENIERO CIWIL
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

)
LEME WEC e

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

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

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante ‘LEON LINARES EVERT
Proyecto !
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTA EN CALEINTE

Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Agosto del 2021.

ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !NT.P. 400.012

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

49.13 | 4863 | 1.49 | 0.75 | 100.00 GRADACION
Malla ‘
% Que Pasa
MAC - 2

Pulg. (mm.) Agregado Grueso | Agregado Fino Filler PEAD Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.500 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100
3/8" 9.500 49.4 100.0 100.0 100.0 75.1 70 - 88
No 4 4.750 6.9 99.2 100.0 83.7 53.7 51 - 68
No 8 2.360 0.6 93.9 100.0 65.1 47.9
NO 10 2.000 0.6 93.9 100.0 0.0 47.4 38 - 52
N° 16 1.180 0.6 79.9 100.0 0.0 40.6
N 20 0.850 0.6 69.8 100.0 0.0 35.7
N 30 0.600 0.6 56.9 100.0 0.0 29.5
N 40 0.425 0.6 47.7 100.0 0.0 24.9 17 - 28
N° 50 0.300 0.6 37.9 100.0 0.0 20.2
N 80 0.180 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17
N°100 0.150 0.5 20.7 100.0 0.0 11.8
N°200 0.075 0.5 12.3 89.0 0.0 7.5 4 - 8

CURVA GRANULOMETRICO
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Observaciones:

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

Muestra: Combinado Agregado Grueso 49.01% + Agregado Fino 48.51% + Filler 1.49%+
PEAD 1.00%
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : LEON LINARES EVERT
Proyecto !
Tesis "INFLUENCIA DEL POLITILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTA EN CALEINTE

Ubicacién 1 Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Agosto del 2021.

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'NT.P. 400.012

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

49.01 | 4851 | 1.49 | 1.00 | 100.00 GRADACION
Malla -«
% Que Pasa
MAC - 2

Pulg. (mm.) Agregado Grueso | Agregado Fino Filler PEAD Combinado
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.500 74.4 100.0 100.0 100.0 87.4 80 - 100
3/8" 9.500 49.4 100.0 100.0 100.0 75.2 70 - 88
No 4 4.750 6.9 99.2 100.0 83.7 53.8 51 - 68
No 8 2.360 0.6 93.9 100.0 65.1 48.0
No 10 2.000 0.6 93.9 100.0 0.0 47.3 38 - 52
N° 16 1.180 0.6 79.9 100.0 0.0 40.5
N° 20 0.850 0.6 69.8 100.0 0.0 35.6
N° 30 0.600 0.6 56.9 100.0 0.0 29.4
N° 40 0.425 0.6 47.7 100.0 0.0 24.9 17 - 28
No 50 0.300 0.6 37.9 100.0 0.0 20.1
N° 80 0.180 0.5 28.9 100.0 0.0 15.8 8 - 17
N°100 0.150 0.5 20.7 100.0 0.0 11.8
N°200 0.075 0.5 12.3 89.0 0.0 7.5 4 - 8

CURVA GRANULOMETRICO
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- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. _Jéﬁ_._.' = @ Migué! Angel Ruiz Perales
SON OLAYAAGUI INGENMIERO CIWIL
TEC. ENGRYCS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. Z46904
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ANEXO 10: Ensayo del suelo del método de ensayo normalizado para la
determinacidn del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er e i

Email: servicios@lemsw yceirl.com

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto * "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENCIDAD EN LA MEZCLA

ASFALTICA EN CALIENTE"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Ago-21
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
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, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/—.

o
I.EM/B W&C ERL e Ai;r.;;.— e
£ 5 Y Muguel.ing-ulﬂuu Perales

N|L$0§0LA‘|"AAGU| INGEMNMIERD CIWVIL
TEC [N’“I‘C!DEH\I’[FBH!S\‘%(IOE CLP. 7469 04
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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 vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto “ Tesis "INFLUECIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDA EN LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién:  Ago-21

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/r) 1456
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/?) 1450
Contenido de Humedad %) 0.36
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1555
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1550
Contenido de Humedad 0 0.36
(%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

’_..—.
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5:! I_EM/H Wﬁt: iR _. Ei’——‘/
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TEC lmc&nzuu(mzswsunos INMGEMNMIEROC CIWIL
CLP, 2465 0 -
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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 vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto :
" INFLUENCIADEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICAEN
CALIENTE"

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

Fecha de recepcion : Agosto del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Planta de Asfalto - Batandrande
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/rr?) 1475
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1466
Contenido de Humedad %) 0.61
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1728
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1718
Contenido de Humedad %) 0.61
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
A LEM/; wa.c: cw. )—;_ﬁ)f:,/ﬁ_____
— Eﬁ-: Ll 29 Miguél Angel Ruiz Perales
NILSO& OLAYA AGUII INMGEMIERO CIWIL
g 2 [N'.'Nl:! DE MATERIALES v SUELOS LM, =SS O
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Anexo 13: Ensayo del agredo fino. Método de ensayo normalizado
para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A I_EMS w&c FIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto : "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA

ASFALTICA EN CALIENTE"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Agosto del 2021.

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.604

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

—

P A Py, 4
A I..EMF W&C e e "?_-ﬁ';".__:'_’______ﬁ
A / e =
- o b3 Miguél Angel Ruiz Perales
“WILSON OLAYA AGUIL NG EMIE R ST

TEC. ENGAYOS DE MATERALES ¥ SUELOS
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Anexo 14: Ensayo del agredo grueso. Método de ensayo normalizado para
la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado grueso.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL 'R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : LEON LINARES EVERT

P t :
royecto Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA

ASFALTICA EN CALIENTE"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Agosto del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.687

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.5
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

-
~ 7 -
A LEM/S WET oimu i :.__/
A_ , b B s =
e é-‘—‘,.:% @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI R G EMNLERT CIwEL

B, ENple'08 DEMATERALES ¥ SUBLO8 CLP. 246904
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Anexo 16: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL ~ R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

ENSAYO

REFERENCIA

Identificacién:

INFORME

: LEON LINARES EVERT
: Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDA EN MEZCLA

ASFALTICA EN CALIENTE "

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
. Agosto del 2021.

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad del suelo.
N.T.P. 399.131

Muestra : Agregado Fino
Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
N° Tara L1 L2 L3 P1 P2
N° Golpe 30 24 20 - -
% Humedad 22.34 22.93 23.45 18.67 18.17
)
CURVA DE FLUIDEZ

24.0 ‘ Limite Liquido 22.83%
L B8 w Limite Pldstico 18.42%
<O( 23.0 ’
s Indice de Plasticidad 4.41%
2225 N
g J

22.0

215

21.0

10.00 o5 100.00
N2 DE GOLPES
Y
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N°200

~ .
-~ - -
AL.EM/S wa,c: L é-‘-;;::’ I
EJ}Z'; Ll Migué! Angel Ruia # Perales
“WILSON GLAYAAGUIL IMGENMIERC CIWIL
TEC twcﬂﬂEuﬂ(MEsvsuﬂo& CLP. 2969 04
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ANEXO 17 SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
ENSAYO : suelosy agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C e " eI

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante © LEON LINARES EVERT
Proyecto * Tesis "IFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : Agosto del 2021

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y
agregado fino.
REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacion:
Muestra : Agregado Fino

EQUIVALENTE DE ARENA (%) 61

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N°4

5: I.EM/ﬂ W&C eR. %__/ B

% @ Migue! Angel Ruiz Perales

NILSO&OLAYAAGUI INGENIERGC CIVIL
['P"I‘C!DEH\TIMIBTNIIOS CIP 246504
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Anexo 18: Ensayo: Agregados grueso. Ensayo de particulas chatas o alargadas.

- SOILS E.1.R.L.

Certificado INDECOPI N°00106712 RNP Senvicios S0858324

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

. Tesis “INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA EN

Solicitante : LEON LINARES EVERT
Proyecto
CALIENTE”
Ubicacion : Disto. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcién:

ENSAYO

Agosto del 2021.

AGREGADOS. Particulas chatas o alargadas en el

REFERENCIA

agregado grueso.
N.T.P. 400.040

Muestra : Agregado Grueso
PESO DE
PESO DE PESO DE PARTICULAS
:;DAU'\IAQ'Z) ABE::;RA PARTICULAS PARTICULAS péEZ'TC:/;"SLés CHATAS Y (%9 CORREGIDO
CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS (%)
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
1/2" 12.700 29.8 16.5 15.6 7.18 3.00
3/8" 9.500 78.9 17.4 25.9 10.15 5.91
N° 4 4.750
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 8.9
OBSERVACIONES :

- Relacién usada: 1/3 (Espesor /Longitud).
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante,

— -

>4 J - - e
\ LEMS WEE cme e J'S?;a:_:.‘_"’ ________
.é.%. ofg Miguel Angel Ruiz Perales

TWILS
TEC. EWg

%3

AAGUI

OILAY,
DE MATERIALES ¥ SUBLOS

IMNGEMNMIERO CIwIw

[= A e L=
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Anexo 19: Ensayo: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradaciéon en agregados gruesos de tamanos

menores por abrasién e impacto en la maquina de Los Angeles

- SOILS E.1.R.L.

Certificado INDECOPI N°00106712 RNP Senvicios S0858324

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : LEON LINARES EVERT

Proyecto ¢ Tesis “INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE”

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

Fecha de recepcion : Agosto del 2021.

