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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la influencia de las fibras PET y HDPE
en la estabilidad y flujo de una mezcla asféltica. La metodologia fue del tipo aplicada y su
disefio experimental donde se elaboré 180 briquetas para disefar el tipo de transito B, los
agregados pétreos fueron obtenidos de la cantera Planta de Asfalto del gobierno regional,
ubicada en Batan grande y las fibras de PET Y HDPE fueron obtenidas de una planta
recicladora, se establecio la relacion de los porcentajes PET de 2.0%, 3.5%, 5.0%, 6.5% y
1.50%, 2.50%, 3.50% y 4.50% en fibras HDPE para los disefios de mezcla asfaltica. Los
resultados correspondientes a la calidad de los agregados cumplieron con las exigencias de
la norma peruana MTC-2013; el disefio granulométrico por combinacion realizado para la
mezcla convencional y las modificadas con adicion de fibras PET y HDPE en diferentes
porcentajes resultaron en un tipo de gradacion MAC-2 dando como resultado que el
porcentaje optimo que se obtuvo al incluir el PET es de 3.5% y 1.5 % de HDPE al 6.00% de
optimo contenido de cemento asfaltico, ambos contenidos fueron con respecto al peso total
de los agregados. Finalmente se concluye que usar fibras PET en la mezcla asfaltica con
3.5% y en un 6.0% de contenido de asfalto 6ptimo mejora en gran medida la estabilidad, flujo
y relacién estabilidad-flujo para un transito mediano, sin embargo, con la adicion del

porcentaje 1.5% de HDPE llega a incrementar sus caracteristicas en sus propiedades.

Palabras Clave: Tereftalato de Polietileno (PET), HDPE, Cemento asfaltico, Método

Marshall.
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Abstract

The objective of this thesis was to determine the influence of PET and HDPE fibers on
the stability and flow of an asphalt mixture. The methodology was of the applied type and its
experimental design where 180 briquettes were made to design type B traffic, the stone
aggregates were obtained from the Asphalt Plant quarry of the regional government, located
in Batan Grande and the PET and HDPE fibers were obtained from a recycling plant, the
relationship of PET percentages of 2.0%, 3.5%, 5.0%, 6.5% and 1.50%, 2.50%, 3.50% and
450% in HDPE fibers for the asphalt mixture designs was established. The results
corresponding to the quality of the aggregates met the requirements of the Peruvian standard
MTC-2013; The granulometric design by combination carried out for the conventional mixture
and those modified with the addition of PET and HDPE fibers in different percentages resulted
in a type of MAC-2 gradation, resulting in the optimal percentage obtained by including PET is
3.5%. and 1.5% HDPE at 6.00% optimal asphalt cement content, both contents were with
respect to the total weight of the aggregates. Finally, it is concluded that using PET fibers in
the asphalt mixture with 3.5% and 6.0% of optimal asphalt content greatly improves the
stability, flow and stability-flow relationship for medium traffic, however, with the addition of the

percentage 1.5% HDPE increases its characteristics in its properties.

Keywords: Polyethylene Terephthalate, HDPE, Asphalt Cement, Marshall Method.
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l. INTRODUCCION

En el mundo hablar de pavimentos flexibles es referirse a un tipo de pavimento
compuesta por una mezcla asféltica, usada en vias de grandes longitudes debido sus ventajas
econdmicas y estructurales [1]; sin embargo, en muchas ocasiones debido al alto flujo
vehicular que cada dia estd en aumento y condiciones ambientales altas, estos tienden a
presentar diversas deficiencias en la capa de rodadura, no llegando a cumplir su tiempo de

vida atil [2].

Solo en Brasil una de las problematicas mas comunes que afectan los pavimentos
flexibles es la elevada deformacion inicial que presentan las capas de rodadura, tensiones y
deformaciones limites [3], tal es asi que se aborda aspectos relevantes desde la concepcién
del pavimento con nuevos disefios donde las adiciones de nuevos materiales seran relevantes

para su refuerzo estructural, haciéndolo econémico, duradero y sustentable [4].

La red vial pavimentada de asfalto representa el 22,16% de la totalidad de vias en
Chile, la cual gran parte viene presentando fallas como fisuras o grietas, deterioros
superficiales y deficiencias estructurales, cuyas causas se ven evidenciadas a faltas de

mantenimiento, efectos ambientales, cambios bruscos de temperaturas entre otros [5].

En Ecuador, existe un porcentaje muy alto de carreteras sin pavimentar y en caso de
pavimentos flexibles existentes se tiene la presencia de fallas estructurales ocasionado por
factores ambientales, como el sol, lluvias, salinidad del suelo, la baja capacidad portante de
los suelos [6], que en conjunto han conllevado a reducir la vida util de los mismos, lo que ha
sobrellevado a plantear sistemas eficaces en tecnologia, como la inclusion de Geosintéticos,
formando un sistema de reforzamiento estructural éptimo, ayudando a mitigar problemas de

incapacidad estructural [7].

Los progresivos experimentos de reducir el aumento de materiales naturales para

conservar recursos econdémicos limitados en todo el mundo han llevado a investigar la
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posibilidad de utilizar materiales alternativos y sostenibles en los pavimentos asfalticos. En el
Peru, el pavimento flexible elaborado a partir de mezclas asfalticas es el principal tipo de
pavimento utilizado en infraestructura vial como pistas, carreteras, etc. [8]; Sin embargo, los
pavimentos en varios de los distritos de la capital y en nivel nacional se hallan en mal estado

debido a diversos factores [9].

Actualmente, la produccion de residuos sdlidos esta aumentando en Lima debido a la
concentracion poblacional y la diversificacion de la actividad econdémica [10], ahora bien, si
hablamos especificamente de las botellas de plastico, mencionemos que de los 3.500 millones
de botellas de plastico que se producen cada afio, menos del 50% se reciclan, lo que nos da

un total de 1.750 botellas de plastico que no son recicladas en el Peru [11].

Actualmente, los plasticos mas comunmente reciclados debido a su estructura son el
PET (tereftalato de polietileno) y el HDPE (polietileno de alta densidad) [12], sin embargo, no
todos los plasticos son igualmente faciles de procesar y el proceso de reciclaje no siempre es
economicamente viable ni estd ampliamente disponible. Por lo tanto, algunos plasticos se

reciclan con menos frecuencia o no son aptos para el reciclaje [13].

En Piura, ha experimentado un aumento tanto en el numero de vehiculos como en sus
respectivos pesos, lo que ha provocado una marcada degradacién de las superficies
asfaltadas de las carreteras, especialmente en las intersecciones de trafico y las zonas de
estacionamiento [14], mejorar el rendimiento de las carreteras asfaltadas mediante
mantenimiento regular, mejoras operativas o el uso de mezclas asfalticas superiores se ha

vuelto imperativo para mitigar o prevenir la deformacién de la superficie de las carreteras [15].

En Chiclayo, las calles de José Leonardo Ortiz la inadecuada capa asféltica de la via
ha provocado dafios estructurales en diversos grados y separacion de rodadura; A pesar de
los procesos de cumplimiento y los métodos de reparacion y mantenimiento implementados

por el sistema publico, no se desarrolla ninguna solucion [16], es asi que se presenta como
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propuesta de disefio y solucion, aplicar una nuevas tecnologias estructurales viales modernas
de pavimento asfaltico, técnico — econdmico, mediante la inclusién de fibra PET y HDPE en

el asfalto. [17].

En China Chen et al [18], en su investigacion tuvo como objetivo realizar mezclas
asfalticas sostenibles con desechos de HDPE. La metodologia consisti6 en realizar tres
mezclas asfalticas, una con ligante asféaltico PG 76-22 (modificado con SBS); otra con ligante
asfaltico PG 70-22 (modificado con SBS); y una mezcla con aglutinante PG 67-22 y 3% de
HDPE (la mezcla plastica). En los resultados, las mezclas cumplieron con el umbral de
agrietamiento para vias de alto volumen de trafico, la mezcla asfaltica plastica tuvo
comportamientos idénticos que el ligante asfaltico PG 70-22. Concluyé que a mezcla que
contiene HDPE PWM logr6é una mayor rigidez.

Movilla et al. [19], en su investigacidn tuvo como obijetivo investigar la factibilidad de la
incorporacioén de las botellas PET en la produccion de mezcla asféltica. La metodologia fue
experimental ya que se incorpor6 botellas PET en porcentajes de 6%, 10%, 14%, 18% y 22%.
Entre los resultados se obtuvo una densidad con el 6% de 2.38 gr/cm3, con el 10% de
incorporacion se obtuvo una densidad de 2.37 gr/cm?®, con el 14% se obtuvo 2.35 gr/cm?3, con
el 18% se obtuvo 2.34 gr/cm® y con 22% se obtuvo 2.33 gr/cm3. Se concluyé que existe un
mayor contenido de vacios de aire cuando la via seca incorpora PET en comparacién con la

via seca modificada.

Xiao et al. [20], en su articulo tuvo como obijetivo evaluar las cualidades mecénicas de
masilla asfaltica pétrea al incluir polietileno de alta densidad. La metodologia consistié en
realizar mezclas de masilla asfaltica pétrea con adiciones de HDPE, para luego medir la
densidad maxima, la densidad aparente y la estabilidad para las propiedades mecanicas. Los
resultados mostraron que las mezclas con 4 % de HDPE tuvieron mejor resistencia a la fatiga,

mientras que el rendimiento ante la formacién de roderas fue un 8 % de HDPE. Concluyo que
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la vida de fatiga méaxima y la profundidad minima de ahuellamiento se registraron como

157.090 ciclos y 1,05 mm.

Olukanni et al. [21] en su estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del HDPE y
PET sobre el rendimiento del pavimento flexible. La metodologia consistio en realizar una
serie de ensayos con la mezcla bituminosa sustituyendo el aglutinante bituminoso por las
distintas proporciones de HDPE (4%, 6%) y PET (6%,8%). Entre los resultados se tuvo
aumentos considerables del Marshall la estabilidad, es decir un aumento del 52 %. Concluyé
que la adicién de HDPE y PET presenta efectos positivos sobre las particularidades de las

mezclas asfélticas, promoviendo la reutilizacion de residuos plasticos.

Nishanthini et al [22], en la investigaciébn su objetivo fue evaluar las cualidades
mecéanicas de mezclas asfalticas en caliente al incluir fibras PET y particulas de madera
carbonizada como reemplazo de agregados finos. La metodologia consistié en realizar un
disefio de mezcla asféltica con diferentes adiciones de PET y cenizas carbonizadas, para
luego mediante el ensayo Marshall, determinar diferentes propiedades fisicas. Entre los
resultados obtenidos se concluyé que, con las adiciones de 5%, 10% y 15% de PET y
sustituciones de 10 gr, 20 gr, 30 gr y 40gr de madera carbonizada por el 6%, 12%, 18% y

24%, mejoro significativamente las propiedades en la mezcla asféltica.

Movilla & Raposeiras [23], en su investigacion su objetivo fue determinar el resultado
del (PET) en las propiedades mecéanicas del asfalto caliente. La metodologia consistio realizar
un disefio de mezclas asfélticas con fibras PET de tamafios entre 0,63 mmy 10 mm a un 5%,
10%, 15%, 20% y 25% respecto al volumen, para evaluar su resistencia. Tuvo como
resultados que con el 14 % de PET, por peso de un aglutinante en seco, dando como resultado
una mezcla con mayor estabilidad, fluidez dentro de los parametros normativos y menor
rigidez, concluyd que la adicion de elementos plasticos como el PET, tienden a mejorar

optimamente las propiedades de una mezcla asfaltica.
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Al-Hadidy [24], en su investigacion tuvo como objetivo investigar de qué manera las
mezclas asfalticas modificadas con HDPE mejoran su durabilidad. La metodologia consistié
en evaluar el envejecimiento de una mezcla asféltica a una temperatura de 100°C y en dos
niveles de envejecimiento entre 48 y 96 h con y sin 5% de HDPE, mediante la caracterizacion
Marshall. Los resultados arrojaron que las mezclas asfalticas con HDPE muestran aumentos
en la resistencia a la traccion indirecta, una relacion de resistencia a la traccién y un modulo
de resiliencia mas altos. Concluyo que las fibras HDPE tienden a mejorar las propiedades de

una mezcla asfaltica.

Contreras & Zufiga [25], en su tesis tuvo como objetivo verificar el impacto de los
desperdicios plasticos adicionando a la mezcla asféltica. La metodologia consistié en el uso
de diversos tipos, porcentajes y tamafios de plasticos afiadidos a la mezcla luego realizar
comparativos en sus propiedades mecanicas como la estabilidad, contenido de vacios vy
fluidez. Los resultados obtenidos de los ensayos tenemos que 4600 Ib. en estabilidad, 3 % en
relacion de vacios y 9 (0.01”) en flujo, se presentd un porcentaje 6ptimo de plastico del 1% y
para mezcla asfaltica 6%. Concluy6 que el uso de plasticos modifica las propiedades de las
mezclas asfélticas, reforzandolas.

Agreda [26], en su tesis tuvo como objetivo usar plastico para evaluar el
comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica. La metodologia consistié en realizar una
mezcla asféltica, con diferentes adiciones de PET, para luego realizar diversos ensayos el
método Marshall. Tuvo como resultados que fue con el 0.25% de PET que la estabilidad
aumento en 20.5%, y su porcentaje de vacios en 40%. Concluyo que es factible el uso de las

fibras PET, ya que presenta éptimos resultados en los ensayos Marshall.

Carbajal [27], en su tesis tuvo como objetivo mejorar pavimentos flexibles incorporando
fibras plasticas en una via. La metodologia consisti6 en realizar mezclas asfalticas
modificadas con polietileno y polipropileno en diferentes porcentajes de 1%, 2% y 3% en

reemplazo del agregado fino, para hallar sus propiedades. Entre los resultados se tuvo que
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fue con el porcentaje de polietileno y polipropileno que se mejora la estabilidad y rigidez de la
muestra control. Concluyo que estos plasticos generan nuevos resultados a las caracteristicas
de las mezclas asfalticas con el 1% de reemplazo, superando entre los parametros

establecidos.

Céardenas [28], en su tesis tuvo como objetivo analizar las propiedades mecéanicas de
una mezcla asfaltica en frio adicionando fibras de polietileno de plastico. Su metodologia fue
de disefio experimental, adicionando FPP en porcentajes de 1.5%, 2% y 3%. Se obtuvieron
una resistencia a la compresion con la briqueta patrén 388.63 kg/cm?, y con el 3% se obtuvo
405.26 kg/cm?; mientras para el ensayo a flexién la briqueta patrén obtuvo 5.40 MPa, y con el
3% de fibra se obtuvo 5.78 MPa. Se concluyé que el porcentaje 6ptimo es el 3% de adicion
de fibra ya que aumenta la resistencia a la compresion, pero hay un pequefio declive en la

resistencia a la flexion.