ENSAYO AGREGADOS. Particulas chatas o alargadas en el
agregado grueso.
REFERENCIA N.T.P. 400.040
Muestra : Agregado Grueso
PESO DE
PESO DE PESO DE PARTICULAS
EI;DAI\.:\IAQIZ) ABE(E[:?;;L;RA PARTICULAS PARTICULAS PéE;I‘I(':AusLés CHATAS Y (%9 CORREGIDO
CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS (%)
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
1/2" 12.700 29.8 16.5 15.6 7.18 3.00
3/8" 9.500 78.9 17.4 25.9 10.15 5.91
N° 4 4.750
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 8.9
OBSERVACIONES :

- Relacién usada: 1/3 (Espesor /Longitud).
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante,

AL;]?QS—SHHL _ ;.;:i;e‘lsﬁg—-l Ru:ri Perales

IMGEMNMIERO CIWIw
Nu_s OLAYA AGUI P T P
08 DE MATERIALES ¥ SUBLOS
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Anexo 20: Ensayo: Agregado grueso. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de

tamaifios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS \)U&C FIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : LEON LINARES EVERT
Proyecto * Tesis "INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcidon : Agosto del 2021.

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto en la
magquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Agregado Grueso

% de desgaste por abrasion % 22.2
% de uniformidad % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificadas y ensayo realizado por el solicitante,
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500

il o
o -
R LEME W&C cim o A
i ] r ot U == 2
e b3 Miguél Angel Ruiz Perales
'NILSO&O A A INGEMIERCO CIWIL
TR, ENGRYIOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 21: Ensayos de las mezclas asfalticas en caliente, mezcla asféltica -patron y
adicionando PAD en 0.25%, 0.50%, 0.70% y 0.75% - Transito Pesado

Ensayo de mezcla asfaltica patron-transito pesado

LA L EMS WEC

‘Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Proyecto
Solicitante
Ubicacion
Fecha

Tipo de muestra
Identificacion

: "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”
: Leon Linares, Evert

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

: Agosto del 2021

: Mezcla asféltica en caliente (MAC)
: Mezcla de agregados

Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS V.MA.
¥ =0.0028x2 - 0.0106x + 2.3122 y=0.5980? - 9.2055x + 35.795 y=-0.0912x? + 1.1718x + 12.972
2.380 7.0 17.0
6.0 I S
2.360
L~ 50 \ 16.0
2.340 N
40
/ \ 150
2.320 3.0 =
20
2.300 ~ 14.0
10
2.280 130
4.0 45 5.0 55 6.0 65 00 2
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65 70
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLUJO VACIOSLLENOS C.A.
y=0.1793x - 0.2005 Y =-0.5667x + 8.05x - 13.408 y=18.443x - 19.104
0.9 15.0
95.0
.
90.0
0.8
135 / 85.0 /
A
80.0
07 / /
120 70 //
0.6 / 70.0 /
65.0 7
os 105 0.0
55.0
0.4 9.0 50.0
40 45 5.0 55 6.0 65 4.0 45 5.0 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD CARACTERISTICAS MARSHALL
_ y =-233.24x + 2596.3x - 5702.2
= -298.28x? + 2977.6x - 4535.6
3000 1800.0 GOLPES 75 75
17000 %C. A 5.60
2900 P. UNITARIO 2.341
1600.0 VACIOS 2.5 3-5
. i
2800 N 1500.0 " —~ V.MA. 16.7 14.0 min
14000 e V. LLCA. 84.2
: / POLVO / ASFALTO 0.8 0.6-13
2100 1300.0 7 FLUJO 13.9 8-14
12000 ESTABILIDAD 1523 MIN 8,15
2600 ESTABILIDAD! FLUJO 2785 1700 - 4000
1100.0
2500 1000.0
4.0 45 50 55 0] 6.5 40 45 50 55 (0] 6.5
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante
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Anexo 22
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Anexo 23 : Transito pesado -025% de PEAD

ALEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante . Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha - Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion . Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
y=-0.0028x2+0.0422x + 2.1934 o0 V= 03013 - 5,582+ 24.659
2380 : y=-0.1053x2+ 1.4175x + 11,568
170
8.0
2360 70 165
e
6.0
\ 16.0 "
2340 50 \
155
/ 40 ™
15.0
2320 a9
20 145
2300
40 45 50 55 60 65 10 140
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional 9 :
Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS C.A.
y=0.1535x- 0.0965 50 y=-024+ 354+ 009 y= 15.547x - 5.0445
09 900
e,
08 / 140 8.0 /
08 130 o 80.0
75,
07 74 120 50 //
Y 700
07 110
/ 65.0
08 100 600
06 90 5.0
05 a0 50.0
4 4 S :
0 5 50 55 6.0 65 20 15 50 o5 o0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
B ) CARACTERISTICAS MARSHALL
y = -520.96x2 + 5535.1x - 11913 16000 =-28637x + 3183 5¢ 73759
2900 :
GOLPES 75 75
2800 o 1500.0 %C. A 5.55
7700 A ™~ P. UNTARIO 2341
/ \ 14000 7 VACIOS 3.0 3-5
20 / \ / VMA 162 14.0min
2500 / 13000 V.LLCA 81.2
2000 POLVO / ASFALTO 0.76 06-13
12000 / FLUIO 136 8-14
2300 ESTABILIDAD 1472 MIN8,15
200 11000 ESTABLIDAD/ FLUJO 2753 1700 - 4000
2100 10000
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
OBSERVACIONES: P A
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante A"EM/’ WHT cim. - /
Miguel Angel Ruiz Perales

=

:
r—

BATCS DE MATERALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 24

'Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA [EMS WSC e

Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante - Leon Linares, Evert

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

Fecha :Agosto del 2021

Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion : Mezcla de agregados

Descripcion - Disefio MAC -2

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRAN° 01 02 03 04
A- Peso material 2000.7 2001.2 2000.9 2001.7
D.- Peso matraz + agua 2870.0 2870.0 2870.0 2870.0
E.- Peso de matrz + material + agua 4059.9 4047.7 4044.6 4034.2
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA A/(A+D-E) 2.468 2430 2421 2.390
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES: A~ )

(GAYCS DE MATERALES ¥ SUELOR

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante A 7 T ) 5. T ,ifi;.:" ......
A ' Miguel Angel Rui Perales

-,% INGENIERO CIVIL
OLAYAAGUI CIP. 246904
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Anexo 25: Transito pesado-0.50%PEAD

A LEMS W&C er

Pimentel -
R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Lambayeque

Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante - Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha :Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asféttica en caliente (MAC)
[dentificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO , Gsvécwoso I VMA.
= 2 y=0.1684x2- 4.1008x + 20.881
2380 ¥=-0.0074x7+0.008x + 20153 90 y=-0.14320 + 1 3752¢ + 12683
170
80
2360 70 165
6.0 \ 160 —_—
o —
2.340 . 50
/ \\ 155 —
40
230 A ~ 150
/ 30 \
20 145
2300
40 45 50 55 60 65 L0 140
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
- y=-0.10 +24967x +2.205
y=0.1215¢+ 0,0488 o J=14441x- 11228
08 900
V.
08 / 130 /7 85.0
J 800
07 /| 120 N
/ 750 v
07 A 110 700 /’
06 100 650 7
600
06
%0 550
05 500
80
40 45 50 55 60 65 10 15 50 o5 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABLLIDAD
y=-313.03x + 3276.4x - 5631.2 y=-172.5752+ 1965k - 41037 CARACTERISTICAS MARSHALL
1600.0
3100
0 GOLPES 75 75
— 15000 ] %C. A 5.62
200 7 / P.UNTARID 2.337
2800 v N 1400.0 VACIOS 32 3-5
2700 / VMA 159 14.0 min
2600 13000 / V.LCA 80.0
2500 POLVO | ASFALTO 0.73 06-13
"0 12000 FLUIO 131 8-14
2200 ESTABLIDAD 1489 MIN8,15
11000 ESTABLDAD! FLUJO 2892 1700 - 4000
2200
2100 1000.0
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP 246904
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Anexo 26
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Anexo 29: Transito pesado -0.75%PEAD

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante - Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha . Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
ldentificacion - Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
2350 y=-00131¢ +0.1591x + 18518 80 y=0.2498x- 5.0671x + 24.381 y=-0.14860 + 1.2979x + 13,03
’ 180
7.0 \
2360 6.0 170
50 \'\
! 16.0
—_—
2340 40 B
. 150
/ 30
140
2320 20
1.0 130
2.300
40 45 50 55 60 65 00 120
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65 70
0 1 .
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
y=0.1214x + 0.0019 y=0.2333x2- 0.19x + 6.8017
150 y=15.093x- 9.201
08 900
/ 10 8.0
07
/ 130 80.0 //
07 // 120 > 750
700
06 V. 110 // /
A Wl
65.0
100 /
05 60.0 7
90 55.0
05 %0 50.0
40 45 50 55 6.0 65 0 s 50 o5 60 o5 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-366.59x + 3499.6x - 51817 y=-175.81x + 1934.8¢ - 3826.6
16000
3300
GOLPES 75 75
e
3100 iy 1500.0 — —\ %C. A 5.50
/ P. UNITARIO 2331
2000 1400.0 VACIOS 4.1 3-5
\ / VA 157 14.0 min
2700 N\ 1300.0 V.LLCA 73.7
POLVO | ASFALTO 0.67 06-13
2500 12000 FLUJO 128 8-14
ESTABLIDAD 1497 MIN8,15
2300 11000 ESTABILDAD) FLUJO 2966 1700 - 4000
2100 1000.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
R
f/ ;
OBSERVACIONES: / '