Corbacho [29], en su tesis presentdé como objetivo investigar la estabilidad y
deformaciéon de mezclas asfélticas con fibras de tereftalato de polietilieno mediante ensayos
con ruedas de carga. Su metodologia consistié en realizar varias pruebas de laboratorio de
estabilidad y deformacion en campo sobre asfalto, utilizando cargas de ruedas y luego
determinar las diferencias. Entre los resultados se obtuvo que, en comparacién con la mezcla
asféltica tradicional, la estabilidad de la mezcla asfaltica con fibra de PET disminuyé un 9,6%,
pero la fluidez aument6 un 6,52%. Concluyendo que las fibras PET son elementos adecuados

para mejorar asfaltos en caliente.

Eulogio & Lifian [30], en su tesis tuvo como objetivo establecer la influencia en las
propiedades fisicas-mecanicas de la mezcla asféltica en caliente con la adicion de HDPE. La
metodologia presentada fue de disefio experimental, ya que se utilizaron porcentajes de 3%,
3.5% y 4% de adicion de HDPE. Entre los resultados se obtuvieron que con 3% fue la

dosificacion 6ptima con estabilidad de 13.1 kn, flujo (0.01”) de 14.1 mm, estabilidad/flujo de
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3458.7 kg/cm?. Concluyendo que el porcentaje éptimo fue el 3% de adicién, ya que se mejord

su resistencias fisicas y mecanicas.

Ayala [31], en su tesis tuvo como objetivo evaluar como afecta el caucho pulverizado
a las mezclas asfalticas. La metodologia aplicada en la preparacion de mezclas asfalticas en
caliente a las que se les agrega caucho granulado en proporciones de 1.5%, 3.0%, 5.0% vy
10.0% de la masa de agregado fino, para luego realizar la prueba de Marshall. En los
resultados la mezcla asfaltica en caliente con el 1.5% de caucho se obtuvieron mejores
resultados en los parametros Marshall. Concluyendo que los disefios que utilizan caucho
granulado tienden a superar a los disefios de mezcla asfaltica.

A nivel local, en la ciudad de Chiclayo [14], en su tesis tuvo como objetivo utilizar los
residuos solidos reciclados para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas en la mezcla
asfaltica en caliente. La metodologia aplicada fue de disefio experimental, ya que se
consideraron porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% respecto al peso total de la mezcla asfaltica.
Entre los resultados obtenidos se tuvo que para la estabilidad/fluidez después de la adicion
de PET, el rango de flujo ligero fue de 1743 kg/cm?, el flujo medio fue de 1703 kg/cm?y el flujo
pesado fue de 1713 kg/cm? dentro de parametros aceptables. Llegando a concluir que la

adicion de PET al 4% influye en su totalidad.

Tejada [32], en su tesis tuvo como objetivo elaborar mezcla asfaltica en caliente
utilizando materiales reciclados (Polietileno) con caucho reciclado. Su metodologia fue de
disefio experimental, adicionando porcentajes de polietileno y caucho reciclado al 1%, 1.5%,
2%, 2.5% respectivamente. Entre los resultados que se obtuvieron la estabilidad fue de 9.14
KN, para la mezcla tradicional, y con las adiciones de 1.0%, 1.5% y 2.0% se tuvo 9.48 KN,
10.193 Kn. Y 11.087 KN, para el flujo tenemos un 9.8 mm para una mezcla tradicional y para
las adiciones de 1.0%, 1.5% y 2.0% de tuvo 9.627 mm, 10.247 mm y 11.06 mm. Se concluyo

gue la cantidad optima de fibras fue con el 2%.
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Alvines [33], en su tesis tuvo como objetivo determinar el comportamiento fisico y
mecanico de una mezcla asfaltica en caliente incorporando botellas de plastico para transito
pesado. La metodologia fue experimental y enfoque cuantitativo, ya que se adicioné6 PET
triturado 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2% y 2.5%. Entre los resultados se obtuvo que densidad 2,34
gr/cm3, relacién de vacios 4%, VMA 15,2%, V.LL.C.A. 73,5%, relacion polvo/asfalto 0,78, flujo
13,21 (3,30 mm), estabilidad 18,27 kN, estabilidad/caudal la relacién es 3777, kg/cm. Se
concluyd que el porcentaje 6ptimo de adicion es el 2.0%, ya que existi6 una mejora en las

propiedades de la mezcla asfaltica.

El proposito de esta investigacion es hacer un gran aporte al campo de la construccion
incorporando Fibra de PET y HDPE en la elaboracién de mezcla asfaltica, asi poder mejorar
sus propiedades fisicas y mecéanicas para un transito mediano Se justifica por lo teéricamente
porque brindara nuevos conocimientos que podran ser de ayuda para diversas
investigaciones sobre disefios asfalticos modificados, de los cuales se podran contrastar
resultados y asi confrontar teorias y llegar a un resultado veraz. Esta tesis busca un aporte
cientifico logrando resultados favorables para que pueda ser usado en las areas requeridas.
En el ambito social se justifica en el mejoramiento de las carreteras para tener un transito
eficiente y sin obstrucciones para la poblacion, también se intenta estimar el coste de
produccién de la mezcla asfaltica en caliente incorporando las fibras de PET y HDPE, asi
tener un equivalente si es conveniente poder trabajar con este material. Finalmente, debido al
uso excesivo y contaminacién que ocurre en el Peru con las botellas de plastico, que tiene un
impacto en el medio ambiente, intentamos ofrecer soluciones alternativas de la reutilizacion

para evitar la contaminacion complementéndolas en el &rea de la construccion.

Como formulacién ¢ Cémo influyen las fibras PET y HDPE en la estabilidad y flujo de
una mezcla asfaltica?; Mientras tanto como hipétesis tenemos que; la influencia de las fibras

PET y HDPE en la estabilidad y flujo de una mezcla asféltica, tendra mejoras significativas.
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De tal manera se tienes como objetivo general, OG: Determinar la influencia de las fibras PET
y HDPE en la estabilidad y flujo de una mezcla asfaltica. Asi mismo, como objetivos
especificos, OEL: Evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de la
mezcla asfaltica en caliente; OE2: Determinar la participacion éptima del cemento asfaltico al
5.00%, 5.50% y 6.00% y 6.50%; OE3: Evaluar las propiedades mecéanicas de la mezcla
asféltica en caliente con la incorporacion de fibras PET al 2.00%, 3.5%, 5.00% y 6.50%. OE4:
Evaluar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente con la participacion del
porcentaje 6ptimo del PET incorporando fibras HDPE al 1.50%, 2.5%, 3.50% Y 4.50% OES5:
Establecer el contenido éptimo de la fibra de PET y HDPE mediante un analisis estadistico

para la mezcla asfaltica.

Teorias relacionadas al tema
Mezcla Asfaltica

Las mezclas asfalticas son una combinacion de aglutinantes de hidrocarburos y
agregados pétreos en proporciones predeterminadas; estas condiciones determinan el
rendimiento y las propiedades de la mezcla; Consta de 90% piedra y arido fino y 10%

aglutinante asfaltico. [34]

Tipos de mezclas asfélticas
Mezcla asféltica en caliente

Consiste en agregados bien clasificados y cemento asfaltico calentados a altas
temperaturas de alrededor de 150°C y mezclados en cantidades medidas en una maquina
mezcladora en caliente. Después de que las particulas estén recubiertas uniformemente, la
mezcla se transportara al sitio de construccién y se colocara sobre una base preparada. [35]

Mezcla asféltica en frio

La temperatura media de la mezcla fria es de 40°C. Esto es facil de imaginar porque
se utilizan pocos aglomerantes y la emulsion se rompe durante la compactacién o el mezclado,

lo que facilita su trabajabilidad. [36]

20



Componentes
Cemento asfaltico

Se consigue de la destilacion del crudo de petréleo por diversas técnicas para su
refinacién, En estado de temperatura ambiente se puede observar que es de color negro,
semisolido, pegajoso y con un alto grado de viscosidad. Por las caracteristicas climéticas por
region, se deberd de emplear una carta de viscosidad para conocer el tipo de cemento

asfaltico que se empleara. [37]

Agregado Grueso

Se les denomina a los materiales pétreos durables y triturados que son retenidos en
la malla N°4, deberan de estar aptos para las condiciones mas adversas en las que se pueden
emplear, ademas de estar libre de alteraciones fisico-quimico. Estos materiales deben de ser
capaces de resistir las consecuencias de manipuleo, extendido y compactacion sin

contaminantes. [38]

Agregado Fino

Materiales que pasan por la malla N° 4, se denominan arena, y su origen puede ser
natural u obtenido artificialmente en el proceso de trituracion, los ensayos tienen que ser

tamizados y pesados para la granulometria. [39]

Tipos de gradacién de la mezcla asfaltica
Mezclas asfélticas con gradacion densa

Los materiales que constituyen este tipo de mezcla son el ligante de cemento asfaltico
y agregados de graduacién continua, para la mezcla comin HMA los agregados deberan de

tener un tamafio maximo nominal que puede variar entre 12.5 mm a 19 mm. [40]

Mezcla asféltica con gradacion abierta

La mezcla estara compuesta por un ligante de cemento asféaltico normal o un ligante
modificado y materiales aridos homogéneos, la finalidad de este tipo de mezcla es actuar

como capa de drenaje sobre y dentro del pavimento. [41]
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Mezcla asfaltica de gradacion SMA

Existen dos tipos de gradacion, el primero tipo es el convencional que utiliza agregados
de un tamafio nominal entre gruesos a finos y con una reducida presencia de agregados de
tamafio intermedio, para el segundo tipo denominado Stone mastic aspahlt, la cual utiliza
cantidades importantes de filler que varia entre un 8% al 10%. Este tipo de mezclas tienen
como fin el proporcionar capas impermeables en el pavimento cuando su compactacion haya

sido adecuada. [42]

Propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente
Estabilidad

Es la capacidad de la mezcla asféltica para soportar los desplazamientos y
deformaciones ocasionadas por las cargas constantes provocadas por el trafico. Esta
propiedad es causada por la friccién interna entre el agregado y la mezcla, que es la textura
y densidad de la superficie de la mezcla, la gradacién del agregado, la forma de las particulas,

la cantidad y tipo de asfalto. [43]

Durabilidad

Esta relacionada estrechamente con el contenido de vacios, pues dado que a un
menor contenido de vacios la mezcla sera mas impermeable, por ende, no se formaran
pasajes donde el agua y el aire puede ocasionar deterioro mas rapidamente. No obstante, si
la mezcla asfaltica es demasiado impermeable se producira un fenémeno el cual es llamado
exudacion la cual es una condicién en que la excesiva cantidad de asfalto sera exprimida

hacia la superficie. [44]

Flexibilidad

Es la capacidad del pavimento para adaptarse al movimiento continuo y al
asentamiento de la base y la subrasante causados por el tréfico lo que evita que el pavimento
se agriete facilmente. Esta caracteristica esta relacionada con el contenido de betln en la

mezcla, a mayor contenido mayor flexibilidad. [45]
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Resistencia a la fatiga

La resistencia a la fatiga o resistencia a la flexion esta relacionada con la calidad del

asfalto, ya que el asfalto no es particularmente resistente a la oxidacion. [46]

Resistencia al deslizamiento

Es la capacidad de la capa de asfalto para reducir el deslizamiento de las ruedas y
crear un efecto de planeo en condiciones hiUmedas. Esta caracteristica esta relacionada con
el contenido de &ridos y asfalto en la mezcla, ya que con aridos gruesos y un contenido éptimo

de asfalto se puede conseguir una suficiente resistencia al deslizamiento. [47]

Impermeabilidad

Es la capacidad que tiene la mezcla asfaltica compactada para evitar el paso del agua
y aire, la cual, esta vinculada con el porcentaje de vacios que existe dentro de ella. Existen
mezclas porosas que tienen como finalidad permitir el sencillo transito del agua de lluvia para

obtener un drenaje adecuado [48]

Trabajabilidad

Esto indica con qué facilidad se puede colocar y compactar la mezcla; altos niveles de
particulas o agregados gruesos pueden inutilizar la mezcla. Al mismo tiempo, también se debe
controlar la temperatura de compactacion de la mezcla porque las mezclas en frio son de

semisdlidas a sélidas y tienen un alto contenido de huecos. [49]

Flujo

Es el valor que se obtiene cuando la capa asfaltica se somete a la carga maxima y
provoca su deformacion, debido a que el flujo es la deformacion vertical de toda la capa
asfaltica. Una mezcla se considera inestable si el caudal debido a la presion del trafico de

vehiculos es superior a 0,16 pulgadas. [50]
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indice de Rigidez

Es un mddulo necesario para el disefio adecuado de mezclas asfalticas, que determina
la deformacion del material bajo cargas aplicadas y describe la carga de traccién y las

propiedades del agregado de la mezcla asfaltica. [51]

Ensayo Marshall

El ensayo Marshall es un método para mezclas asfélticas con tramos de asfalto duro
y rocoso con un tamafio maximo de 2,54 cm. Obtenga la cantidad adecuada de asfalto y
garantice la estabilidad y la capacidad de servicio sin desplazamientos, y obtenga suficiente

granularidad mediante la compactacién para crear un pavimento duradero. [52]

Fibras PET y HDPE
Las botellas de plastico estan hechas de tereftalato de polietileno (PET), un plastico

resistente y flexible, mientras que otras estan hechas de polietileno de alta densidad (HDPE),
que se fabrica a partir de maltiples unidades de etileno, se forma un polimero termoplastico.
Para convertirlas en fibras plasticas, deben pasar por un proceso de corte dependiendo del

largo y espesor requerido. [53]

Composicién quimica PET

Termoplastico: se deforma al calentarse y recupera su forma al enfriarse. Se le puede
moldear repetidamente sin que pierda sus propiedades, por lo que se puede reutilizar. La
temperatura maxima que puede soportar es de 150°C. El plastico se modifica quimicamente,
lo que se denomina curado, lo que significa que el material sélo se puede moldear una vez.
Esta propiedad significa que una vez que se ha formado bajo calor y presién, no se puede

remodelar. [54]
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TABLA |

Caracterizacion De Las Proriepapes Det Pouerertarato De Enieno (PET)