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Migwél Ange

Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 30
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Anexo 31: Transito pesado-1% PEAD

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ert RUC. 20480781334
Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante : Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha : Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
y=-0.0118x2 +0.1474x + 1.8664 y=0.430x2- 7.0766x + 30,544
9.0 y=-0.4087x2 + 3.8153x + 7.004
2.380 180
2.360 80 N '
2.340 7.0 \ 170
2.320 r 6.0 \
A 160
2.300
— 50
2.280 40 Bot+—m— 7&7
2.260
30 140
2.240 20
2220 10 130
2.200
40 45 50 55 6.0 65 00 120
40 45 50 55 6.0 6.5 40 45 50 55 6.0 65 70
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS C.A.
y=-0.2667x2 + 4.2133x - 2.87
y=0.111x+ 0.0041 150 y=14.7x-12.991
0.7 85.0
145
800
07 /| 140
/ 135 750
06 130
700
/ 125 7 —
0.6 A 12.0 65.0 /
/ 115 60.0
05 /
110
e 55.0 7
105
05 100 500
40 45 50 55 6.0 65 -
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
) CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-413.76x2 + 4241.6x - 7497.5 y =-230.09x? + 2544.4x - 5440.3
2500 17000
GOLPES 75
3300 // 16000 P N %C.A 5.54
15000 A P. UNITARIO 2.321
3100 N -
/ VACIOS 48
2900 1400.0 74 VMA. 15.6 14.0 min
V. LL.CA. 68.4
2700 13000 POLVO / ASFALTO 0.62 06-13
2500 1200.0 FLUJO 12.3 8-14
ESTABLIDAD 1592 MIN 8,15
2300 11000 ESTABLIDAD/ FLUJO 3290 1700 - 4000
2100 1000.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

ALEM/H/W {I:‘. EiRL

INGENIER
CiP 24

| Ruiz Perales

O CIVIL
6904
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Anexo 32
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Anexo 33: Ensayos de las mezclas asfélticas en caliente, mezcla asféltica- patrén
adicionando PEAD en 0.25%, 0.50%, 0.70% y 0.75% - Transito Mediado

Transito mediano-patrén

LA LEMS WEC

‘Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
‘Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Proyecto
Solicitante
Ubicacion
Fecha

Tipo de muestra

. "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

. Leon Linares, Evert

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

: Agosto del 2021
: Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS V.MA.
y=0.0072x2- 0.0531x + 2.4128 y=-0.1512x2-0.4853x + 10.792 Y =-0.2489x + 2.6911x + 9.372
2.450 6.0 17.0
2.400 50 \\ I
\ 160
2.350 40
p—
2.300 3.0 \\ 15.0
2250 20
140
2200
1.0
2150
130
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 0.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65 70
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
y=0.1166x + 0.1077 y=-0.1x2+ 1.8567x + 6.8483
09 150 y=12.666x + 9.1675
90.0
08 / 85.0
80.0 -
07 P 75.0 v
135 / 700 //
06
65.0
60.0
05
55.0
04 12,0 50.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65 40 45 5.0 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-319.04x2 + 3321.5x - 6224.2 y=-184.73x2 + 1996.1x - 4068.9
2500 1400.0 GOLPES 50 50
13500 %C.A 5.43
2400 — P. UNITARIO 2.337
13000 /' VACIOS 37 3-5
2300 Y 1250.0 V.MA 16.6 14.0 min
2200 12000 / V.LLCA. 77.9
: g POLVO / ASFALTO 0.7 0.6-13
2100 1150.0 FLUJO 14.0 8-16
1100.0 ESTABILIDAD 1323 MIN 5,44 kN
2000 ’ ESTABILIDAD FLUJO 2405 1700 - 4000
1050.0
1900 1000.0
40 45 50 55 A0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
~ 77 -
OBSERVACIONES: I-EM/S' W c o e [ .__";_'__ _______

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

'
o

(BAYCS DE MATERALES Y SUELOG

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIER
CiP. 24

O CIVIL
6904
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Anexo 34
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Anexo 35: Transito mediano-0.25%PEAD

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Fecha

Proyecto
Solicitante
Ubicacion

Tipo de muestra

- "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

. Leon Linares, Evert

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Agosto del 2021

. Mezcla asféltica en caliente (MAC)

Identificacion - Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA
= 2. -
2380 ¥'=-0,0042x + 0,065+ 2,008 90 Y= 05422 - 7.2749x + 27.408 y=-0.04942 + 05114x + 1579
180
2360 8.0
2:340 e 70 s
2320 o0 170
2300 ‘ N 165
50
2280 \\ 160
2260 40 155
2.240 30 150
2220 20 s
2.200 10
40 45 50 55 6.0 65 : 140
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
- =-0.6x2+ 7.1267x - 7.19
y=0.0848x + 0.2583 150 y y=9.5931x + 23.404
08 90.0
140
08 Pa P 85.0
/ 130 v 80.0
07
=
// 120 0 =
07 700 ~
7
11.0 L~
06 850
100 600
06
9.0 55.0
05 80 50.0
40 45 50 55 6.0 65 :
20 5 50 o 60 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
J=-132260+ 14894 - 29411 CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-151.84x?+1649.2x - 2184.8
2350 1300.0
GOLPES 50 50
12500 %C. A 5.61
2300 —— ~
P. UNITARIO 2333
// 12000 VACIOS 37 3-5
2250 V.M.A 16.5 14.0 min
/ 11500 V.LLCA 7.2
2200 POLVO / ASFALTO 0.73 06-13
/ 11000 / FLUIO 139 8-16
215 ESTABLIDAD 1253 MIN'5,44 kKN
10500 ESTABLIDAD! FLUJO 2288 1700 - 4000
2100 1000.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
OBSERVACIONES: s,
- » . . A LEMF W&C cim .
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante A - Migud! Angel Ruiz Perales
L "

AGUI
A8 DE MATERALES Y SUELOR

INGEMNIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 36
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Anexo 37: Transito mediano-0.50% PEAD

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LEMS WE&EC en RUC. 20480781334
Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante . Leon Linares, Evert
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha : Agosto del 2021
Tipo de muestra . Mezcla asféltica en caliente (MAC)
ldentificacion - Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
VACIOS
PESO UNITARIO y=0.2077x¢- 4.4248x + 22.381 VMA.
y =-0.0043x? + 0.0655x + 2.0926 -
2380 80 ., y=-0.2586x + 2.5995x + 9.8526
2.360 70
N 165
2340 6.0 AW —~——
NG 160 P
2320 — 50 <
2.300 40 \ 155
2280 30 150
2.260 20 145
2240
40 45 50 55 6.0 65 10 140
40 45 5.0 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLUIO
y=-0.0333x2+ 15067 + 5.6717 VACIOSLLENOS CA.
y=0.118x+ 00405 15 y=13602¢- 17002
08 90.0
140
85.0
08 135
80.0
07 130 // 50
/ 125 v '
07 70.0
/ 120 /
/ 65.0 A
06 Ve 115 /
05 110 600
105 50
05 100 50.0
4, 4 : 1 : g
0 5 50 55 6.0 65 20 s 50 55 60 o5 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
= -315MGR DEREIRER063.9 ESTABILIDAD
y y=-171.03x2+1892.6x - 3951.7 CARACTERISTICAS MARSHALL
2550 13500
GOLPES 50 50
2500 15000 s %C.A 554
2450 . P. UNTTARIO 2323
2400 A — VACIOS 42 3-5
50 / 12500 4 VA 16.3 14.0 min
\ / V.LLCA 737
2300 12000 POLVO / ASFALTO 0.69 06-13
2250 / FLUJO 135 8-16
2200 11500 ESTABILIDAD 1284 MIN 5,44 kKN
2150 ESTABLIDAD FLUJO 2417 1700 - 4000
2100 11000
40 45 5.0 55 6.0 6.5 40 45 50 55 6.0 6.5
% Asfalto convencional Valn % Asfalto convencional /] 4

OBSERVACIONES:

7 ;
A LEMHH' Wl}'c EIRL ean g',,_.
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante é\ A Mlll.le.\ ﬁn_gélﬂuii Porales

WILSON GLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Anexo 38
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Anexo 39: Transito mediano-0.75%PEAD

A LEMS W&C er

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente
Solicitante : Leon Linares, Evert

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

Fecha : Agosto del 2021

ldentificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
=0.437x2- 7.1914x + 30.813
2380 y=-00084% + 01085+ 19772 80 ! y=-0.3216¢+ 31412 + 84915
’ 180
70 \\
2.360 6.0 170
50 16.0
2.340 40 \ , \
15,
f— 30 "
2320 20 g
/ 10 130
2.300
40 45 50 55 6.0 65 00 120
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65 70
% Asfalto convencional % Asfalto convencional 9
POLVO/ASFALTO FLUIO VACIOSLLENOS CA.
¥ =0.133x- 0.0685 y=0.0333x2+ 1.0167x + 6.9083
150 y=15.838x - 15.755
08 900
P
/ 140 85.0
07
130 /, 80.0 /
07 / 120 50
700 A
110 /
06 65.0 v
05 100 600 /
4 9.0 55.0
05 a0 50.0
40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 40 45 50 55 60 65 4.0 45 5.0 55 6.0 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-345.45x2 + 3626.6x - 70119 =-178.53) + 1999.6x - 4277.4
2600 14000
13500 GOLPES 50 50
250 e 560
2500 NS 1300.0 BN P. UNITARIO 2.321
2450 /- / .
/ \ 12500 VACIOS 4.2 3 5.
2400 / \ / VMA. 16.0 14.0 min
2350 / \ 12000 / V. LLCA. 729
2300 11500 POLVO / ASFALTO 0.68 0.6-13
25 / FLUJO 136 8-16
200 11000 ESTABLIDAD 1322 MIN'5,44 kN
10500 ESTABLIDAD! FLUJO 2460 1700 - 4000
2150 :
2100 1000.0
40 45 50 55 6.0 65 40 ~ 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional /S % Asfalto convencional
A LEMF W&T cim
OBSERVACIONES: é-\ A v e
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante - OIS Miguel Angel Ruiz Perales
p -u“.b
WiL YAAGUILA INGENIERO CIVIL