Propiedades Item Unidades Valores
Densidad g/cm3 1,39
Color Natural BL/Ne
Sumergido en mg 6-13
Propiedades agua a 23°C
Fisicas Hasta la % 0,25
saturacién en
aire a 23°C /
50% HR
Temperatura de °C 255
fusion
Conductividad W/(k-m) 0.29
térmica
Propiedades Temperatura por °C 75
térmicas deformacion por
carga
Indice de % 25
Oxigeno
Esfuerzo de MPa 90
tension
Ensayo de
compresién / MPa 26/51/103
1/2/5% de
deformacion
Propiedades Fluencia a MPa 26
mecanicas traccion
Resistencia al KJ/m2 () 50
impacto Charpy-
sin entalla
Resistencia  al KJ/m2 2
impacto Charpy-
con entalla
Resistencia  al KJ/m2 2
impacto Izod-
con entalla
Propiedades Resistencia KV/mm 22
eléctricas a 23 °C dieléctrica
Resistividad Q-cm >1015
volumétrica
Transmisién de % 89
Propiedades luz
opticas indice de - 1.576
fraccion:
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TABLA I

CaracTerizacioN De Las Propiepapes DeL PoLieTiLeno De ALta Densibap (HDPE)

Propiedades Item Unidades / Valor Valores
Propiedades Fisicas Gravedad especifica g/cm3 0.96
Absorcion de Agua % <=0.010
Dureza Shore D 70
Esfuerzo MPa 31.70
Esfuerzo de traccion MPa 2.76
(65°C)
Modulo de traccion GPa 1.38
Alargamiento de % 400
Propiedades rotura
Mecanicas (23°) Esfuerzo de flexion MPa 31.7
Maodulo de flexion GPa 1.20
Esfuerzo Compresion MPa 31.7
Médulo Compresion GPa 0.689
Ensayo de impacto Jicm 0.694
Izod con entalle
Coeficiente de friccion - 0.2
dindmica
Magquinabilidad - 3
Coeficiente de pm/m°C 110
expansion
Fusion °C 127
Propiedades Maxima temperatura °C 82
Térmicas de servico
Deflexién a 1.8 MPa °C 80
Inflamabilidad °C HB
Acidos fuertes Aceptable -
Acidos débiles Aceptable -
Propiedades de Alcohol Alcohol -
Resistencia Quimica Alcalinos fuertes Alcohol -
Soluciones salinas Aceptable -

inorgénicas
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. MATERIAL Y METODO

Tipo de investigacién

Esta investigacion es de tipo de Aplicada- Tecnoldgica con enfoque cuantitativo, el
propdsito de la investigacion aplicada es investigar problemas y proporcionar nuevos hechos
que puedan usarse como teoria y abordar las necesidades sociales. La investigacion técnica
resuelve problemas del mundo real porque informa el disefio de nuevos productos. Los
métodos cuantitativos son un conjunto de procesos que deben seguirse en una secuencia
estricta, desarrollando pruebas para medir las variables de investigacion y luego utilizando

métodos estadisticos para analizar y sacar una serie de conclusiones. [55]

Disefio de investigacion

Este estudio utiliza un disefio cuasiexperimental ya que se manipularan variables
independientes como las fibras de PET y HDPE para evaluar los efectos sobre las variables

dependientes, estabilidad y fluidez de la mezcla asfaltica.

A—-Y
Ai— X1 —>Yi—-B—>F;
Ar— X2 > Y— B> F»
Az— X3 — Y3—> B— F3
As— X4 — Ys4— B— Fy
A= Muestra Patrén
X= Porcentaje de PET
Y1,2.3.4= Desempefio de muestra patron con fibra PET
B= Tratamiento 6ptimo de HDPE
F1.234= Desempefio de muestra patron con HDPE

Variables, Operacionalizacion

Variable independiente. En la siguiente tesis se llevara a cabo como variable independiente
las fibras PET y HDPE.

Variable dependiente. En la siguiente tesis se llevara a cabo como variable dependiente la

estabilidad y flujo de una mezcla asféltica.
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TABLA 1l

VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Descripcion Variables Definicién Dimensiones Indicador Sub Indicador indice Técnica o Recoleccion de Datos
Conceptual
Asfalto Cemento Asfaltico % Andlisis Documental
Agregados Agregado Fino % ASTM D422
Estructura Agregado Grueso % ASTM D422
Filler % Andlisis Documental
Consiste en i
agregados bien % Vacios - % Recoleccién de Datos
Mezcla clasificados y Peso Especifico Bulk - gr/cm3 Recoleccion de Datos
Asfaltica cemento asfaltico VMA % Recoleccion de D
DEPENDIENTE en calentados a altas o ) 0 ecoleccion de Datos
Caliente temperaturas de dad % V. LL.CA. - % Recoleccion de Datos
o Propiedades
alrededor de 150°C, Relacion Polvo/ Asfalto - % Recoleccién de Datos
mezclados en
cantidades medidas Flujo - mm Recoleccién de Datos
en una maquina Estabilidad - kN Recoleccion de Datos
mezcladora en
caliente. Estabilidad/Flujo - Kg/cm Recoleccion de Datos
Las botellas de 2% - % Recoleccién de Datos
plastico estan PI’Op.Or(':IOFI de 3.5% - % Recoleccion de Datos
PET hechas de PET, un Adicion de
plastico resistente y PET 5% - % Recoleccién de Datos
flexible 6.5% - % Recoleccién de Datos
INDEPENDIENTE i
Se fabrica a partir de  Proporcion de 1.5% - % Recoleccion de Datos
HDPE multl_ples unidades Adicion de 5 5% . % Recoleccion de Datos
de etileno, se forma HDPE
un polimero 3.5% - % Recolecciéon de Datos
termoplastico. 4.5% - % Recoleccién de Datos

Nota: La tabla presenta la operacionalizacion para cada variable en estudio.
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion. La poblacién de estudio incluird todos los bloques de mezcla asféltica
convencionales y modificados de 64 mm de altura y 102 mm de diametro utilizando
fibras de PET y HDPE.
Muestra. La muestra de prueba estard formada por 180 briquetas de asfalto convencional y
modificado mezclado con diferentes proporciones de fibras de PET y HDPE. Para la
determinacion de la muestra 6ptima en la mezcla asfaltica se realizé un total de 20 briquetas,
las cuales estuvieron dadas en los porcentajes 5%, 5.5%, 6.0% y 6.5%

TABLA IV

Determinacion De MuesTtra PaTron

_ o Bitumen PEN 60-70
Briquetas  Participacion Total Global
5.00% 5.50% 6.0% 6.50%
CONTROL 0.00% 5 5 5 5 20 20

Nota: Se observa la cantidad de especimenes para la muestra patron

Para la determinacion de la muestra con fibra PET incorporando en la mezcla asfaltica
se realizé un total de 80 briguetas, las cuales estuvieron dadas en los porcentajes 2%, 3.5%,

5% y 6.5%, con la combinacion de cada porcentaje del cemento asfaltico.

TABLA YV

DETERMINACION DE MUESTRA INCORPORANDO PET

Bitumen PEN 60-70

FIBRAS PARTICIPACION TOTAL GLOBAL
5.00% 5.50% 6.0% 6.50%
2,00% 5 5 5 5 20
3,50% 5 5 5 5 20
PET 80
5,00% 5 5 5 5 20
6,50% 5 5 5 5 20

Nota: Se observa la cantidad de especimenes para la muestra patrén + PET

Para la determinacion de la muestra con fibras PET y HDPE incorporando en la mezcla
asfaltica se realizé un total de 80 briquetas, las cuales estuvieron dadas en los porcentajes

PET (3.5%), como 6ptimo y HDPE (1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%).
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TABLA VI

DeTERMINACION DE LAs ComBINACIONES DE FIBRAS

i Bitumen PEN 60-70
FIBRAS PARTICIPACION TOTAL GLOBAL
5.00% 5.50% 6.0% 6.50%

3.5% PET +1.5%

HDPE 5 5 5 5 20
3.5% PET + 2.5%
PET + HDPE 5 5 5 5 20
HDPE 3.5% PET +3.5% %0
HDPE 5 5 5 5 20
3.5% PET +4.5%
HDPE 5 5 5 5 20

Nota: Se observa la cantidad de especimenes para la muestra patrén + PET + HDPE

Técnicas e instrumentos de recoleccion, validez y confiabilidad
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Como técnica se tendra a la observacion directa, que servird para poder tomar e

identificar los diferentes ensayos de laboratorio, en los instrumentos de recoleccién de datos

como son la ficha de estabilidad y la ficha de flujo. [55]

Validez
La validez de las fichas de recoleccién de datos se realizara la validez de contenido o

juicio de expertos, donde profesionales de la rama deduciran la posesiéon de algunos rasgos
del contenido de las fichas. [55]

Confiabilidad
Para la confiabilidad en los resultados se seguirdn procedimientos destacados en el

manual de ensayos del MTC, asimismo para la realizacion de cada ensayo se realizardn en

equipos calibrados.
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Procedimientos de analisis de datos
Diagrama de proceso de flujos
Se dio a conocer el diagrama de flujo, donde se aplicé todos los pasos en laboratorio

para la obtencién de datos y proseguir con los resultados. Para el analisis de datos se aplicara
un analisis de varianza (prueba F) con fin de detectar la existencia y en caso de existir
diferencias significativas se realizara una prueba de comparaciones multiples,

especificamente, la prueba tukey procesados mediante el software SPSS.
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Fig. 1. Diagrama de Flujo
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Criterios éticos
La actividad se basa en los principios generales establecidos por el Codigo de Etica
en Investigacion de la USS S.A.C. en el Art. 2 y Art. 4 [56]
Podemos definir tres aspectos principales para la ética de la investigacion:
Principio de respeto por las personas: Comprende la empatia.
Beneficio: Representa el esfuerzo por el bien comun.
Justicia: Comprende la igualdad y respeto.
. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
Segun el O.E 01 Evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados para el disefio de la

mezcla asfaltica en caliente.
Agregado fino

Respecto al agregado fino, se muestra composicién granulométrica del agregado fino
en la Fig. 02, con la finalidad de comprobar si este material cumple con los requisitos exigidos
por la normativa del [57], en tanto se deduce que segun el requerimiento normativo el

agregado fino cumple con lo recomendado por la normativa peruana. [57]

Agregado Grueso

Respecto al agregado grueso, y al igual que el agregado fino, se tuvo como parte de
los resultados en cuanto a la calidad de este agregado, segin se muestra en la Tabla I,
comprobando y verificando de esta manera las exigencias solicitadas por el MTC [57] . La
gradacion para la mezcla convencional sin adicion de PET se ajust6 a los diametros
correspondientes de cada malla y al tipo de mezcla asfaltica MAC-2 de acuerdo a los
requerimientos de la norma del MTC [57], ordenados previamente para cada tipo de agregado,

obteniéndose una distribucién de gradacion de los materiales.
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Fig. 2 Combinado teérico de los agregados
TABLA VII
ENnsayos ApLicaDO AL AGREGADO FINO Y GRUESO
Ensayo Norma AgregadoF. Agregado G. Requerimiento
Equivalente de arena [58] 59.67% - 63% min.
Angularidad del [59] 41.66% - 30% min.
agregado fino
Indice de plasticidad [60] 2.1% - -
(malla N° 40)
Sales solubles [61] 0.40 0.36 0.5% max
Absorcion [62] 1.60% 1.33% 0.5% max
Abrasion [63] - 15.60
P.US.S [64] 1574 kg/m?3 1766kg/m3 -
P.U.C.S [64] 1555 kg/m?3 1685 kg/m3 -
Caras fracturadas [65] - 86.97/71.4 85/50 min.
Particulas chatas y [63] 8.34% 10% max.
alargadas

Nota: Se muestran los resultados de los ensayos realizados a los agregados
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Segun el O.E 02 Determinar la participacion éptima del cemento asfaltico al 5.00%, 5.50% y
6.00% y 6.50%.

Para el disefio de la mezcla patron para un transito medio o clase B, estudiaron las
caracteristicas de los agregados y el asfalto para determinar su calidad y asi cumplir lo
requerimientos establecidos por el MTC [57]. Para estimar el porcentaje 6ptimo del C.A. se
elaboraron 5 briquetas como poblacion para cada porcentaje de asfalto propuesto, haciendo
un total de 25 briguetas. Para ello es necesario contar con los instrumentos y EPP’S acordes
a las tareas realizadas en laboratorio. Mediante el método Marshall se estimo el (% agregado
grueso + %PEN 60/70 + % agregado fino). En la Tabla I,III,IV Y V se muestra la participacion
de los agregados en porcentaje, donde la sumatoria de los agregados que componen la
briqueta suman 1200 gr., dicho valor se encuentra normado por [57], Mientras que en la Fig.
3 muestras los pesos unitarios calculados a través del método Marshall, en la Fig. 4 se
visualiza como el porcentaje de vacios tienda a disminuir conforme se incrementa el
porcentaje de cemento asfaltico aplicado al disefio de mezcla, en la Fig. 5 el flujo tiene un
incremento ascendente conforme los porcentajes de C.A. van en aumento, demostrando que
tienes mas resistencia al fallo, para la Fig. 6 establece la relacion Estabilidad/Flujo donde
obtienes un valor de 3282.8 la cual se obtiene de la carga admitida por cada briqueta sobre
el flujo.

TABLA VIII

DosiFicacioN DE MezcLA AsraLtica CALIENTE Con 5.00% C.A

Bitumen PEN 60/70

Insumo  Porcentaje Total Masa () Acumulativo
Piedra % 28.50 342.00 342.00
Arena % 46.55 558.60 900.60

Confitillo % 19.00 228.00 1128.60
Asfalto % 5.00 60.00 1188.60
Filler % 0.95 11.40 1200.00

Nota: se muestra la dosificacion para la mezcla asfaltica con 5.00%
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TABLA IX

DosirFicacion DE MezcLA AsFALTICA CALIENTE CoN 5.50% C.A.

Bitumen PEN 60/70

Insumo Porcentaje  Total Masa (g) Acumulativo
Piedra % 28.35 340.20 340.20
Arena % 46.31 555.66 895.86

Confitillo % 18.90 226.80 1122.66

Asfalto % 5.50 66.00 1188.66

Filler % 0.95 11.34 1200.00

Nota: se muestra la dosificacién para la mezcla asfaltica con 5.50%

TABLA X

DosiricacioN DE MezcLA AsrFALTICA CALIENTE ConN 6.00% C.A.