O
TFC. ENSAYS DE MATERWLES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 41: Transito mediano-1%PEAD

LA\ LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”
Solicitante : Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha :Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
ldentificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
=-0.012x2+0.156x + 1.825 = 2.
ya0 y o y=0.3263x2- 6.0757 + 28.469 = 40002+ 34981 + B5242
180
2.360 8.0 <
2.340 7.0 N 170
gt
2.320 6.0 \\
16.0
2.300 / 5.0
2.280 40 - 15.0
2.260 3.0 \
: 140
2.240 20
2.220 10 130
2.200
40 45 50 55 6.0 6.5 0.0 120
40 45 5.0 55 6.0 65 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
% Asfalto convencional % Asfalto convencional 9% Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO
201063 1 0,031 VACIOSLLENOS CA.
y =0.0333x2 + 0.9633x + 6.9383 153 - 16.161
17.0 y=1. -
0.7 100.0
07 // 160 9.0
90.0
06 150
056 / 850
06 / 140 80.0
/ 75.0
0.6 13.0 o
o ] / - 700
} / 120 65.0 //
05 / 60.0 1
05 11.0 55.0 /
74 g L~
05 100 50.0
40 48 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
y=-360.33¢ + 3009.4x - 7654.6 = -181.24x2 + 2049K - 4394.6 CARACTERISTICAS MARSHALL
2800 1450.0
14000 GOLPES 50 50
2700 N %C.A 5.62
yd 13500 // P. UNITARIO 2.323
2600 / 1300.0 / VACIOS 4.6 3-5
2500 ( 1250.0 V.MA. 15.5 14.0 min
/ V.LLCA. 69.8
1200.0
2400 POLVO / ASFALTO 0.63 06-1.3
2300 11500 FLUJO 13.4 8-16
11000 ESTABLLIDAD 1396 MIN 5,44 kN
2200 10500 ESTABILIDAD! FLUJO 2646 1700 - 4000
2100 1000.0
40 45 50 55 6.0 6.5 40 45 50 55 60 65 P,
. ! ]
% Asfalto convencional % Asfaltoconvencional al, J
A [ ¥4
OBSERVACIONES: LEME WEC cine BSeeeem=fimimgare e

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

WILS
TEC, ENGNYCS DE MATERALES ¥ SUELOS

@ Migué Angel Ruia Peales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 42
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Anexo 44: Ensayos de las mezclas asfalticas en caliente, mezcal asfaltica-patron

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

Transito liviano-patron

LA LEMS WEC o

'Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Proyecto
Solicitante
Ubicacion
Fecha

Tipo de muestra

 "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

- Leon Linares, Evert
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Agosto del 2021

. Mezcla asféltica en caliente (MAC)

Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion . Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
y=0.0223x + 2.2061 y=-18956x + 16,031 y=-0.3138¢2 + 33734 + 80047
2.600 80 175
70 ™
60 170 = \
2400
| — 50 ~ 165
40
2.200 30 160
20 155
10
2,000 150
40 45 50 55 6.0 65 00 :
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65 70
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLWo VACIOSLLENOS CA.
o y=0.1079¢ + 0.0619 165 y=03333x- 1,82+ 14913 y=11.383¢+ 44138
750
07 S 700 /
150
65.0 /|
06 /
60.0 /
135
05
55,0
04 120 500
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-412.76x2+ 4368.2x - 94283 =-208.61x2 + 2336.9x - 5300.3
2150 1300.0 GOLPES 35 35
/\ 12500 ~ %C.A 5.60
2100 A 1200.0 v P. UNITARIO 2331
A VACIOS 5.4 3-5
11500 / )
2050 11000 V.MA. 17.1 14.0 min
/ v.LLCA 68.2
10500
POLVO / ASFALTO 07 06-13
2000 10000 FLUJO 15.2 8-16
9500 ESTABLLIDAD 1244 MIN 4,53 kN
1950 \ 900.0 ESTABLIDAD! FLUJO 2089 1700 - 4000
/ 850.0
1900 800.0
40 45 50 55 A0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
—~ 7
OBSERVACIONES: r

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

vt

Mngm\inge\iuu?enlh
INGENIERC CIVIL
CIP. 246904




Anexo 45
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Anexo 46: Transito liviano-0.25%PEAD

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LEMS WE&C eri RUC. 00781334
Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”
Solicitante - Leon Linares, Evert
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha : Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA.
- =-0.0683x2- 1.2677x + 14.756
2380 = 00055 DORBex + 23658 90 ! y=-0.308942+ 4.2464x + 5.5841
180
2.360 8.0
2340 — 70 \\\ s
170
2320
[ 6.0 —_— i
2.300 165 ~]
2280 50 ~ 160
2260 40 155
2240 30 150
2220
20 145
2.200
40 45 50 55 6.0 65 10 140
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 6.0 65
0, T, .
% Asfalto convencional % Asfalto convencional 9 Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
= 2.
J=0.1134x+ 0.0173 0 y=05333x2- 3.92x + 20.163 J=12027%- 01253
08 90.0
16.0
50 85.0
07 !
o / 80.0
07 7 130 — 75.0
700 =
06 120
g A
// 110 650 /
06 / 100 60.0 /
" 55.0 -
05 20 50.0
404580 85 60 65 40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
'NDICE DE RIGIDEZ s CARACTERISTICAS MARSHALL
= 2 -
y =-370.68¢2+ 3888.7x - 8138.6 1500 y=-L7L6x + 1928.5x- 42004
2500 '
GOLPES 35 35
12000 %C. A, 5,62
2000
L 11500 P. UNITARIO 2.323
/ VAcios 55 3-5
1500 11000 /A VA 168 140 min
/ V.LLCA 67.5
1000 10500 / POLVO/ ASFALTO 0.65 06-13
10000 FLIJO 150 8-16
500 / ESTABILIDAD 1181 MIN 4,53 kN
950.0 ESTABILDAD! FLUJO 2003 1700 - 4000
0 900.0
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional /) % Asfalto convencional |
) i s/
OBSERVACIONES: :*-: L EM,ET W&C cime - > e J—
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante 4 Ml]l.l?\»'t Ruit Perales

AVARGUIRR®

TG, ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 46
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Anexo 47: Transito liviano-0.50%PEAD

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Proyecto
Solicitante
Ubicacion
Fecha

Tipo de muestra

- Leon Linares, Evert

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Agosto del 2021

: Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

:"Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”

Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARO o Vvhcios VMA.
= 0.0064¢- 0.046x+ 23768 y=-0.1861x2- 0.0382¢ + 11.701
2380 8.0 y=-0.6408x? + 6.6093x - 0.357
‘ '\ 170
2.360 70 N A——
\ 165
& "
2340 = 60 ~ ~N
1 160 AN
2320 / 50 N \
2300  — 40 155
2.280 30 15.0
2.260 20 145
2.240
40 45 50 55 60 65 10 140
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLUIO VACIOSLLENOS CA.
J=0.1039K+ 0,047 y=04x2 - 26267x + 16.79
16.0 y=11.9x -0.7371
07 P 800
o / 150 / 75.0
06 / '
06 10 L~ 700
06 /
/ 130 650
06 / /
06 /’ 120 600 L
05 / /
55.0
05 / 110 V4
05 100 50.0
4045 5085 B0 65 40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ sty CARACTERISTICAS MARSHALL
= 2 R CARACTERISTICAS MARSHALL
= 45063+ 4TTE X 10450 100 y = -217.98x2 + 2435.4x - 5558.4
2250 :
GOLPES 35 35
2200 —~ 1260.0 %C.A 5.60
- 12100 P. UNITARIO 2320
/ \ / VAcios 5.7 3.5
2100 1160.0 VMA 16.6 14.0 min
/ \ V.LLCA. 65.9
2050 / \ 11100 / POLVO ASFALTO 0.63 06-13
00 10800 FLUIO 1456 8-16
/ / ESTABLIDAD 1244 MIN4,53 kN
1950 / 10100 f ESTABLIDAD! FLUJO 2161 1700 - 4000
1900 960.0
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional A % Asfalto convencional |
A MZ W&C o ¢ vy
OBSERVACIONES: AL‘ EME fc e fiaseseeee

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

TEC. NSAYOS DE MATERALES ¥ SUELOS

Mque'ld.n_ge
INGENIERQ CIVIL

CIP 246904

Ruid Prales
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Anexo 49
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Anexo 50: Transito liviano-0.75%PEAD