Bitumen PEN 60/70

Insumo Porcentaje Total Masa(g) Acumulativo
Piedra % 28.20 338.40 338.40
Arena % 46.06 552.72 891.12
Confitillo % 18.80 225.60 1116.72
Asfalto % 6.00 72.00 1188.72
FILLER % 0.94 11.28 1200.00

Nota: se muestra la dosificacion para la mezcla asfaltica con 6.00%

TABLA Xl

DosiFicacioN DE MezcLA AsrALTICA CALIENTE CoN 6.50% C.A

Bitumen PEN 60/70

Insumo unidad Total Masa (g) Acumulativo
Piedra % 28.05 336.60 336.60
Arena % 45.82 549.78 886.38
Confitillo % 18.70 224.40 1110.78
Asfalto % 6.50 78.00 1188.78
FILLER % 0.94 11.22 1200.00

Nota: se muestra la dosificacion para la mezcla asfaltica con 6.50%
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Fig. 6 Estabilidad/Flujo de la mezcla asfaltico patrén

Segun el O.E 03 Evaluar las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en caliente con la
incorporacion de fibras PET al 2.00%, 3.5%, 5.00% y 6.50%. La evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas se estudiaron con la aplicacion de la metodologia Marshall, tanto para la
mezcla asféltica sin adicion, como para las mezclas con las diferentes adiciones de fibras
PET, se muestran como parte de los resultados en la Tabla VI para el transito mediano (clase

B). Para el contenido de vacios.

TABLA Xl

ResuLTADOS VOLUMETRICOS EN TRANSITO MEDIANO

TRANSITO MEDIANO CLASE (B)

ENSAYO/ PARTICIPACION Unidad 2.0% 3.5% 5.0% 6.5%
N° de golpes 50

C.A % 6.0 6 6 6
Peso Especifico (gr/cm3) 2.348  2.342 2.36 2.368
Vacios % 4.0 4.5 3.8 3.8
% Vacios en el agregado % 194 18.4 18.1 20.3
mineral (V.M.A)

% Vacios llenos con asfalto % 79.4 76.2 79 82
(V.LL.C.A)

Relacién Polvo/ Asfalto 1.0 0.93 1 1
Flujo 0.01" (0.25mm) 13.4 13.4 14.9 13.5
Estabilidad (min) Kn 15.5 17.1 16.1 16.6
Relacién Estabilidad/ Flujo (kg/cm) 3017.1 3282.8 2682.8 3152.8

Nota. Se muestran los resultados volumétricos para transito mediano
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Segun la MTC, indica que para el contenido de vacios debe encontrarse en el rango
del 3.0% al 5.0%, mientras que para el ensayo de estabilidad/flujo menciona un valor de 1700
— 4000 con una relacion polvo asfalto de 0.6 — 1.3. demostrando que los valores mostrados
en la Tabla VI se encuentra dentro de los parametros establecidos por la normativa vigente,
En el caso de las demas mezclas asfélticas con la adicion de PET, la que muestra mejor
desempefio es la que contiene 3.5% PET, pues es la que presenté mayor nivel de flujo,
estabilidad y relacién estabilidad-flujo respecto a la mezcla patron y a las deméas mezclas con
PET. Asi mismo mezclas asfalticas con adiciones superiores al 3.5% de PET no son
recomendables puesto que el flujo y la estabilidad decrecen considerablemente en

comparacion a la mezcla asféltica patrén.
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Segun el O.E 04 Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asfaltica en

caliente con la participacion del porcentaje Optimo del PET incorporando fibras HDPE al

1.50%, 2.5%, 3.50% Y 4.50%.

Transito medio (clase B), tal y como se indica en Fig 7, se muestran las propiedades fisicas
obtenidas para las diferentes mezclas asfalticas para transito medio; en tanto se detallan las

propiedades mecénicas de cada una de las mezclas elaboradas.
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Por otro lado en lo que corresponde a las propiedades mecénicas, la mezcla MAC 2
3.5% PET + 1.5 HDPE mostr6 mejores rangos en comparacion a las demas mezclas, sin
embargo cabe destacar que todas las mezclas lograron cumplir con las especificaciones
indicadas por la norma del [57]; por lo expuesto para este tipo de transito se recomienda
emplear MAC 2 3.5% PET + 1.5% HDPE, pero las mezclas MAC 2 3.5% PET y MAC 2 2.0%

PET también presentan rangos aceptables, siendo factible su uso para este nivel de transito.

Segun el O.E 05 Establecer el contenido 6ptimo de la fibra de PET y HDPE mediante un

analisis estadistico para la mezcla asfaltica.

Como se observg, el disefio de mezcla con el mejor aporte en los resultados obtenidos
en las propiedades fisicas y mecéanicas de la briqueta sin adicién PET fue con la participacién
del 6.0%, el cual permiti6 tener como muestra base con las participaciones PET para ver su
influencia en relacién a participacion del cemento asfaltico Pen 60/70, donde la participacion
del 3.5% de PET mostr6 mejores caracteristicas en sus propiedades. Después de haber
obtenido el 6ptimo PET, se vuelve a disefiar las mezclas MAC 2 donde el tratamiento con

1.5% HDPE mostré mejores fortalezas muy superiores al resto de tratamientos.

Con respecto al andlisis estadistico, se realizaron en andlisis de alfa de Cronbach y el
ANOVA, para determinar la confiabilidad de los datos obtenidos a través de instrumentos del
laboratorio LEMS W&C, se obtuvo para el ensayo de Estabilidad/flujo un alfa de Cronbach de
0.869 y un ANOVA de 3500,7400, para el ensayo de flujo se alcanzé un alfa de Cronbach de
0.969 y un ANOVA de 13,6400, donde se demuestra que los datos obtenidos demuestran

confiabilidad y se da validez para su correcta aplicacion.
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3.2 Discusiones
Discusion del objetivo especifico 1

Los agregados que se usaron en la presente tesis fueron obtenidos de la planta de
asfalto en caliente, las cuales a través de los controles de calidad y ensayos respectivos segln
los exigidos por Anik et al. [7], demostraron que cumplen con dichos requisitos normativos, tal
y como lo desarrollado en la investigacion de [31] que emplearon los agregados de la misma
zona. En otro contexto, la fibra de PET y HDPE se adecuaron su composicién mediante un
andlisis granulométrico por tamizado que pasara por la malla N° 40 y lo que corresponde a
las fibras PET y HDPE sus dimensiones deben ser menores a 0.42 mm, asi mismo sus
dimensiones de fibras estan respaldadas en el articulo [46] y [10], pues mediante la aplicacién
de este procedimiento les ayudd a la incorporacion de los porcentajes de fibras en sus
respectivos disefios de mezclas, tal como acontecié en la presente tesis; mientras que en la
investigacion [17] sefiala que al emplear agregados y materiales de las canteras conocidas
como “La Victoria”, “Pacherrez” y “Las tres tomas”, no cumplen adecuadamente con las
especificaciones técnicas y controles de calidad y teniendo las dimensiones presentadas
fueron mayores, lo que no se logra obtener los pardmetros necesarios para la elaboracion de

un buen disefio de mezcla.

Discusién del objetivo especifico 2

Con respecto a la mezcla asfaltica se obtuvo que el mejor porcentaje 6ptimo de adicién
de cemento asfaltico estuvo entre los rangos de 5.5% a 6%, ya que mejora su trabajabilidad
en la briqueta y los agregados pétreos trabajan mejor; Mientras que Chen et al [3], obtuvo que
el porcentaje Optimo de bitumen alcanzé el 5.7%, teniendo un mejor desempefio en los
ensayos fisicos y mecanicos que se presentaron en la tesis, por otro lado, Alvines [33], en su
tesis obtuvo que el porcentaje éptimo de cemento asfaltico estuvo entre los rangos 4% - 5%,
ya que mientras mas porcentaje de bitumen se agreg6 la trabajabilidad de la briqueta seria

baja.
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Discusion del objetivo especifico 3

En lo que corresponde a la evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de las
mezclas modificadas con los diferentes porcentajes de fibras PET y de la mezcla patron sin
adicion de fibras, se obtuvieron mejoras significativas en ambas propiedades, destacando que
el porcentaje éptimo de PET fue 3.5%, ya que fue de mejor desempefio en las propiedades
respecto a la briqueta patron, teniendo como resultados en las propiedades fisicas 2.342
gr/cm? de peso unitario, 4.5% de contenido de vacios, 18.4% de vacios de agregado mineral
76.2% de relacion de betlun; Para las propiedades mecénicas, se obtuvo que el flujo al 13.4%
(3.30mm), una estabilidad de 17.1 kN y una estabilidad flujo de 3282.8 Kg/cm para un transito
medio; mientras que para Vasquez [14], obtiene que el porcentaje 6ptimo de fibra PET es el
1% de incorporacion, teniendo como resultados en las propiedades fisicas propiedades fisicas
2.45 gr/lcm3 de peso unitario, 4.2% de contenido de vacios, 14% de vacios de agregado
mineral, 70.1% de relacion de betin; Para las propiedades mecanicas, se obtuvo que el flujo
al (15 mm), una estabilidad de 9.77 kN y una estabilidad flujo de 1743 Kg/cm para un transito
medio, cumpliendo con los parametros establecidos y sabiendo que mientras mas PET entra
a la mezcla sus propiedades fisicas y mecanicas serdn menor; También se sabe que Alvines
[33], en su tesis se obtiene que el porcentaje 6ptimo de PET es el 0.5% con mezcla asfaltica
al 5.8% para un transito medio, teniendo como propiedades fisicas el peso especifico 2.34
gr/cm®, contenido de vacios 4%, VMA 15.2%, V.LL.C.A un 73.5% , para las propiedades
mecanicas presenté un Flujo 13.21 (3.30 mm), estabilidad al 18.27 kN y relacién
estabilidad/flujo al 3777.6 kg/cm, estando en los parametros correspondientes segun las

normas.

Discusién del objetivo especifico 4

En lo que corresponde a la evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de las
mezclas modificadas con los diferentes porcentajes de fibras PET y HDPE, se obtuvieron
mejoras significativas en ambas propiedades, destacando que el porcentaje 6ptimo de PET y

HDPE fue 3.5% y 1.5% de fibras respectivamente, ya que fue de mejor desempefio en las
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propiedades respecto a la briqueta patrén, teniendo como resultados en las propiedades
fisicas 2.374 gr/cm® de peso unitario, 4.1% de contenido de vacios, 19.9% de vacios de
agregado mineral 79.6% de relacién de betun y 1.17 de polvo/asfalto; Para las propiedades
mecanicas, se obtuvo que el flujo al 12.7% , una estabilidad de 18.7 kN y una estabilidad flujo
de 3882.8 Kg/cm para un transito medio; Mientras que Cabrera [66] en su tesis obtiene que el
porcentaje 6ptimo de elastomeros y plastomeros es el 1%, obteniendo como resultados en los
ensayos fisicos como peso unitario 2.334 gr/cm?, 5.7% de contenido de vacios 5.8%, VMA
19.1%; Para las propiedades mecanicas se obtuvo mediante el ensayo Marshall y MAC un
flujo de 3.8%, una estabilidad de 12.9 kN y una estabilidad flujo de 3750 Kg/cm?, teniendo en

cuenta que los resultados se encuentra dentro de los parametros establecidos.

Discusidn del objetivo especifico 5

Respecto al contenido 6ptimo de las fibras de PET y HDPE se obtuvo que el 3.5% de
fiboras PET mas el 1.5% de HDPE es el porcentaje que mas destacd, mejorando sus
propiedades fisicas y mecanicas de la briqueta con el cemento asfaltico patron, validando de
esta manera sus resultados y rango obtenidos mediante el andlisis estadistico que se ejecutd
en el programa SPSS con el método de Cronbach; mientras que Bernardo [13], en su tesis
obtuvo que el porcentaje 6ptimo de fibras de PET es en 0.5% ya que comparado con la mezcla
asfaltica convencional, las propiedades fisicas y mecanicas mejoran, como la durabilidad, el
porcentaje de vacios es mucho menor, lo que causa que exista menos permeabilidad y asi
poder evitar la desintegracion o ruptura del pavimento; por otro Contreras & Zufiga [25], en
su tesis obtuvieron que el 1% de incorporacion de PET con el 6% de cemento asfaltico fue el
optimo, pues se logré mejorar en gran medidas las propiedades mecanicas de estabilidad,
flujo y relacion estabilidad-flujo respecto a las demas mezclas con fibras de PET incluyendo

la mezcla asfaltica en caliente patrén.
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V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se evalu6 que al analizar la calidad de los agregados de la planta de asfalto en
caliente, cumplieron con las exigencias solicitadas por la NTP vigente del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, asi mismo qued6 demostrado que son aptos para el disefio
de las mezclas asfalticas en caliente, pues la calidad de estos materiales cumplen con las
tolerancias para la elaboracion de este tipo de mezclas, en tanto para el caso de las fibras
PET y HDPE, estas se ajustaron a la distribucién granulométrica recomendada por la norma
mencionada, con lo que este material es apto para su incorporacién en porcentajes en la

mezcla asfaltica.

Se determiné que el contenido 6ptimo de cemento asféltico es del 6% para la mezcla
asféltica patron, ya que al desarrollar los ensayos mecanicos la normativa nos menciona que
debe estar dentro de los parametros establecidos, mientras que para los otros tratamientos

no se encontro dentro de ellas.

Se evalué mejoras significativas en ambas propiedades, destacando que el porcentaje
optimo de PET fue 3.5%, ya que fue de mejor desempefio en las propiedades respecto a la
briqueta patrén, teniendo como resultados en las propiedades fisicas 2.342 gr/cm3 de peso
unitario, 4.5% de contenido de vacios, 18.4% de vacios de agregado mineral 76.2% de
relacién de betln; Para las propiedades mecdnicas, se obtuvo que el flujo al 13.4% (3.30mm),

una estabilidad de 17.1 kN y una estabilidad flujo de 3282.8 Kg/cm para un transito medio.

Se evalud los diferentes porcentajes de fibras PET y HDPE, se obtuvieron mejoras
significativas en ambas propiedades, destacando que el porcentaje 6ptimo de PET y HDPE
fue 3.5% y 1.5% de fibras respectivamente, ya que fue de mejor desempefio en las
propiedades respecto a la briqueta patron, teniendo como resultados en las propiedades

fisicas 2.374 gr/cm3 de peso unitario, 4.1% de contenido de vacios, 19.9% de vacios de
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agregado mineral 79.6% de relacién de betan y 1.17 de polvo/asfalto; Para las propiedades
mecanicas, se obtuvo que el flujo al 12.7% , una estabilidad de 18.7 kN y una estabilidad flujo

de 3882.8 Kg/cm para un transito medio.

Se establecié que el uso de las fibras PET al 3.5% y 1.5% de HDPE en la mezcla
asfaltica con 6% son los porcentajes 6ptimos, ya que mejora en gran medida las propiedades

de estabilidad, flujo y relacién estabilidad-flujo para los tipos de transito B (medio).

4.2 Recomendaciones

Se recomienda tener en consideracion la adecuada dosificacion de los agregados
previo al control de calidad durante los ensayos de laboratorio, ya que una minima variacion
puede alterar la composicién granulométrica de cada material y poder perjudicar al disefio de

mezcla a ejecutar para la elaboracion de las briquetas.

Se recomienda utilizar las fibras menores al 3.5% de adicion, ya que en los resultados
se obtuvo que luego del porcentaje 6ptimo, mientras mas porcentaje de PET se adiciona las

propiedades fisicas y mecanicas tienden a disminuir.

Con base en las investigaciones realizadas, se recomienda agregar bajas
concentraciones de PET reciclado a las mezclas asféalticas, ya que concentraciones mayores

afectan sus propiedades como estabilidad y fluidez.

Se encarga que para investigaciones futuras de mezclas asfalticas en caliente
adicionando PET y HDPE, se reduzcan los porcentajes por debajo del 3.5%HDPE para

gue la briqueta presente mejor trabajabilidad y tenga mejor resistencia a cargas.

Se recomienda que futuras investigaciones se estudie el uso de fibras de PET y HDPE,
pero con diferentes dimensiones de fibras, pues de esta manera se podra encontrar cual es
el tamafio y/o longitud de fibras més convenientes para su incorporacion en la mezcla asféltica

en caliente; asi mismo se sugiere ejecutar ensayos empleando el disefio de mezclas asfalticas
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con fibras PET y HDPE en un 3.5% y 1.5% respectivamente que permitan estudiar también

su desempefio a corto y mediano plazo.
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ANEXO 3 Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Objetivo general: La Variable Adicién de 00% Ficha de FIN (Aplicada -
Determinar la influencia de las influencia I_ndepend Adicion de 0.5% recoleccion de Tecnoldgica)
fibras PET y HDPE en la de las iente 01: - 0 datos ENFOQUE
estabilidad y flujo de una fibras Fibras Dosificaciones ~ Adicion de 1.0% (Cuantitativo)
mezcla asfaltica. PETy PET Adicién de 1.5% DISENO
) HDPE en Longitud 2cm (Cuasi
¢Cudl es la Propiedad fisica ~ Espesor de 0.3 experimental)
la estabilida
. . ) cm
influenci dy flujo
adelas Objetivos especificos de una Variable Adicién de 00% Ficha de
fibras Determinar las propiedades mezcla  Independ Adicién de 0.5% recoleccion de
PETY fisicas de los aridos asféltica, ~ 1ente 02: datos
HDPE en  Hallar las caracteristicas fisicas ~ tendra EgLaES Dosificaci Adicién de 1.0%
la de las fibras PET y HDPE. mejoras OSINICAcIoNes " adicion de 1.5%
estabilida significati
dy flujo  Hallar lainfluencia de las fibras vas. Longitud 2cm
de una del 0.0%PET + 0.0% HDPE,
mezcla .0.5%PET + 0.5% HDPE,
asfaltica? .1.0%PET + 1.0% HDPE y Propiedad fisica
1.5%PET + 1.5% HDPE, sobre eSpesgrrnde 03
la fluencia de la mezcla asféltica
en caliente.
Hallar la influencia de las fibras Variable Resistencia a Ficha de
del 0.0%PET + 0.0% HDPE, dependie empujones y estabilidad
.0.5%PET + 0.5% HDPE, nte: Propiedad surcos
.1.0%PET + 1.0% HDPE y Estabilid mecanica Asentamiento Ficha de Flujo
1.5%PET + 1.5% HDPE, sobre ady gradual
la estabilidad de la mezcla Flujo

asfaltica en caliente.
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ANEXO 4 Operacionalizacién de variables

Descripcién Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicador Sub indice  Técnica o Recoleccion
Indicador de Datos
DEPENDIENTE Mezcla Consiste en agregados bhien Estructura Asfalto Cemento % Analisis Documental
Asfaltica clasificados y cemento Asfaltico
en asfaltico calentados a altas Agregados Agregado % ASTM D422
Caliente  temperaturas de alrededor de Fino
150°C, mezclados en Agregado % ASTM D422
cantidades medidas en una Grueso

maquina mezcladora en Filler % Analisis Documental
caliente. Propiedades % Vacios - % Recoleccién de Datos
Peso Especifico - gr/cm3 Recoleccion de Datos

Bulk
V.M.A - % Recoleccion de Datos
% V. LL.C.A. - % Recoleccion de Datos
Relacion Polvo/ - % Recoleccion de Datos

Asfalto

Flujo - mm Recoleccion de Datos
Estabilidad - kN Recoleccion de Datos
Estabilidad/Flujo - Kg/cm Recoleccion de Datos
INDEPENDIENTE PET Las botellas de plastico estdn  Proporcion de 2% - % Recoleccion de Datos
hechas de PET, un plastico Adicion de 3.5% - % Recoleccion de Datos
resistente y flexible PET 5% - % Recoleccion de Datos
6.5% - % Recoleccion de Datos
HDPE Se fabrica a partir de Proporcién de 1.5% - % Recoleccién de Datos
multiples unidades de Adicion de 2.5% - % Recoleccion de Datos
etileno, se forma un polimero HDPE 3.5% - % Recoleccion de Datos
termoplastico. 4.5% - % Recoleccion de Datos
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ANEXO 5 Instrumento de recoleccion de datos

JUEZ 01
Colegiatura N° 324468
Ficha de validacién segin AIKEN
.. Datos generales
Apellidos y Cargoo | Nombre del Autor del
n;mbres del Institucién donde mstn:’r:ento Instrumento
fo
’ rmante labora evaluacién
Prueba de Peso
Mejia Martinez Asistente de Unitario, % de Bobadiila Pefia
Néider Ingeniero Vacios, Flujo, | Jorge Ronaldo
Supervisor Estabilidad/Fluj
.. (")
Titulo de la Investigacion:
*INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA® =4

LSS

Aspectos de validacién de cada ltem
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 opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDOO | MODIFICACION Y OPINION |
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
E;tabilidalel A CONFORME
LYl

Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dominio

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen | o
m—‘ = :la constructo

‘E'mh —sflica 18 W |8 [Ne | Mo [S [Fo
on caliente | _

"1 | Peso Unitario X X X X

2 | % de Vacios X X X X

3 | Flujo X Ix X X

4 | Estabilidad/Flujo | X X o & [t " (e
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigaciéon sobre la
“Influencia de las Fibras PET y HDPE en la Estabilidad y Flujo de una Mezcla
Asfaltica”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable ( X))

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Mejia Martinez Néider

Especialidad: Ingeniero Civil
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.

Lwaversidad
Seflor de Sipdn

JUEZ 02
Colegiatura N° 332771
Ficha de validacion segan AIKEN
Datos generales
Apeliidos y Cargo o Nombre del Autor del
rgombres del Institucién donde instrudr:mto Instrumento
informante labora ovakiac
‘ Prueba de Peso
Diaz Quepuy, Control Calidad en | Unitario, % de Bobadilla Pefia
Lesly Janina infraestructura vial | Vacios, Flujo, Jorge Ronaldo
Estabilidad/Fluj
o

Tiulo de la Investigac
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO

| DE UNA MEZCLA ASFALTICA®

ién:

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en [a segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.
— ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/Fl A CONFORME
Lyl
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensionesfite | Claridad | Contexto | Congruen g"l""“k’ i
ms cia e
i =i 11 3 ____| constructo
ezcla asfaltica |Si |No [Si [No [Si [No |Si No
~_en caliente 3 | o .
1 | Peso Undario X X X X
"2 | %de Vacios | X X X X l
Fiujo X X X T
e EL jo= — — |
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre &
*Influencia de las Fibras PET y HDPE en la Estabilidad y Flujo de una Mezcla
Asfaltica”

Opinion de aplicabiidad:

- Apiicable (X)

- Aplicable después de corregir ()

= No aplicable ( )

mymmwmmouwmum
Especiaiidad; ingeniero Civil

Chd
LESLY JAFINADIAZ QUEPVY

INGENIERA CIVIL
REG. CP 332771

Juez Experto
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USS=

JUEZ 03
Colegiatura N° 320515
Ficha de validacion segin AIKEN
vil.  Datos generales
Apelidosy | Cargoolnsttucisn | Nombre del Autor del
nombres del donde labora mstng:enlo Instrumento
informante A A
Goémez CONSTRUCTORA EL | Prueba de Peso
Ormenio, Nelson DIAMANTE Unitario, % de | Bobadilla Pefia
Manuel INGENIEROS E.LR.L. | Vacios, Flujo, Jorge Ronaldo
Estabilidad/Flujo
Titulo de la Investigacion:
"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

viil. 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 opcidn o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION |
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/F| A CONFORME
ujo
ix. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 3:""‘"”
ms cia ot
1 Mezcla asfaltica |51 |No |[Si [No sl—l'ﬂo__""SI No
en caliente [
1 | Peso Unitario X X X X
2 | % de Vacios X X X X
"3 | Flujo X X X X
~4 | EstabiidadiFlujo | X X )( Lx




Observaciones:
M-mumhmmmhmmmb
*Influencia de las Fibas PET y HDPE en la Estabilidad y Flujo de una Mezcla
Asféltica”

Opinion de aplicabilidad:

- Apbcable (X )

- Aplicable después de corregir ()

- Noaplicable ( )

Apelidos y nombres del juez validador Gémez Omedio Nelson Manuel
Especialidad: Ingeniero Civil

MELSON ANUEL GOWEZ 0RERD
INGENIERO CIVIL
REG. CW. 320815

Juez Experto
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JUEZ 04
Colegiatura N° 324421
Ficha de validacion segin AIKEN
X.  Datos generales
Apellidos y Cargoo N;‘g‘ub" dz Autor del
nombres del Institucién donde ok d’:’" Instrumento
informante labora evaluacién
Prueba de Peso
Coico Delgado, | Control de calidad | Unitario, % de Bobadilla Pefia
Cristhian Aimar y produccién en Vacios, Flujo, Jorge Ronaldo
Edificaciones Estabilidad/Fluj
o
Titulo de la Investigacion:
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

X,

Aspectos de validacion 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 ACUE [ MODIFICACION Y OPINION |
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Ej:tabiﬁdalel A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 2::“""°
Wh . R A, . constructo
Mozcia asfaltica | & [No |8 [No |8 [No |8 [Ne |
encaliente | = - AZ

1 | Peso Unitanio X X X X

| 2| % de Vacios p 43 2 o] ] e
3 | Flujo X X X " Lo F
4 | EstablidadiFlujo | X X X X
- . .
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Observaciones:

Presenta Suficlencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Influencia de las Fibras PET y HDPE en la Estabilidad y Flujo de una Mezcla
Asfaltica”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplcable (X)

~ Apkcable después de comregir{ )

- Noaplicable ( )

Apelidos y nombres del juez validador: Cristhian Aimar Coico Delgado
Especialiaad: ingeniero Civil

iy G G e
INGENIERO CIVIL
CIP. 324421

Juez Experto
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JUEZ 05
Colegiatura N° 75063
Ficha de validacion segan AIKEN
xi.  Datos generales
‘ Apellidos y Cargo o INmb'm Autor del
nombres del Institucion donde DENINN Instrumento
informante labora de evaluacion
Prueba de Peso
Villegas UNIVERSIDAD Unitario, % de | Bobadilla Pefia
Granados, Luis SENOR SIPAN Vacios, Flujo, Jorge Ronaldo
Mariano Estabifidad/Flujo
Titulo de la Investigacion:
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

xiv. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en [a segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDOO | Y OPINION |
DESACUERDO
Peso Unitario A CONFORME
% de Vacios A CONFORME
Flujo A CONFORME
Estabilidad/F| A CONFORME
_ujo
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
" | Dimensionesiite | Claridad | Contexto | Congruen 2:;“"'” i
- o constructo |
~ | Mezcla asfaltica | No No™ |8 [Ne |8 No
| en caliente
1 | Peso Undario X |X X X
"2 | % de Vacios X X X X
3 | Flujo X X > S BT ¢
4 | Estapmoad/Flujo | X x x x

67



Urevereides
u q P
| N N

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de las Fibras PET y HDPE en la Estabilidad y Flujo de una Mezcla
Asfaltica”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- Noaplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Villegas Granados, Luis Mariano
Especialidad: Ingeniero Civil
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VALIDEZ Y CONFIAEILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE
UNA MEZCLA ASFALTICA”

CLARIDAD

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA

Mezcla Asfaltica +3.5 PET+ 1.5HDPE

JUEZ / ESTACION

Peso Unitario % Vacios Flujo Estabilidad/Flujo

JUEZ 1 1 1 0 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 0 1 1 1
5 4 5 4 5
n 5 5 5
c 2 2 2 2

\ de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 0.80

\ de Alken por preg= | 0.90

CONTEXTO
INFLUENCIA DE LAS FIERAS PET Y HDPE EN LA ESTAEILIDAD Y FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA

Mezcla Asfiltica +3.5 PET+ 1.5HDPE

JUEZ / ESTACION

Peso Unitario % Vacios Flujo Estabilidad/Flujo

JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
IUEZ 4 1 1 o 1
JUEZ S 1 1 1 1
5 4 5 4 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2

V de Alken por preg= 0.80 1.00 0.80 1.00

V de Alken por preg= | 0.90
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CONGRUENCIA

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA

Mezcla Asfiltica +3.5 PET+ 1.5HDPE

JUEZ / ESTACION

Peso Unitario % Vacios Flujo Estabilidad/Flujo

JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZS 1 1 1 1
5 4 5 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2

\ de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 0.80

\ de Alken por preg= | 0.90

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA

Mezcla Asfaltica +3.5 PET+ 1.5HDPE

JUEZ / ESTACION

Peso Unitario % Vacios Flujo Estabilidad/Flujo
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ S 0 1 1 1
5 4 4 4 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
\/ de Alken por preg= 0.80 0.80 0.80 1
\ de Alken por preg= | 0.85
V de Aiken del
instrumento por 0.888
jueces expertos
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ANEXO 6 Andlisis estadistico

Liniversidad
u q q efor dn Sl
e

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE
UNA MEZCLA ASFALTICA"