LA LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Proyecto : "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante : Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha 1 Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
dentificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS VMA
- R y =-0.2444x2 + 0.4333x + 10.957
2.380 JZ 00025 0008+ 2255 9.0 y=-0.7078x2 + 7.1636x - 15556
180
2.360 80
2.340 7.0 17.0
2.320 6.0 60 —
o 16.1
2.300 e 50 <
2.280 40 150
2.260
30 140
2.240 20
2.220 10 130
2.200
40 45 50 55 6.0 65 00 120
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 6.0 65 70
9 i .
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional
POLVO/ASFALTO FLWO VACIOSLLENOS CA.
y=0.1041x + 0.0344 155 y=-1.8x2+20.087x - 41.347 y=12521x - 4.9858
07 800
15.
07 50
—
06 145 / N 75.0
06 7 140 / 700
06 / 135
/ / 650 -
06 / 130 / /
0.6 /( 125 60.0 /
05
120
/ 550 V4
05 L/ 15 /
05 110 500
40 45 0 z 6.0 6. .
5 55 5 10 s 0 o5 60 65 40 45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
CARACTERISTICAS MARSHALL
y=-61.702¢ + 778.65x - 258.13 =-176.63x? + 2022.6x - 4536.1
1300.0
2250
GOLPES 35 35
2200 12500 / ~ %C. A 5.71
P. UNITARIO 2.313
2150 P, 1200.0
/ VACIOS 55 3-5
2100 11500 4 VLA 16.3 14.0 min
/ / V.LLCA. 66.5
2050 11000 / POLVO | ASFALTO 0.63 0.6-13
2000 10500 FLUJO 147 8-16
/ ESTABILIDAD 1254 MIN 4,53 kN
1950 1000.0 ESTABILIDAD! FLUJO 2172 1700 - 4000
1900 950.0
40 45 50 55 60 65 40 45, 50 55 60 65 |7,
% Asfalto convencional % Asfalto convencional ar, J
OBSERVACIONES ALEDSE WEE cm YO o R
S - A ~—— Miguel Angel Ruiz Perales
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante
---»-un-b INGENIERO CIVIL
WILS GUILA CIP, 246904
TEC, ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 51

(LTI ]
ALY OWIINIDN]

SO L e A0 §0ual

4

BUBNIS 3 Jod SOPEZERI UDREIYNUSP 2 035N

sesag 1 ey OB g L.m,_w..: ik 'S3NOIOYAYISE0
.ﬂ;ﬂ.hﬁ R u..h; TERR
00'9 ogk 00'S 5y V'3 % OQINZLNOD
BEFT i i 98z (3-Q+vliy YHLSINW ¥1 30 ONIXYW 0014103453 053d
62507 £150¢ 55907 €890 enbe + jeu=)ew + Z1jew 3p 0s3d <3
0'0L82 00.82 0082 0'0.82 enbe + Zefew 0sad -Q
£'500 ZP002 £'9002 ¥ H002 [BUS]EW 053d Y
#0 £0 70 b0 N V1S3

(k020 WLSY) VIWIXYW VOII03L VII4123dS3 aVOIAVHD OAVSNI 30 IWHO4NI

- DN ouasi] ugiaduasaq

sopebaiie ap gazap - ugiaeaynuap|

(DY) SIUSIED U2 BINEJSE B[IZaW - ensanw 2p odi

. LZ0Z 1P opsoby - Bl3a4

“anbafeque oidg ‘ofeyd Aolg jRlusl j8I] - LoIENaN

U2A] 'saleuuoaT: SUBYNOS

,31US1ET Ua BINJELSE BjIZalU B| U3 PEQISUSD BYE Sp ousialod |ap eiausnjul, | oyashoid

FEELBLOBROC "2'M'H
anbafeque - Fwswig,

g "wy rsaufojog uowebuoioid,

Bl L m_zm_.__q

122



Anexo 52: Transito liviano-1% PEAD

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C er RU.C. 20480781334
Proyecto - "Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
Solicitante - Leon Linares, Evert
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha . Agosto del 2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion - Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC -2
PESO UNITARIO VACIOS V.MA.
= 2
y=00015x2+ 0.0011x + 2.2532 y=-0300x2+0.9012x + 10.173
2.380 90 y=-0.8946x2 + 9.1504x - 7.102
180
2.360 80 ‘\
2.340 70 P 170
2320 S 6.0
160
2300 e 50 ~ \\
2.280 40 150 N
2.260
80 140
2.240 20
2220 10 130
2.200
40 45 50 55 60 65 00 120
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65 70
0 T .
% Asfalto convencional % Asfalto convencional % Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLUIO VACIOSLLENOS C.A
=-1.7667x2+ 19.917x - 41675
y=0.1146x- 0.0435 170 ! y=13.641x- 12.255
07 800
160 50
06 .
150 700
- pe
06 140 // 650
/ 60.0
130
) /] f / 550 -
120 /
05 v 500
110 450
04 100 400
40 45 50 55 6.0 65 0 45 0 o5 60 o5 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional 9% Asfalto convencional % Asfalto convencional
INDICE DE RIGIDEZ ESTABILIDAD
y=33.908x2- 470.64x + 38185 y =-145.25x2+ 1589.1x - 3064.8 CARACTERISTICAS MARSHALL
2050 13500
GOLPES 50 50
2400 13000 **\ %C. A 550
\ P. UNTARIO 2.305
12500 N
250 \ VACIOS 6.0 3-5
2300 A 12000 VMA 16.2 14.0 min
V.LLCA 62.8
2250 11500 POLVO | ASFALTO 059 06-13
0 11000 FLUIO 144 8-16
ESTABLIDAD 1281 MIN 5,44 kN
2150 10500 ESTABLIDAD! FLUJO 2256 1700 - 4000
2100 10000
40 45 50 55 6.0 65 40 =45 50 55 6.0 65
% Asfalto convencional /| % Asfalto convencional 7|
I..EMHH W& Tire [ ‘-_j
OBSERVACIONES: M L e AR L
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante -::‘-\m“.b MI]LI?| »‘\Hgi| R erals
GUILA

TEC. NS

LA
DE MATERALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 57: Panel fotogréfico

Fotografia 01. Extraccién de agregado fino;
cantera La Pluma.

Fotografia 02. Extraccién de agregado
grueso; cantera Batan Grande.

Fotografia 03. Extraccidn de asfalto pen
60/70

Fotografia 04. Lugar de recoleccidn de
asfalto, planta de asfalto GRL.
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Fotografia 05. Extraccién de polimeros

Fotografia 06. Preparacion de mezcla
asfdltica caliente

Fotografia 07. Compactacion de briquetas
para los 3 tipos de transito.

Fotografia 08. Briquetas listas para ensayar por
la prensa de Marshall.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

— = —

PERUTEST S.A.C.

_—

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuer-a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Pdginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Indicacién
Marca
Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&CE.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA MULTIUSCS
5000 kgf

FORNEY

7691F

2491

U.S.A.

NO INDICA

DIGITAL
OHAUS

DEFENDER 300
NO INDICA

0.1 kgf

NO INDICA

2023-03-01

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, Ia cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de mediciSn o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de vaiidez.

PERUTEST 5.4.¢

Fecha de Emision

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

® 913 028 621/ 913 028 622
S 913 028 623 / 913 028 624
©® www.perutest.com.pe

LEJANDRO FLORES MINAYA

Sello

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

Eom:isemsmuuenms & RUC N° 2@2182721 e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2de 3

(=3}

. Miétodo de Calibracion

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medici6n de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL -

e

vivi.

. Lugar de calibracidn

Las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE093-23A/C __—]
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f
ORATORI
10. Observaciones 2
PERY ~
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

©® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

_ : __ VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

— ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equino Patrdn de Referencia
% Fi( kef ) Fy (kef) F, ( kef) F3 (kef) FPmmedfo{kgf]
10 500 500.6 49353 499.3 4997

20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8

30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6

40 2000 2003.1 20019 2004.8 2003.3

50 2500 2501.4 24995 2500.4 2500.5

60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4

70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8

80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8

90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1

100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3

~ RetornoaCero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 000% ]

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la meditid
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE - < . .
te les, realizan | dades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. Y L T e
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).

LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g

ejecucion de una recalibracién, la cual esta

Division de escala (d) 19 en funcién del uso, conservacion vy

mantenimiento del instrumenio de

Div. de verificacién (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud L PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS . : .
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podra ser
. reproducido parcialmente sin la aprobacién
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El cerlificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01

Fecha de Emision

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Selio

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM -0110 - 2023

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase [l1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC J(EF::S ff;fﬁ;i'fﬂ;‘? 1158-MPES-C-2022
PESATEC J‘gﬁ:zf ;;EE’:;?;‘US;&:)Q 1159-MPES-C-2022
ELICROM Juiggszizggﬁhgf’;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM J”Engfdzgmiﬁ; kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N“ 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3 ded
11. Resultados de Medicidén
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264 °C
Medicion |Carga L1 = 15,000 g |icargal2= 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) [(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
i 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> s Posicién
1 delas Inicial Final
= i cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
: | L(m E Ec(m
) 10 500 ) 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
=\ =
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

Pdgina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L(g) 1@ | A(mg) | E(mg) A
2 +
10 10 500 0 Ec(mg) 1(g) Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ - Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2% \/ ( 03787222 g + 0.00000000237 R?)