Ensayo de Peso Unitario + %PET

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach M de elementos

864 5

Estadisticos total-elemento

\arianza Alfa de
Correlacion
Media de la escala de la Cronbach
elemento-
si se elimina el escala si se si 58
total
elemento elimina el elimina el
cormegida
elemento elemento
Mezcla
9 3616 021 B0 821
Patran
EMNSAYO DE PESO
CA+ 2% 99,3574 022 755 833
UMITARIO CON C.A +
CA + 3 5% 9,3500 025 520 BT4
%PET
CA + 5 0% 9 3657 016 a0 814
CA + 6. 5% 9 3607 015 785 824
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 114 19 006
Inter elementos 003 4 001 B850 A998
Intrapersonal Residual 062 76 001
Total 064 80 001
Total T8 99 002

Media global = 2,3338
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Ensayo de % de Vacios + %PET

Liniversidad
|| Q Qs
B W |

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

947

5

M de elementos

Estadisticos total-elemento

Varianza Alfa de
dela Correlacion Cronbach
escala size  elemento-  Correlacion sise
elimina &l total multiple al elimina el
elemento coregida cuadrado elemento
Mezcla Patron 38,383 Bas 983 828
CA + 2% ENSAYD DE % 35,551 043 R=lits 921
CA+3,5% DE VACIOSC.A 49,279 836 77 947
CA +5,0% + %PET 43,554 852 883 935
CA + 6,5% 42 7865 B52 983 834
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 245538 19 12,923
Inter-elementos 3414 4 .B53 1,235 303
Intra-personas Residual 52 522 76 691
Total 55,936 80 699
Total 301,474 2.t 3,045

Media global = 4 6920
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Universidad
T
| . -

Ensayo de Flujo 0,01"(0,25 mm) + %PET

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach M de elementos
981 5

Estadisticos total-elemento

arianza Alfa de
Media de |la Correlacion
de la Cronbach
escala si se elemento-
escala sise sise
elimina el total
elimina el elimina el
elemento comegida
elemento elemento
Mezcla Patron 57,0500 222 2681 96T 975
EMNSAYD DE
CA + 2% FLUIO 57,0500 222 2681 96T 975
CA + 3,5% 57,0500 222 2681 96T 975
0,01"(0,25 mm)
CA +50% 55,2750 190,565 954 a78
CA+ PET
CA +6,5% 55,2750 190,565 954 a78
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 1238,528 19 65,186
Inter-elementos 75,615 4 18,904 15,303 000
Intra-personas Residual 93,885 76 1,235
Total 169,500 80 2119
Total 1408,028 949 14,223

Media global = 14,0850
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Ensayo de Estabilidad/Flujo + %PET

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

914

N de elementos

5

Universidad
T
[ | .

Estadisticos total-elemento

Alfa de
Media de la Varianza de la Correlacion
Cronbach
escala si se escala si se elemento- )
si ze
elimina el elimina el total
elimina el
elemento elemento corregida
elemento
Mezcla Patron 128794000 72060999 411 913 878
CA+ 2% 12879 4000 7206099 411 913 878
ESTABILIDAD/FLLIO
CA +3,5% 13098,8000 10212326,063 898 881
CA + HPET
CA +50% 13666, 7000 11562200,537 795 A1
CA +6,5% 13666, 7000 11562200,537 795 A1
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 55507514,350 19 2021448 124
Inter-elementos 12882634, 800 4 3220658, 700 12,786 000
Intra-personas 19143563,600 T6 251888,995
32026198400 80 400327 480
Total 87533712750 949 884178017

Media global = 3309,5500
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Liniversidad
Safor de Sipdn

LISS

Ensayo de Peso Unitario CA 3.5% PET + %HDPE

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

M de elementos

983 5

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza Correlacion Alfa de
~scala si dela lement Cronbach
e3Cdld 51 88 oo alg sige  FEMENO sl 58
elimina el . total L
e to elimina el id elimina el
elemen elemento comregida elemento
Mezcla Patron 9,3688 014 968 o768
GAI+5§;%5&DFI;'II:_ET * 9,3502 015 082 a75
CA +35%PET +  pESO UNITARIO
2 58 HDPE CA3.5% PET + 0, 3646 013 953 084
msﬁf&ni? * %HDPE 9,3619 018 952 o83
ChA +3 5% PET +
09,3698 015 966 976
4 5% HDPE
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 088 19 005
Inter-elementos a0z 4 Looa 5124 001
Intra-personas Residual L006 76 Looo
Total 008 a0 000
Total L0085 a9 001

Media global = 2,3412
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Liniversidad
T
[ .

% Contenido de Vacios CA 3.5% PET + “%HDPE

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach M de elementos
962 5

Estadisticos total-elemento

Varianza s Alfa de
dela Carrelacitn Correlacion  Cronbach
. elemento- i )
escala si se miltiple al sise
P total .
elimina el aomacida cuadrado elimina el
elemento g elemento
Mezcla Patran 44 622 867 981 L84
c‘a‘;ﬁfaﬁnppllz‘; * 58,327 936 974 967
-::.A+ 3 S%PET + % CONTENIDO
2 5%'. HOPE DE VACIOS CA 48,145 883 960 LA55
CA - 4 5% PET 3.5% PET +
+ 3, + “%HDPE
3.5% HDPE 40,181 826 975 L9360
CA +3,5% PET +
4.5% HDPE 459,490 baz 965 Jaq2
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 283,254 19 14,908
Inter-elementos 41,941 4 10,485 18,752 ,000
Intra-personas Residual 42,495 76 a8
Total 84 436 a0 1,055
Total 367,690 99 3.714

Media global = 4,3520
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Estabilidad/Flujo CA 3.5% PET + %HDPE

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach
289

5

M de elementos

Estadisticos total-slemento

. Alfa de
Warignzade la  Comalacion i
Correlacion  Cronbach
escala sise elemento- L
multiple sl si se
elimina el total
cuadrado elimina =l
elementa corregida
elemento
Mezcla Patron 5894910,555 881 1.000 780
CA+325% PET +
10934358 805 707 B30 852
1,5% HDPE
CA+3.5%PET + ESTABILIDAD/FLUIO
9108557 824 .Bag 542 78T
2.5% HDPE CA 3.5% PET +
CA+3.5% PET + %WHDFE
12805774,882 241 AT3 820
3.5% HDPE
CA+325% PET +
8874424, 155 881 1.000 780
4.5% HDPE
ANOVA
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cusdratica
Inter-personag 53830857.240 18 2833208276
Inter-elementos 4384281,640 4 1221072210 3,280 015
Intra-personas  Residusl ZB218882,380 TG 371288452
Taotal 33102874,000 a0 413787.175
Taotal 859330831.240 e ] 878120518

Medis global = 3500, 7400

En las tablas se observa que, el instrumento utilizado para la investigacion sobre la
“Influencia de las Fibras PET v HDPE en |a Estabilidad v Flujo de una Mezcla
Asfaltica” es valido y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor

a 0.80).

. [ 'l!"'-l"‘-"'!""' u
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ANEXO 7 Carta de autorizacion para el recojo de la informacién

Prolengacién Bolognesi Km. 3.8

A LEMS WEC e AR

Certificade INDECOR| N 00137704 RMP Servicios S0608589 Emaiil: lemswyceirlEgmail.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Chiclayo, 01 de diclembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante: Legal - Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W& C
E..LR.L.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del proyecto
de investigacion denominado:

“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA”

Por el presente, el que suscribe, S6r Wilson Arturc Olaya Aguilar representante legal de la
empresa: Laboratorio de ensayos de malteriales y suelos WA CEIRL - LEMSWA&C
E.lLR.L., AUTORIZO al estudiants: Bobadilla Pefia Jorge Ronaldo, identificado con DMI N®
71448163, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del rabajo de investigacion
denominado INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD Y
FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA, al uso de dicha informacién que conforma el
expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como planos para
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de
quien solicita que garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Alentamente.

""" SONARTURD OLAYAAGUILAR -
GERFMTE GENERAL
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ANEXO 8 Informes de laboratorio, ensayos fisicos a los agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayegue

A LEMS W&C EIRL FLLLC. 20480781334

Certificado MOECOP N'OJ137704 FNP Servicios 50608585 Email: lemswyceirl@igmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

:2315A-23/LEMS WAC

:JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

: Tesis "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUIO
DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

:Jueves, 05 de octubre del 2023,

:Jueves, 12 de octubre del 2023,

:Jueves, 12 de octubre del 2023,

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrica del agregado fine. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Fino Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
Malla %a % Retenido % Que Pasa
Pulg. {mm.) Retenido Acumulado Acumulado
r 50.000 0.0 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
34" 16.000 0.0 0.0 100.0
2 12.500 0.0 0.0 100.0
3" 9,500 0.0 0.0 100.0
N 4 4.750 0.0 0.0 100.0
NO B 2.360 7.3 7.3 9.7
NP 10 2,000 6.5 13.8 B6.2
MO 16 1.180 153 291 0.5
Mo 20 0850 4.5 38.6 614
Mo 30 0600 28 614 3.6
Mo 40 0425 5.9 67.4 36
Me 50 0.300 6.6 74.0 26.0
Me 80 0.180 8.1 B2.1 17.59
NoL00 0.150 3.1 B5.2 14.5
No200 0,075 4.3 B9.5 10.5
. o CURVA EFI.-RNLI_I;DMF_TRIIII § E
nS oy bk z gf CEBEEL B C
100
I N
£ \
3 m
g N
£ s
: = \
a0 L"‘ '\,‘
rin ] L"‘h“’.
1d h—'"‘-ll
a &
100U 1000 o I .01
Didmetro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificecion y ensayo realizado por el solicitante. ,.'

!:ILSU:;IHTMD DI AGLRAR
v ENGATEY BE

y LEMS &f EIRL,
LEM S WED ERL 'ﬁ G5 .
e, S ANGEL U PERALES
mL'.I'_M"EF'C' G

MATERSLLS Y SufLDS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
LA\ LEMS WEC e T

Cestificasdn INDECOP] N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemewyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

c2315A-23/LEMS WEC

: JORGE RONALDO BOBADILLA PERA

1 Tesis "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUIO
DE UNA MEZCLA ASFALTT

1 Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

1Jueves, 05 de octubre del 2023,

Jueves, 12 de octubre del 2023.

Fin de ensayo Jueves, 12 de octubre del 2023.
ENSAYD | AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
MORMA {N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Grueso Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
Malla Uy %% Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenida Acumulade Acumiulado
> 50,000 0.0 0.0 100.0
112" 37,500 0.0 0.0 100.0
" 25,000 0.0 0.0 100.0
g 19,000 0.0 0.0 100.0
12" 12.500 13.0 13.0 87.0
B 9,500 19.7 2.7 67.3
Mo 4 4.750 443 77.0 230
Mo 8 2380 08 97.8 22
K9 10 2.000 0.2 26.1 19
WO 16 L180 0.2 963 1.7
o 20 0.850 0.0 963 1.7
K9 30 0.600 0.1 6.4 15
N2 40 0.425 0.0 96.4 15
K9 50 0.300 0.0 285 15
9 80 0.180 0.0 6.5 15
K100 0.150 0.0 6.5 1.5
N300 0.075 0.0 6.5 1.5
.N CURVA GRANULOMETRICO = =
¥ B3 E ﬁ E 5‘ 22 =
WTLE hE 3z 8 © g B B
x
=
E =
3 M
2
2 =
=] 44
aa
frial
il
a *
100.00 1000 1.0 0,10 .01
Digmetro (mm}
Observaciones:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS WET ER-

— 5 = .ELAH |Rﬂllﬁjrlu-
o, - ReSeRe
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Prolongackin Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ey

INDECOPR] NeDDLIT704 RNP Serv Emait lemswyceiriggmail.com
Saolicitud de Ensayo 12315A-23/LEMS WALC
Solicitante :JORGE ROMNALDO BOBADILLA PENA
Proyecto [ Obra :Tesis "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacidn :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :Jueves, 05 de octubre del 2023.
Inicic de ensavo :Jueves, 12 de octubre del 2023,
Fin de ensayo :Jueves, 12 de octubre del 2023,
ENSAYD ! AGREGADDS. Andlisis granulométricn del agregada fino. Grueso v global,
MORMA INLT-P. 400.012
Muestra : Combinado A. Grueso 48% + A. Fino 51% Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
48 | 51 [ i [ 400 GRADACIEN
Malla - -
Que MAC - 2
Pulg. {mm.) A. Grueso A. Fino Filler Combinado
r 50,000 100.0 100.0 100.0 100.0
117" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0
s 15000 100.0 100.0 100.0 100.0
4" 18,000 100.0 100.0 100.0 10000 100
iz 12.500 #7.0 100.0 100.0 918 &0 100
E" 0.500 673 100.0 100.0 B4.3 70 8
W 4 4.750 3.0 100.0 100.0 63.0 51 &
MR 2360 2.2 927 100.0 483
He 1D 2,000 1.9 862 10000 45.9 s - 52
N 16 1.1B0 1.7 70.9 100.0 38.0
W& 20 0850 1.7 614 100.0 311
Ne 30 0600 16 385 100.0 214
W 40 0425 16 326 10000 18.4 17 - Fr)
W= 50 0.300 15 6.0 100.0 15.0
We 80 D160 15 179 100.0 10.9 B - 17
NE100 0.150 15 14.8 100.0 [E]
200 0075 15 10.5 100.0 7.0 4 - B
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Observacknes:
- Muesireo, dentificackn ¥ emgayd realizado por el solcitanta,
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecta / Obras

Ubicacion
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO
REFERENCIA

Identificacion:

Muestra : Agregado Fino

: 2308A-21/LEMS WAC
¢ JORGE ROMALDO BOBADILLA PENA

: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
¢ Jueves, 05 de octubre del 2023,

: Lunes, OF de octubre 2023,

: Lunes, 07 de octubre 2023,

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad del suelo.
N.T.P. 399.131

Cantera: Planta de Asfalto - Gobierno Regional

Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
M*® Tara L1 L2 L3 P1 P2
N Golpe 30 26 16 - -
% Humedad 35.78 40.82 52.78 41.38 36.76
i Ty
CURVA DE FLLNDEZ
S5.8
51.8
E 4T 8
E 438 \
z 308 \
A58 -
a8
10,00 A00U0H
\ MN? DE GOLPES y
Limite Liguido 41.1%
Limite Plastico 39.1%
Indice de Plasticdad 2.1%
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificadas v ensayorealizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N9200

LEMS WEC, ElRL.
At

.......... P AT ﬂLT'\'JI.IH-
w‘é’mﬂE‘“ ATEMMES T BUELDE

i .
I/
Y LEMS ? ElIRL.
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOFL N*00137704 RNP Servicios SOG0BSE9

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir @gmail .com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obras

Ubicacian
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

REFERENCIA

Identificacion:

Muestra : Agregado Fino

: 2315A-23/LEMS WAC
: JORGE ROMALDO BOBADILLA PENA

: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 05 de octubre del 2023.