Lectura corregida Rcopreeoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas

Péginalded

Este  certificado de calibracién

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4 Equlpc de medicién RAI ANZA ELECTRON!CA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracién, la c‘L{al estd en futacrén
del uso, conservacién y mantenimiento
del inst t dicié
Divisién de escala (d) 001 g el ins rumt_en o de medicién o a
reglamento vigente.
f. Oe yicacion (e) o1 @ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
' de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de Ila calibracién aqui
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 0.2 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
PERUTEST _,;;M:
8 Cali ion 2023-03-01
5. Fecha de Calibracié Q‘iEST& 5
Ca e
Fecha de Emision Jefe del Laboratorip de Metrologia Sello [q ©
LABORATORIC
2023-03-02 \ /
EJANDRO FLORES MINAYA PERV
N = ——
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

—

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0111 - 2023

Pdgina2de4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion
En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 265°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades d

Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

e Medidas (SI) y el

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

ELICROM

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg

(Clase de Exactitud: F1)

CCP-0908-001-22

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Caodigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

BORATORIC

/

RERV-
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

—_—

—

S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medician
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 26.4°C | 26.4°C ]
Medicién [Carga L1= 1,000 g |lcargal2= 2,000 g
N® (g) jAl(mg) ' Elmg)l 1(g) Tal(mg) ] E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 ¥
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 <1 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 il
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Mé&xima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300
D \
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 7 =2 3
I8 BORATORIO
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura L26.4 °C I 26.4 °C ]
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
g:r;a; Minrae | 1@ | AL(mg) | Eo(mg) fa(’ga; 1@ | almg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
__mmmn_:\‘ Error maximo permisible 200
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUimicA

—

'1

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smpe
oot oLme) | B) feimg) | 1@ | au(me) | Ema) | Eocma) | (emo)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 B 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 ¥ 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.

E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

U =2x+/(

R correcioa = +

I: Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicion 0.000028 g +

Lectura corregida 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug a ‘_d/e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de te 74 de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

———

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas

Pigina 1de 4

Este  certificado de  calibracién

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OPALUX resultados de Ila calibracién aqui
declarados.
e s Este certificado de calibracién no podra
i - ser reproducido parcialmente sin la
Numero de.Serle N aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
PERUTEG, -?«:u
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello ‘3- '-7_\‘
Q o,
2023-03-02 L{\BORATORIG
RERD -

EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

S

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0112 - 2023

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Iil y Clase HiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y el

Sistema Legal de Unidades

del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Jviggsgizg’:fml ;?F"f‘f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT e s Bttt o CM-4187-2022
PESATEC A lasepfféxgﬁf S 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE{%g 52 i dZEEi‘;‘fﬁ:uggFﬁ )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOH'GSSEESRO DIORAL 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

/
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina3de 4
11. Resultadcs de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargall= 100.00 kg |[Cargal2= 200.00 kg
N S AL(g) £0(9) flkg) {At(g) E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Mayimo Permisible 150.0 | Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
. i las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga |
AL E Ec
Carga | Minimas | 0@ | AL(g) | Eo(a) | "\ | I (9) (g) (g)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 ] 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
_—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimMIcA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Piginadded
ENSAYD DE PESAIC
Inicial Final
Temperatura | 26.7°C | 26.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES i
L(kg) | Tka) | AL(g) | E(g) b
i o
050 0.50 20 5 Ec(g) I (kg) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x -\/ ( 0.001560 kg* + 0.00000000458 R2 )
Lectura corregida R CORREGIDA = R + 0.0001233 R

12

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los factores de

LR R S L ] AL L SIS T B 1)

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

/"‘ ES?‘ 3

Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginaldes

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta Ia trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L. realizan las unid?des de la medicién de

acuerdo con el Sistema Internacional de

: Unidades (SI).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS )

MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYO - ios resuitados son vaiidos en ei
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

4. Equipo HORNO

Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los !JEUUICIDS que pued.a ocasionar e!
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Nimero de Serig 0176 resultados de Ila calibracién aqui
” declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.

El certificado de calibraci6n sin firma y

e i sello carece de validez.
' ~ontrol e 7 >
Descripcién = Controlador / Selector medicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de ?f.cala/ 01°C 01 °C
Resolucién
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
0o ELECTRONICO DIGITAL ey
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
JOSEALEJANDRO FLORES MINAYA
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6. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
; G Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patron utilizado alibraciéa
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
\\1 EST $
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
i BOECO MODELO: HTC-8 <Al e % 2 2%
ORATORIO
i0. Observaciones \ . /
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
N L
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023
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11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

26.3°°C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

® 913 028 621/ 913 028 622

O 913 028 623 / 913 028 624
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11

Tiempo Termdmetro TEMPE_RATLIRAS_ EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) oo Lmax_m“]
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (=°C) (°C)

00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1) 1087 1120 1128 1106 1122| 1105 4.2

02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 | 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0

04 110.0 1093 1111 1093 1088 109.0 | 108.1 1126 1124 1117 1125] 1105 45

06 110.0 109.0 1113 1091 1088 1094 | 1074 1121 1125 1113 1125] 1103 5.1

08 110.0 1093 110.8 1083 1084 109.1| 107.7 1127 1123 1116 1128] 1103 5.1

10 110.0 109.0 1105 1088 1082 109.4 | 107.3 1123 1125 1113 1120| 110.1 5.2

12 110.0 1085 1107 1081 1085 109.1) 1075 1124 1125 1114 1124] 1102 5.0

14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2 ) 1073 1127 1120 1116 1124] 1102 5.4

16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122) 1102 5.3

18 110.0 109.1 1101 1096 108.7 109.1 | 107.4 1121 1123 1108 1123 1101 4.9

20 110.0 1033 1104 1083 1087 108.1) 1073 13124 1122 11056 11i8] 11041 5.1

22 110.0 109.2 1104 1092 1084 109.0| 1075 1122 1128 1112 1117] 1102 5.3

24 110.0 109.0 1107 1095 108.2 1094 | 107.1 1127 1124 1109 1124 1102 5.6

26 110.0 109.1 1108 1095 1085 109.5( 107.2 1123 1120 1107 1123] 1102 5.1

28 110.0 1093 1104 1094 108.2 1096 | 1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0

30 110.0 109.1 1105 1084 1085 109.1) 1075 1124 1123 1107 1122 110.2 4.9

32 110.0 109.1 1103 1093 1088 109.4| 107.1 1128 1123 1107 1124| 110.2 5.7

34 110.0 108.9 1104 1092 1085 109.1] 1074 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3

36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094 ) 107.7 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8

38 110.0 109.2 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124 1102 47

40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094 | 107.4 1121 1120 1108 1124 1101 5.0

42 110.0 109.4 1105 1093 1088 109.1| 107.2 1120 1124 1104 1128 1102 5.6

44 110.0 109.1 1105 1095 1083 109.4 | 1074 1128 1121 1105 1124] 110.2 5.4

46 110.0 1091 1107 1097 1084 109.2 | 1075 1124 1123 1103 1123 1102 4.9

48 110.0 109.2 1102 1094 1082 109.1 | 107.1 1124 1122 1101 1122] 1100 53

50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091|1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4

52 110.0 109.1 1105 109.2 1082 1095 1073 1122 1128 1107 11211 1102 5.5

54 110.0 109.0 1103 1097 1081 109.1) 1075 1123 1127 1101 1119] 1101 5.2

56 110.0 1093 1105 1084 1081 109.5] 1075 1126 1126 1104 1122 1102 5.1

58 110.0 109.1 1103 1092 1080 109.3 | 1076 1123 1121 1105 1124 110.1 4.8
|60 110.0 109.0 1103 109.6 1084 109.2) 107.4 1127 1125 1107 1124| 1102 5.3 /"“-_.‘:-5
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 109.2[ 1075 1124 1123 1108 1123 1102
- T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 109.6 | 108.7 1128 1128 1117 1128 £
T.MIN 110.0 1085 110.0 1083 1080 109.0 | 1071 1120 1120 1101 1117 0
DT 0.0 20 T8 &8 @8 06.] 162 085 08X 16, v1dl LA ORATBP"/

N .
=X :sE_p Ro/:
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PARAMETRO ‘V_ALOR INCERTIDUMBRE
_ : (°C) EXPANDIDA ( °C)
Méxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 1071 01
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 24.3
Estabilidad Medida ( &) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 24.3
T.PROM @ Promedio dé ia temperaiura en tna posicion ae medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

1107 = % ——fs b

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min)

=== Temperatura Promedio Patrén =—ge== Termometro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

5 [
e ®3 T
®s5

Nivel
Superior ‘I‘
@3

7 ® 3
ol
Aol 6 ®g |~ -T}':

L =)

Inferior

F——c ¢, 45— —=

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALESY SUEIOS W & CEIR.L realizan las unidades de la medicién de
& acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (si)
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - '
LAMBAYEQUE :
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante e corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Numero de Serle Pi20 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
. los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU o e ,
uso inadecuado de este instrumento, ni
3 de una incorrecta interpretacién de los
Identificacién NO INDICA ¥ s bl ey G
resultados de la calibracion aqui
Ubicacién NO INDICA Ueciargtios:
Instrumento de Este certificado de calibracién no podra

Descripcion Controlador / Selector medicién ser reproducido parcialmente sin |a

aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

que lo emite,

Division de escala /

Resolucion 41k %< El certificado de calibracion sin firma y
% CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA
o N\—
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-037-2023
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacién directa con termdmetros calibrados que tiene trazahilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracion de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 263%€ 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
' d rme d
Trazabilidad Patrén utilizado Certificitlo y/ainforrpe de
calibracion
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \y Ts

-1704- 3
METACR BOECO MODELO: HTC-8 AR mnﬁM

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.

/4

ORATORI
/

PERQ
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11. Resultados de Medicidn

Temperatura ambiental promedio

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo en 110

26.3 °C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

® 913 028 621/ 913 028 622

O 913 028 623 / 913 028 624
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Y Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) J
gl FAETO) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ¥iprous Fmali
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0] (*¢) (°c)
00 110.0 1058 1071 105.8 109.7 112.4) 109.7 1123 1110 1090 109.7 109.2 6.6
02 110.0 105.8 107.1 1058 109.7 113.0] 109.7 1119 1097 108.6 109.7 109.1 1.2
04 110.0 105.8 1069 1058 1096 1126) 1096 1124 1113 1086 109.6 109.2 6.8
06 110.0 1055 107.0 1055 109.7 1126 109.7 1125 1105 1086 109.7 109.1 21
08 110.0 105.7 107.1 1057 109.7 1124 109.7 1124 1110 109.0 109.7 109.2 6.7
10 110.0 105.6 107.0 1057 109.6 113.0] 1096 1123 1097 1086 109.6 109.1 7.4
12 110.0 1055 1071 1055 109.7 1126 109.7 1124 1110 1086 1097 109.2 7.3
14 110.0 105.5 1069 1055 109.7 1126 109.7 1127 1097 1090 109.7 109.1 7.2
16 110.0 106.1 107.0 1061 1096 1124 ] 1096 1125 1113 1086 1096 109.3 6.4
18 110.0 106.3 107.1 1063 109.7 113.0) 109.7 1126 1105 1090 109.7 109.4 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 109.7 1126] 109.7 1123 1113 1086 109.7 109.3 6.4
22 110.0 106.1 107.1 1061 1096 1126 109.6 1127 1105 1086 109.6 109.2 6.6
24 110.0 106.2 1068 1062 109.7 1126§ 109.7 1126 111.0 1086 109.7 109.3 6.4
26 110.0 106.5 107.0 1065 109.7 1124 109.7 1123 109.7 108.6 1097 109.2 59
28 110.0 106.3 1069 1063 109.6 113.0} 1096 1126 1113 1086 109.6 109.4 6.7
30 110.0 1064 107.0 1064 109.7 1124} 109.7 1125 1105 109.0 109.7 109.3 6.1
R 1100 1064 1071 1064 1097 113011097 1127 1110 1085 10071 1002 £8
34 110.0 1063 107.0 1063 109.6 1126 109.6 112.6 109.7 109.0 1096 109.2 6.3
36 110.0 106.2 1071 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 1097 109.3 6.4
38 110.0 106.3 107.1 1063 109.7 113.0| 1097 1124 1105 1086 109.7 108.3 6.7
110.0 1064 1069 1064 109.6 1126 10956 1124 1110 109.0 1096 109.3 6.2
42 110.0 105.5 107.0 1059 109.7 112.4) 1097 1128 1097 1086 109.7 108.1 6.9
a4 110.0 106.7 107.0 1067 109.7 11304 109.7 112.7 1110 1086 1097 109.5 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 109.6 1126 109.6 112.7 109.7 1086 109.6 109.3 6.0
48 110.0 106.6 107.1 106.6 109.7 112.6 ) 109.7 1123 1113 109.0 109.7 109.5 6.0
50 110.0 106.3 1069 106.3 109.7 1124 109.7 1124 1105 1086 109.7 109.2 6.1
D2 110.0 1064 107.0 1064 109.6 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096 109.4 6.6
54 110.0 106.2 107.1 106.2 109.6 1126 1096 1127 111.0 1086 1096 109.3 6.5
56 110.0 106.4 107.1 1064 109.7 1126 109.7 1126 1097 1086 109.7 109.2 6.2
58 110.0 1063 1069 106.2 109.7 113.0) 1097 1124 1113 109.0 109.7 109.4 6. ‘(E-_fhs
60 110.0 106.1 107.0 106.1 1096 1126 109.6 1124 1105 1086 109.6 109.2 = 4
-T.FROM 110.0 106.1 107.0 1061 109.7 112.7 | 109.7 1125 1106 108.7 1097 109.3 .
T.MAX 110.0 106.7 107.1 106.7 109.7 113.0] 109.7 112.8 1113 109.0 109.7 1,0““-
T.MIN 1100 | 4655 1069 (1055 1096 1124|1096 1119 1097 1086 109.6 ORA
DTT 0.0 1.2 0.2 Y2 0.1 0.6 0.1 0.9 1.6 0.4 0.1 \ S
— PERY
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQ:w_os E INS-TiI.IMENTOS . - Ri(z N°£0_6021 _33721 &S B g
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina4 de 5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105. 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 74 234
T.PROM : Promedio de |la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia

entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre

los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :

0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE co

limites especificados de temperatura.

@ 913 028 621/ 913 028 622
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721

I
L
\
|

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ffreadeMetroIogfa PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE THABAJO 110 °C t 5 C

%
=
=
(‘s
=
TIEMPO ({min)
i_ s=dil= Temperatura Promediu?;trbn —I;Termémewodel equipo —|
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
e
18 cm
Z . =
20 3
®5
Superior
_.I._.,
79 ®3
e 10 13?0 cm
Y 6 ‘e — g _
nNivel b g /\
Inferior
50 cm

e 59cm——1‘/

Lossensores 5 v 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

Fin del documento
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA INFLUENCIA DEL

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizado [ de
Cronkach 5 elementos
801 883 15

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacian Alfa de
escala siel escala siel fotal de Correlacian Cronbach si el
elemento se elemento se elementos mltiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido

TP_PESC_UNITARIO 11647.0444 312317.574 586 806
TP_WACIOS 11645 8766 311425027 870 8045
TP_FLUJO 11636.2466 311768.095 .fed 8045
TF_ESTAEBILIDAD 10135.0706 267282827 .882 764
TP_ESTABILIDAD_FLLIJO B8711.8566 1238964.067 8940 784
TM_FESO_UNITARIO 11647.0512 312316.398 853 806
TM_WACIOS 116452826 311905.940 .Goeg 8045
TM_FLLUJO 116356906 312091.472 822 804
TM_ESTAEILIDAD 10333.7506 258501.314 830 TE1
TM_ESTABILIDAD_FLUJO 9206.2946 1839358.061 a7 15
TL_PESO_UMITARIO 11647 0616 32313977 i 806
TL_WVACIOS 116437746 312085657 .854 804
TL_FLLJO 11634.6066 312047.342 829 805
TL_ESTAEILIDAD 10408 4526 2T76587.504 .8B5 AT
TL_ESTABILIDAD_FLLLIO 95131006 220365152 26 a7

7 N\

oy’
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ANOVA

Suma de Mecdlia
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos B3286.185 4 20821.546
Intra sujetos  Entre elementos ?839021 1120 14 HR88300.794 1354163 =001
Residuo 231553.278 56 4134880
Total TB621764.398 70 1123168.063
Total 78705050.584 74 1063581.765

Media global = ¥76.6252

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

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

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

morales.ivanmedardo@gmail.com

ﬁgﬁkg;@gs Y Morales Chavarry Ivan Medardo
COLEGIATURA COESPE N° 311 Fgreovet
TiTULO Licenciado en Estadistica =
GRADO ACADEMICO | Magister

Cel.: 979645967 Firma
DATOS Correo:

DNI: 16723528
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VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE EL METODO MARSHALL PARA DETERMINAR LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE LA MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA Y
CONVENCIONAL

CLARIDAD

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

TRANSITO PESADO TIPO

TRANSITO MEDIANO TIPO B

TRANSITO LIVIANO TIPO C

A
Fluj | Estabil | Estabilidad/ | Flujo | Estabilid | Estabilidad/F | Flujo | Estabilid | Estabilidad/Fluj
o] idad Flujo ad lujo ad 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 1 0.8 1 1 1 0.8
Aiken 0.8 1 0.8
por
pregunt
a
V de
Aiken 0.911
por
criterio
CONTEXTO
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”
TRANSITO PESADO TIPO TRANSITO MEDIANO TIPO B TRANSITO LIVIANO TIPO C
A
Fluj | Estabil | Estabilidad/ | Flujo Estabilid | Estabilidad/F | Flujo | Estabilid | Estabilidad/Fluj
o idad Flujo ad lujo ad 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 1 0.8 1 1 1 0.8
Aiken 0.8 1 1
por
pregunt
a
V de
Aiken 0.933
por
criterio
,«_Ji’#‘J
WA BEDRRDO MORALES CHAVARRY
LICERCIADO EN ESTADISTICA

COESPE N* 311




CONGRUENCIA

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

TRANSITO PESADO TIPO

A

TRANSITO MEDIANO TIPO B

TRANSITO LIVIANO TIPO C

Fluj
0

Estabil
idad

Estabilidad/
Flujo

Flujo

Estabilid
ad

Estabilidad/F
lujo

Flujo

Estabilid
ad

Estabilidad/Fluj
(0]

JUEZ 1

1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

NOIR R R~

31T e Y PR

Gl R PR P~

INJTE P TSy TR

gl R Rk~

gk k| kklo

Gl R PR P~

AO|R|R|k|-

n

C

N OB R ok k|-

V de
Aiken
por
pregunt

a

o
o]

0.8

0.8

0.8

V de
Aiken
por
criterio

0.911

DOMINIO DEL CONSTRUCTOR

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

TRANSITO PESADO TIPO

A

TRANSITO MEDIANO TIPO B

TRANSITO LIVIANO TIPO C

Fluj
o

Estabil
idad

Estabilidad/
Flujo

Flujo

Estabilid
ad

Estabilidad/F
lujo

Flujo

Estabilid
ad

Estabilidad/Fluj
0

JUEZ 1

1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

Ul R R Rk~

Ul R R Rk~

Ul R R R P~

INS P Y e

Ul R R R~

Ul k| k| ko

Ul R R R P~

Ul PPk

n

C

SIS TN Ko RN

V de
Aiken
por
pregunt

a

o
©

0.8

AAV de
Aiken
por
criterio

0.95

“
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TABLA RESUMEN DE V DE AIKEN POR CRITERIO
CLARIDAD 0.911
CONTEXTO 0.933
CONGRUENCIA 0.911
DOMINIO DEL
CONSTRUCTOR 0.95

Vx VALIDACION POR 5 E

XPERTOS = 0.92625

INTERPRETACION. El Vx de validacion 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
APELLIDOSY

NOMBRES Morales Chavarry Ivan Medardo
COLEGIATURA COESPE N° 311 % ,
TITULO Licenciado en Estadistica =
GRADO ACADEMICO | Magister
DATOS Correo:

morales.ivanmedardo@gmail.com

DNI: 16723528
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| |

Colegiatura N.° 20853.......
Ficha de validacion segin AIKEN

. Datos generales

Apellidos y nombres |Cargo o Institucién Nombre del Autor del
del informante donde labora mstrume;pto de Instrumento
evaluacion
Ballena del Rio Pedro|Gerencia de Obras y [Método Marshall (flujo, [Leon Linares Evert
Manuel Construccion estabilidad, fluencia
Titulo de la Investigacion:
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asfaltica en caliente”

. Aspectos de validacién 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 opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO Conforme
2 ACUERDO Conforme
3 ACUERDO Conforme

lll.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Ite . . . . . |Dominio del
ms Dimensiones/ltems [Claridad [Contexto |Congruencia constructor
Transito pesado S | No S No | Si No No
Tipo (A) i i Si
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X
Transito mediano tipo| Si No Si No Si No Si No
(B)
1 [Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X
Transito liviano tipo Si No Si No Si No Si No
(c)
1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (x) No aplicable ( ) Apellidos
y nombres del juez validador: Ballena Del Rio Pedro Manuel...........ooooiii i

Especialidad: Ing. Civil 7

Pedro M. Ballena Del Rio
guniero Civil
CiP. 20853
7 QWL PARPTVCEZRIE
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Colegiatura N.° 236058..........

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucion
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Peralta Segura Neiver

Gerente de
operaciones

Sherade.e.i.r.|

Método Marshall (flujo,
estabilidad, fluencia

Leon Linares Evert

Titulo de la Investigacién:
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

Aspectos de validacién 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Conforme
2 Acuerdo Conforme
3 Acuerdo Conforme
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Ite . . . . . Dominio del
ms SDlmenS|ones/Item Claridad Contexto |Congruencia constructor
Transito pesado S No S No | Si No No
Tipo (A) i i Si
1 |[Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X
Transito mediano Si No Si No Si No Si No
tipo (A)
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X
Transito liviano tipo Si No Si No Si No Si No
(c)
1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Universidad
Sefior de Sipan

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (x) No aplicable ( ) Apellidos
y hombres del juez validador: Peralta Segura Neiver
Especialidad: Ingenieria Civil

B My i
L 9\1:3‘4(1\/:4'?7'“(0 Segra

2y’ GENIERO CIVIY
N oG Cie 216056

/
/

/

//



Universidad
u q q Sefior de Sipan
| |

Colegiatura N.° 278584
Ficha de validacion segin AIKEN

. Datos generales

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Apellidos y nombres  |Cargo o Institucion
del informante donde labora

Calva Herrera Leyner |Ingenieria i Division de Método Marshall (flujo, |Leon Linares Evert
Osvaldo Estudio estabilidad, fluencia
Titulo de la Investigacion:
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

. Aspectos de validacién 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Conforme
2 Acuerdo Conforme
3 Acuerdo Conforme

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Ite : : . : . [Dominio del
ms SDlmenS|ones/Item Claridad Contexto |Congruencia constructor
Transito pesado S No S No | Si No No
Tipo (A) i i Si
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X
Transito mediano Si No Si No Si No Si No
tipo (A)
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X
Transito liviano tipo Si No Si No Si No Si No
(c)
1 [Flujo X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (x) No aplicable ( ) Apellidos
y nombres del juez validador: Calva Herrera Leyner Oswaldo
Especialidad: Ingenieria Civil

£ YA HERRERA
NIERO C'
RE( Cw 27858



LSS

Colegiatura N.° 180486

Ficha de validacion segin AIKEN

. Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucion
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Ramos Castafeda
Juan segundo

Jefe de Infraestructura

de la Municipalida

Método Marshall (flujo,
estabilidad, fluencia

Leon Linares Evert

Titulo de la Investigacion:
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

. Aspectos de validacién 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Conforme
2 Acuerdo Conforme
3 Acuerdo Conforme
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Ite . . . . . |[Dominio del
ms SDlmenS|ones/Item Claridad Contexto |Congruencia constructor
Transito pesado S No S No | Si No No
Tipo (A) i i Si
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X
Transito mediano Si No Si No Si No Si No
tipo (A)
1 |Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 |Estabilidad /flujo X X X X
Transito liviano tipo Si No Si No Si No Si No
(c)
1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (x) No aplicable (

y nombres del juez validador: Ramos Castafieda Juan Segundo

Especialidad: Ingenieria Civil

) Apellidos

Universidad
Sefior de Sipan
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Colegiatura N.° 60032

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o Institucion
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Santamaria
Mondragén Carlos E.

Jefe de Area de

Transportes

Método Marshall (flujo,
estabilidad, fluencia

Leon Linares Evert

Titulo de la Investigacion:
“Influencia del polietileno de alta densidad en la mezcla asféltica en caliente”

Aspectos de validacién 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Conforme
2 Acuerdo Conforme
3 Acuerdo Conforme
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Ite : : . : . [Dominio del
ms SDlmenS|ones/Item Claridad Contexto |Congruencia constructor
Transito pesado S No S No | Si No No
Tipo (A) i i Si
1 [Flujo X X X X
2 |Estabilidad X X X X
3 |[Estabilidad /flujo X X X X
Transito mediano Si No Si No Si No Si No
tipo (A)
1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X
Transito liviano tipo Si No Si No Si No Si No
(c)
1 [Flujo X X X X
2 [Estabilidad X X X X
3 [Estabilidad /flujo X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Universidad
Sefior de Sipan

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (x) No aplicable ( ) Apellidos
y nombres del juez validador: Santamaria Mondragon Carlos Esteban
Especialidad: Ingenieria Civil 7
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DEL EXPERTO

“INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE”

RESPONSABLE: LEON LINARES EVERT

Instruccion: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “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 aplicacién.

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

5.- Muy
Aceptable

Criterio de Puntuacion Fo— Observacién y/o
Validez 1123 (4|5 g © Sugerencias

1.-Muy Poco 2.- Poco 3.-Regula | 4.- Aceptable

Validez de
Contenido 7{

Validez de
Criterio bol
Mitolégico
Validez de
intencion y
Objetividad de

Medicidn y 0
Observacion

Presentacion y
Formalidad del bof
Instrumento

Total Parcial: 4 W5

TOTAL

Puntuacion:
De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar

De 15 a 12: Valido, Mejorar

i

De 18 a 20: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres ﬂ Wr? SAA Vf?ﬁﬂ ﬁjff’ﬂ?/\) - /-)4 U'T_j’ -

Grado Académico MAES Tﬂo <:

Mencién : Firma
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DEL EXPERTO

“INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE”

RESPONSABLE: LEON LINARES EVERT

Instruccién: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “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 aplicacion.

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

5.- Muy

1.-Muy P ~P - ~Aseptabl
uy Poco 2.- Poco 3.-Regula | 4.- Aceptable Aceptable

Criterio de Puntuacion P— Observacion y/o
Validez 1[{2|3]|4|5 g Sugerencias

Validez de
Contenido X

Validez de _
Criterio X
Mitolégico
Validez de
Intencién y x
Objetividad de
Medicién y
Observacion

Presentacidn y
Formalidad del X
Instrumento

Total Parcial: l'f 15

TOTAL 79

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida, reformular :I
De 12 a 14: No véalido, modificar [____|
De 15 a 12: Valido, Mejorar I:I

De 18 a 20: Valido, aplicar ]

—

Apellidos y Nombres Gafﬂﬂfﬂo (I%'ﬂo@UEﬁﬂEE 2((.';;

Grado Académico MACSTRIA 7&{
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DEL EXPERTO

“INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE”

RESPONSABLE: LEON LINARES EVERT

Instruccion: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “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 aplicacién.

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

1.-Muy Poco 2.- Poco

3.-Regula

4.- Aceptable

5.- Muy
Aceptable

Criterio de Puntuacion

Validez 1|2

3

4

Argumento

Observacion y/o
Sugerencias

Validez de
Contenido

Validez de
Criterio
Mitoldgico

Validez de
intencién y
Objetividad de
Medicién y
Observacion

Presentacion y
Formalidad del
Instrumento

Total Parcial:

(52

TOTAL

7'

Puntuacion:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valido, modificar
De 15 a 12: Vilido, Mejorar

De 18 a 20: valido, aplicar

Apellidos y-Nombres @(J}ZENA pfl RIo .@yﬂo ﬂﬂ”ﬂf&
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