. Lunes, 07 de octubre 2023.

: Lunes, 07 de octubre 2023.

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido,

limite plastico e indice de plasticidad del suelo.
N.T.P. 399.131

Cantera: Planta de Asfalto - Batandrande

OBSERVACIONES :

Ensayo Limite Liguido Limite Plastico
M* Tara L1 L2 L3 P1 2
N° Golpe
% Humedad
¢ T
CURVA DE FLLNDEZ
G5B
18
[=]
= 478
E 438
E 308
358
318
10.00 25 100.00
L M2 DE GOLPES y
Limite Liquido M.P.
Limite Plastico M.P.
Indice de Plasticidad N.P.

- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla NO40

:ﬁ: LEMS EIRL.
LEMS W&C EIRL. T (o T
: - - W
e negERDEh
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC oo

Cestificado INDECOP N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2315A-23/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

: Jueves, 05 de octubre del 2023.

: Sabado, 07 de octubre del 2023.

: Lunes, 09 de octubre del 2023.

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)

Identificacién:
Muestra : Arena Gruesa - Planta asfaltica (Gobierno Regional)
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 59.67
OBSERVACIONES :

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

rr". C——— . coeswA B S L
X = > TAIGUELANK R:J{emss

. # N\ LEMS
Y/ EIRL. 4
LEMS/WAT /AN

NG
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere e s

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

1 2315A-23/LEMS W&C
: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD

Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
» Jueves, 05 de octubre del 2023.

: Sabado, 07 de octubre del 2023.

: Lunes, 09 de octubre del 2023.

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
Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
Constituyentes de sales solubles totales ppm 4000
Constituyentes de sales solubles totales % 0.40
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
Constituyentes de sales solubles totales ppm 3600
Constituyentes de sales solubles totales % 0.36
Observaciones:

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

] /
LEMB_’W&E EIRL.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC e s

Certificado INDECOPI| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2315A-23/LEMS WE&C
Solicitante - JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

Proyecto / Obra : TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
Fecha de emision  : Mircoles, 11 de octubre del 2023.
Fecha de Emisidn  : Mircoles, 11 de octubre del 2023.

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 maquina de Los Angeles

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Agregado Grueso

Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional

% de desgaste por abrasion % 15.60

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacién "B", N® de esferas : 11, Revoluciones : total 500

A..;Mg/’w&n, EIRL. 5 LEMS EIRL.

-t ] _/.-——_ _________ ™ . A
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

| — b
LA\ LEMS WEC on Pmenc—Lomteyee

Certificado INDECOPI N®00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2315A-23/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

- TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥
FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

: Jueves, 05 de octubre del 2023.

:Lunes, 09 de octubre 2023.

- Lunes, 09 de octubre del 2023.

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. Edicion
(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 - Gobierno Regicnal
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1599
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1574
Contenido de Humedad (%) 1.61
Peso Unitarioc Compactado Humedo (Kg/m?) 1794
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1766
Contenido de Humedad (%) 1.61
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

7 /a'.
LEMﬂ_/w&E’EIHL. 4 LEMS EIRL.
myluag dn A
Faet 70 i .Efﬂ-\_-_
eEEEEAAAe R AR AR E preada STl RU' PERN—E'S
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque
S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayc: 2315A-23/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y
FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

: Jueves, 05 de octubre del 2023.

: Lunes, 09 de octubre 2023.

: Lunes, 09 de octubre del 2023.

- 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 20186)

NTP 339.185:2013

Piedra Cantera: Planta de Asfalto - Gobierno Regional
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1561
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1555
Contenido de Humedad (%) 0.37
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1691
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1685
Contenido de Humedad (%) 0.37

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de recepcion

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

Muestra : Agregado Fino

. 2315A-23/LEMS W&C
: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
: TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE

UNA MEZCLA ASFALTICA"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 05 de octubre del 2023.

: Viernes, 13 de octubre del 2023.

: Lunes, 14 de octubre de 2023.

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

N.T.P. 400.022

Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.596
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.6
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. 7
" N LEMS ‘-& EIRL,
LEMS W&C EiRL. A UEC ANGEL RUE PERALES
el ’..'.":':T_'-_:.._f.:.w N e

89



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 2315A-23/LEMS W&C

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

Proyecto / Obra : Tesis "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA"

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

Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

Inicio de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023.

Fin de ensayo : Viernes, 13 de octubre del 2023.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Cantera : Planta de Asfalto - Gobierno Regional
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.387
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.33

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC en

Certificada INDECOPI NeD0137704 RNP Servicias SOG0E5E9

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Pimentel —

Solicited de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2315A-23/LEMS WSC

JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Tesis "INFLUEMCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUO DE UNA MEZCLA

ASFALTICA”

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Jueves, 05 de oclubre del 2023,

Miercoles, 11 de octubre del 2023,

Jueves, 12 de oclubre del 2023,

AGREGADOS Mélodo de ensayo estandar para la determinacidn del porcentaje de Particulas

ENSAYD
Fracturadas en el Agregado Grueso
REFERENCIA MTC E 210, ASTM D 5821
Muestra Agragado Grueso Canreta - Planta de Asfalto - Gobierno Regional
A. Particulas con una cara fracturadas
Tamafho del agregado A B c o E
Pasa Tamiz | Retenidoen (g) igl ([BA)100} | % Retenido cD
Tamiz
112" 1" 3000
1" AT 1500
et 12" 500 453.74 8075 714 6482.0
[ g 200 154 .41 TN 286 2205.9
™ . TOTAL E . BEET.9 . 6.8 %
FRACTURADA (%) TOTAL D 100.0
B. Particulas con una o mas cara fracturadas
Tamaho del agregado A B c D E
Pasa Tamiz | Focenido en (a) ig) {(B/AF100) | % Retenido c'D
Tamiz
1127 1 3000
1 e T o 1500
et 12" 500 438.57 arm T4 6265.3
Wr e 200 150.41 7521 286 21487
DOS A MAS CARA TOTAL E B414.0
FRACTURADA. (%) = = = 241 %
TOTALD 100.0
OBSERVACTIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

FUIZ PERALES
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL :.:':.2043:?31?:&

Certificadn INDEGOPI ND0137704 RNP Servicios S0808580 Email: lemswyceir@gmail.com
Solicitud de Ensayo  : 2315A-23/LEMS WE&C
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PERA
Proyecto f Obra : TESIS "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
Fecha de Apertura » Jueves, 05 de octubre del 2023,
Inicio de ensayo s Jueves, 12 de octubre del 2023,
Fin de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023.
ENSAYD - AGREGADOS. Particulas chatas o alargadas en el agregado grueso.
REFEREMNCIA - N.T.P. 400.040
Muestrg : Agregado Grueso Canreta : Planta de Asfalto - Goblerno Regional
PESO DE PESO DE FEZ0DB PARTICULAS
TAMIZ "D?::um PARTICULAS PARTICULAS Mm;:l;l.:.:;s CHATAS Y %) CORREGIDO
{Fulg CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS (%)
2 50.800
11i2° 38.100
1" 25 400
4" 19.000
12t 12700 779 0o 0o 643 283
el 9.500 134.0 17.7 oo 9.84 5.51
N* 4 4.750
Imnncuus CHATAS Y ALARGADAS (%) 8.34
OBSERVACIONES :

- Relacién usada: 1/3 (Espesor /Longitud).
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

LEMES WD EIHL.
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ANEXO 9 Informes de laboratorio, Disefio de mezcla asfaltica al 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% de Cemento Asfaltico

A LEMS W&C EIRL

RNP - Servicios S0808589

B R v

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023,
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No1D | No 40 | No B0 | No 200
% 30 20 49 1 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 227 155 6.5
[BRIQUETA N° 1 ] 3 a 5 1 2 3 a 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 6 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 28.20 28.05
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 46.06 45.82
4 % Confitillo 18.80 18.70
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.94 0.935
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta om
12 Masa de la brigueta al aire (gr) 1169 1174 1177 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la brigueta desplazada (gr) 669 576 679 677 676 675 578 675 575 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 501 499 498 504 500 503 504 493 493 497
16 Peso espedifico Bulk de la Brigueta 2.333 2.353 2.363 2.343 2.350 2.342 2.343 2367 2.367 2356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.45 241
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 4.8 4.0 36 4.4 41 2.8 2.8 18 1.8 2.2
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.701 2672
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 1.26 0.85
22 % de Asfalto Efectivo 4.82 5.70
23 Relacidn Polvo/Asfalto 0.7 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 16.0 15.3 15.0 15.7 15.4 16.2 16.1 15.3 15.3 15.7
25 % Vacios llenos con C.A. 70.1 739 76.2 72.0 733 826 82.9 BE.4 884 85.8
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 13.0 15.0 13.0 14.0 19.0 17.0 18.0 19.0 17.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1656 1655 1696 1460 1320 1540 1522 1575 1568 1520
28 Factor de estabilidad 1M 1.04 1.04 104 104 14 1.04 1.09 1.09 1.04
29 Estabilidad Corregida 1722 1721 1764 1518 1373 1602 1583 1717 1709 1581
30 Estabilidad / Flujo 4373 3363 2587 2967 2491 2141 2365 2423 2285 2362
Observacionss
- Identificacidn, muestreo y ensayo realizade por el solicitante. ]
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LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.

- TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total Tamices ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No1l0 | No40 | No B0 | No 200
% 30 20 49 1 100 % pasa Material 100 100 95.6 B6.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N®4 en masa de la Mezcla 28.50 28.35
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 46.55 46.31
4 % Confitillo 19.00 18.90
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.95 0.95
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  ar/cc 2.6 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2.632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfcc 3.15 3.15
1 Altura promedio de la brigueta om
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1185 1187 1186 1196 1185 1220 1194 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1186 1198 1196 1197 1190 1226 1195 1201 1199 1212
14 Masa de la brigueta desplazada (gr) 679 679 679 680 670 722 634 681 686 685
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 507 519 517 517 520 504 511 520 513 527
16 Peso especdifico Bulk de la Brigueta 2.337 2.306 2.313 2.313 2.279 2421 2.337 2.308 2.335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.48 247
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 5.6 6.9 6.6 6.6 8.0 1.9 5.3 6.5 5.3 7.6
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.685 2.697
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 1.04 120
22 % de Asfalto Efectivo 402 436
23 Relacion Polvo/Asfalto 0.6 0.7
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 15.0 16.1 15.9 159 17.1 12.4 15.5 16.5 155 17.6
25 % Vacios llenos con C.A. 62.6 57.5 58.6 58.6 53.5 24.9 65.9 60.9 5.6 56.6
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 5.0 10.0 10.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 2279 2295 2067 2123 2282 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 2370 2295 2067 2123 2282 1951 1746 1715 1714 1536
30 Estabilidad / Fiujo 4300 4858 5834 5392 5796 3811 4435 4584 3349 3251
Observaciones: “
- Identificadon, muestreo y ensayo realizado por el solicitante. i i
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Prolengaddan Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RMNP - Servicios S0608589 Email: servicics@lemswyceir.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 [1F3 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 7390 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964.0 2865.0 2862.0
3.- DIFEREMCIA DEL PESC (04 ) - (05) 2475.0 2482.0 24770 2469.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3671.0 3671.0 3673.0 3657.0
53.- PFESO METO DE LA MUESTRA 1196.0 1189.0 1196.0 1188.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 483.0 482.0 488.0 453.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA( 5 )/ 2.476 2.467 2.451 2.410
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacion, muestrea v ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognes Em. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o M —

NP - Sardcion SIS0ESED Email: mumgmqlc:rl.cm

Solicitants ¢ JORGE RONALDD BOBADILLA PERA

Prayecto § Obra : TESIS: “INH_!JEMUL DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EM LA ESTABILIDAD ¥ FLLIXO DE LINA
MEZCLA ASFALTICA™

Ublcacién : Dist. Chitdays, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcitn @ Jueves, 05 de oclubre del 2023
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ANEXO 10 Informes de laboratorio, Disefio de mezcla asféltica al 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% de Cemento Asfaltico mas

fibras PET

Fromngacion comgnes /M. 3.2
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o - aor

RMP - Servicios S0608559

Email: servicios{@lemswyceir.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total PET Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 2% | % pasa Material | 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 E] 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 28.50 2835
3 % Arena < N%4 en masa de la Mezcla 46.55 46.31
4 % Confitillo 19.00 18.90
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.95 0.95
] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) arfec 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  arfcc 26 26
& Peso Especifico de la Arena < N®4 (Bulk) ar/cc 2,632 2,632
k| Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfec 315 315
1 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1190 1192 1196 1196 1185 1220 1194 1200 1198 1201
13 Masa de |a briqueta al agua por 60" (gr) 1191 1198 1196 1197 1190 1226 1185 1201 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 684 684 685 687 670 722 684 681 626 B85
15 Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) 507 514 511 510 520 504 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.3a47 2.319 2341 2345 2.279 2421 2.337 2.308 2335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 251 2.45
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 6.5 7.6 6.8 6.6 4.2 1.3 4.7 58 4.8 7.0
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2727 2678
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 1.62 0.94
22 % de Asfalto Efectivo 1.46 4.61
23 Relacion Polve/Asfalto 05 0.7
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 14.6 15.7 14.9 12.4 15.5 16.5 155 176
25 % Vacios llenos con C.A. 55.5 513 54.5 89.8 69.6 64.4 69.4 59.9
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 9.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kag) 2279 2295 2067 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 2370 2295 2067 1951 1746 1715 1714 1536
30 Estabilidad [ Flujo 4300 4858 5834 3811 4435 4584 3349 3251
Observaciones:

- Identificacidn, muestreo y ensayo realizado por & solicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP - Servicios SOG08580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler PET Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 2% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22,7 15.5 6.5
|ERIQUETA N° 1 2 E] 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 6 6.5
2 % Grava = N°4 en masa de la Mezcla 28.20 28.05
3 % Arena < N*$ en masa de la Mezcla 46.06 45.82
4 % Confitillo 18.80 18.70
5 % Cemento portland en masa de la Mezda 0.94 0.94
[:] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfcc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  arfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfcc 2.632 2.632
g Pesp especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfec 3.15 3.15
1 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1169 1174 1177 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(ar) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 501 499 458 504 500 503 504 453 453 497
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.333 2.353 2363 2343 2.350 2.342 2.343 2.367 2367 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.47 241
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 5.4 4.6 4.2 5.0 4.7 2.8 28 18 18 2.2
19 Pesp Especifico Bulk Agregado Total 2,612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2720 2672
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 1.52 0.85
22 % de Asfalto Efectivo 4.57 5.70
23 Relacién PolvofAsfalto 0.7 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 16.0 153 15.0 15.7 15.4 16.2 16.1 15.3 15.3 15.7
25 % Vacios llenos con C.A. 66.5 70.1 72.2 68.3 69.6 82.6 829 ag.4 884 85.8
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 110 15.0 13.0 14.0 18.0 17.0 18.0 19.0 17.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1656 1655 1696 1460 1320 1540 1522 1575 1568 1520
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 109 109 1.04
29 Estabilidad Corregida 1722 1721 1764 1518 1373 1602 1583 1717 1709 1581
30 Estabilidad / Flujo 4373 33163 2987 2867 2491 2141 2365 2423 2285 2362
Obsenaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RMP - Servicios SOG08589 Email: sarvicios{@lemswycsir.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

PET 2.0%
MUESTRA N® 01 [1F] 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2064.0 2965.0 20620
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04 ) - (05) 2486.0 2477.0 2482.0 2469.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3671.0 3671.0 3673.0 3657.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1185.0 1194.0 1191.0 1188.0
G.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 472.0 487.0 483.0 493.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5 ) 2.511 2.452 2.466 2.410
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimestel — Lambaypecque

LA LEMS WEC e T

Rkl - Sarvicos SOB0HSE Emai: senvigosifilemswyceii.com
INFORME
Solicitante 1 JORGE ROMNALDO BOBADILLA PERS
Proyects / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUDO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubicackdn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de recepcidn @ Jueves, 05 de oclubre del 2023
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- Identificacion, muestnen y ensayo reslizada por & solictante.
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LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.

- TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total PET Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No1l0 | No40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 3.5% | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N®4 en masa de la Mezcla 27.54 27.39
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.98 44.74
4 % Confitillo 18.36 18.26
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.92 0.91
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) ar/cc 2.6 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2.632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 3.15
1 Altura promedio de la briqueta om
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1185 1194 1196 1196 1185 1220 1194 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1187 1197 1196 1197 1180 1226 1195 1201 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 6EE 689 BEE 691 6E3 722 684 681 686 BES
15 Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) 499 508 508 506 507 504 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.375 2.350 2.354 2.364 2.337 2.421 2.337 2.308 2.335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 250 2.45
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 5.1 6.1 5.9 5.5 6.6 12 4.7 5.8 4.7 7.0
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.625 2.586
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.19 -0.39
22 % de Asfalto Efectivo 483 5.85
23 Relacion Polvo/Asfalto 0.7 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 16.6 17.4 17.3 16.9 178 15.4 183 19.3 18.4 20.3
25 % Vacios llenos con C.A. 9.3 65.2 65.8 67.3 63.1 921 74.6 £9.8 74.4 65.6
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 8.0 10.0 10.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1540 1522 1575 1568 1520 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 1602 1583 1638 1631 1581 1951 1746 1715 1714 1536
30 Estabilidad / Flujo 2906 3350 4623 4142 4015 3811 4435 4584 3349 3251
Observaciones: ?
- Identificadon, muestreo y ensayo realizado por el solicitante. f y. /
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP - Senvicios S0608589 Ermail: sewicios@lemswceirl_cam
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler PET Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 3.5% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 227 15.5 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla ] 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.25 27.10
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.50 44.27
4 % Confitillo 18.16 18.07
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.91 0.90
5] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfcc 2.632 2632
2] Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfcc 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta om
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1169 1174 1177 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 501 499 498 504 500 503 504 493 493 497
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.333 2.353 2.363 2.343 2.350 2.342 2.343 2.367 2.367 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.46 2.47
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 5.3 4.6 4.1 4.9 4.7 5.2 5.1 42 4.2 46
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.627 2658
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.22 0.66
22 % de Asfalto Efectivo 5.80 5.91
23 Relacion Polvo/Asfalto 03 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 189 18.2 17.8 18.5 183 19.0 18.0 18.1 181 18.5
25 % Vacios llenos con C.A. 717 75.0 76.9 73.4 74.5 72.8 73.0 77.1 771 75.1
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 13.0 15.0 13.0 14.0 19.0 17.0 18.0 19.0 17.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1656 1655 1696 1460 1320 1950 1895 1514 1927 1882
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 104 1.04 1.04 1.05 1.09 1.04
29 Estabilidad Corregida 1722 1721 1764 1518 1373 2028 1971 2086 2100 1957
30 Estabilidad / Flujo 4373 3363 2887 2967 2491 2711 2045 2044 2808 2024

- ldentificacidn, muestres y ensayo realizado por el salicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RMP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion . Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
PET 3.5%
MUESTRA N® o1 02 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964.0 2965.0 2962.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 24840 2478.0 2481.0 2483.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3670.0 3669.0 3674.0 3666.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1186.0 1191.0 1193.0 1183.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 474.0 486.0 484.0 479.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5) 2.502 2.451 2,465 2.470
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:
- Identificacién, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Fimete] — Lambayecue

LA LEMS WEC o i

Emﬂ:mmﬂﬁlmm}tmn.:m

INFORME
Sdlicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PERA
Proyects / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS FET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUDO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Rieg. Lambayeque.
Fecha de apertura T Juewes, 05 de oclubre del 2023,
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Obsarvaciones: ESTABMOAD P J2AD R

- Identificacion, muestres y ensayo reslizado por el solictants.

g
ﬁL!?SEEEL ) &LE M aéltiipfnm_

LI e S, e I srmaeas
rem— e EE ERHEL P FERALEE
msmmmmﬂuw OLUEL
Fp w9 W BT P LT '"?nT:'E-IWEIH

104



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RMP - Servicios S0608580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
_ INFDR_HIELE ENSAYO_MARSH&LL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler Total PET Tamices ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 5.0% | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.54 27.39
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.98 44.74
4 % Confitillo 18.36 18.26
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.92 0.91
6 Peso Especifico Aparente del C.A(Aparente) grfcc 1 1
) Peso Especifico de la Grava > N°4™ (Bulk)  arfec 26 26
& Peso Especifico de la Arena < N®4 (Bulk) grjcc 2.632 2.632
a Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfece 315 3.15
1 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1170 1184 1186 1170 1185 1220 1184 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1174 1199 11596 1203 1198 1226 1195 120 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 630 629 688 691 683 722 624 681 [3:07 (253
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 544 510 S08 512 515 504 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.151 2.322 2.335 2.285 2.301 2421 2.337 2.308 2335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice [ASTM D 2041) 253 242
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 11.0 4.3 43 4.6 4.5 3s 33 4.5 33 5.7
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.664 2.544
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.74 -1.03
22 % de Asfalto Efectivo 432 6.44
23 Relacidn Polvo/Asfalto 0.7 10
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 24.4 18.4 18.0 19.7 19.1 15.4 18.3 19.3 18.4 203
25 % Vacios llenos con C.A. 55.0 76.9 76.3 76.7 76.5 773 82.1 76.9 81.9 711
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 11.0 10.0 11.0 11.0
27 Estabilidad sin corregir (Ka) 1440 1502 1515 1508 1360 1496 1456 1485 1394 1390
28 Factor de estabilidad 0.93 1.00 L4 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 1339 1502 1576 1508 1360 1555 1456 1485 1394 1334
30 Estabilidad / Flujo 2430 3179 3335 3192 2879 3292 3362 3771 3219 3081
Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNF - Servicios SOG0858D Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante . JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler PET Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 5.0% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla B 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.25 27.10
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.50 44.27
4 % Confitillo 18.16 18.07
5 % Cemento portland en masa de la Mezda 0.91 0.90
B Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) arfcc 1 1
7 Pesa Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfcc 2.632 2.632
2] Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Pesa Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfec 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1170 1176 1178 1182 1176 1188 1181 1167 1167 1191
13 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Valumen de la brigueta por desplazamiento (cc) 501 499 458 504 500 503 504 453 453 497
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.335 2.357 2.365 2345 2.352 2.362 2.343 2.367 2367 2.396
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.45 2.48
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 4.9 4.0 3.6 4.5 4.2 4.8 5.5 4.6 4.6 3.4
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,612 2,612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,614 2671
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.03 0.85
22 % de Asfalto Efectivo 5.497 5.74
23 Relacién Polvo/Asfalto 0.9 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.MLA. 18.8 18.1 17.8 18.5 18.2 18.3 19.0 18.1 18.1 17.1
25 % Vacios llenos con C.A. 74.1 77.9 79.5 75.8 77.0 74.0 70.9 74.9 74.9 8203
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 12.0 14.0 18.0 19.0 16.0 230 220 210 22.0 189.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1686 1685 1746 1490 1380 1950 1895 1914 1927 1882
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.09 1.09 1.04
29 Estabilidad Corregida 1753 1752 1816 1550 1435 2028 1971 2086 2100 1957
30 Estabilidad / Flujo 3710 3179 2562 2072 2278 2240 2275 2523 2435 2617
Obsenaciones:

= Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RUC. 20480781334

RNP - Servicios SDB08539 Email: sarvicics{@lemswycair.com
INFORME
Solicitante : JORGE ROMNALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
PET 5.0%
MUESTRA N° M 0z 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 738.0 739.0 T80 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964 .0 29650 29620
3.-DIFERENCIA DEL PESO (D4 ) - (05) 2480.0 2471.0 24790 24850

4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGLA 3676.0 3662.0 36T2.0 3668.0

5.- PESO NETO DE LA MUESTRA, 1186.0 1191.0 1193.0 1183.0

6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 468.0 493.0 486.0 477.0

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)] 2534 2416 2.455 2.480
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:
- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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m;& LEHMS WEC er

- Sarvican SOS0ES

Prolongadin Balogresi Km. 1.5
Pimerited — Lambayegue

RLC, 20480781334
Email: serviciosiemswyceir.com

INFORME
Solicitanke : JORGE ROMALDO BOBADILLA PERA
Proyecio { Obra : TESIS: "INFLUEMNCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE ENM LA ESTABILIDAD ¥ FLUIO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubdcacion : Dist Chiclayo, Prow. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 Jueves, 05 de octubre del 2023.
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LA LEMS WEC e

RMNP - Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler Total PET Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 6.5% | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.76 26.62
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 43.71 43.48
4 % Confitillo 17.84 17.75
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.89 0.89
B Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) ar/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N*4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N*4 (Bulk) gr/cc 2632 2.632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grjcc 3.15 3.15
1 Altura promedio de la brigueta cm
12 Masa de la brigueta al aire (gr) 1170 1184 1186 1170 1185 1220 1154 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1174 1199 1196 1203 1198 1226 1195 1201 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 630 689 GEE 691 6E3 722 684 681 686 B85S
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 544 510 508 512 515 504 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.151 2322 2.335 2.285 230 2.421 2.337 2.308 2335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 254 2.40
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 11.0 4.3 4.3 4.6 4.5 35 2.7 19 2.7 5.1
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.591 2.454
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -0.31 =247
22 % de Asfalto Efectivo 5.28 7.69
23 Relacion Polvo/Asfalto 0.8 09
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 220 216 22,0 211 219 17.8 20.6 21.6 20.7 226
25 % Vacios llenos con C.A. 50.0 20.2 80.7 78.2 79.5 80.3 87.1 82.1 B6.9 77.6
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 11.0 10.0 11.0 11.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1440 1502 1515 1508 1360 1496 1456 1485 1394 1390
28 Factor de estabilidad 0.93 1.00 1.04 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 1339 1502 1576 1508 1360 1555 1456 1485 1384 1334
30 Estabﬂdad / Flujo 243_0 3179 3335 3192 @?9 3292 3352 3771 3_219 3081 |
Observaciones:

- Identificaddn, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC o

RMNP - Servicios 50808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"

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

Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler PET Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 6.5% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5

[ERIGUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 ] 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 6 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.48 26.34
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 43.25 43.02
4 % Confitillo 17.65 17.56
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.88 0.88
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) ar/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2632 2.632
] Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 1.15
11 Altura promedio de la briqueta om
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1170 1176 1178 1182 1176 1188 1181 1167 1167 1191
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 662 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 501 499 458 504 500 503 504 493 493 497
16 Peso especifico Bulk de la Brigueta 2,335 2.357 2.365 2.345 2.352 2.382 2.363 2.387 2.387 2.416
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.46 2.49
18 % de Vadios (ASTM D 3203) 5.0 4.1 38 4.6 43 4.2 49 40 4.0 2.8
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612 2,612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2545 2.602
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -1.02 -0.14
22 % de Asfalto Efectivo 6.90 6.63
23 Relacion Polvo/Asfalto 11 11
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 211 204 20.1 20.8 20.5 199 20.6 19.8 19.8 18.8
25 % Vacios llenos con C.A. 84.0 75.8 813 82.2 79.0 841 76.1 88.3 B6.4 85.2
26 Fluio 0,01"(0,25 mm) 12.0 14.0 18.0 18.0 16.0 23.0 220 21.0 22.0 19.0
27 Estahilidad sin corregir (Kg) 1686 1685 1746 1490 1380 1950 1895 1514 1927 1882
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.09 1.08 1.04
29 Estabilidad Corregida 1753 1752 1816 1550 1435 2028 1571 2086 2100 1557
30 Estabilidad / Flujo 3710 3179 2562 2072 2278 2240 2275 2523 2425 2617

Observaciones:

- Identificacidn, muestreo y ensayo realizado por el solicitante,

EIRL.
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Prolongadén Bolognest Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
6.50%
MUESTRA N° 01 02 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964.0 2965.0 2962.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2492.0 2467.0 2478.0 2486.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3674.0 3660.0 3675.0 3669.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1182.0 1193.0 1197.0 1183.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 466.0 497.0 487.0 476.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/ 2536 2.400 2.458 2.485
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:
- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognes Km. 1.5
Prmentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o Ny

NP - Bardcos SHOESER Emal: servicksiliamsancercom
Solcitante 1 JORGE ROMNALDO BOBADILLA PERA
Proyecin /| Obra : TESIS: "INFLUENCLA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EM LA ESTABILIDAD Y FLUMD DE UNA
MEFCLA ASFALTICA™
Ubicacian : Dist. Chiclayo, Prov. Chicdayo, Req. Lambayeque.
Fecha de apertura ! Jueves, 05 de oclubne del 2023,
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ANEXO 11 Informes de laboratorio, Disefio de mezcla asfaltica al 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% de Cemento Asfaltico con
optimo de las fibras PET mas 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de HDPE.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o e ot

RMP - Servicios S0608580

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE ROMALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra . TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . Jueves, 05 de octubre del 2023. _
_ IN_FCIRHE DE ENSAYO MA.REHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total HDPET PET Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2 3/8" No4 | No10 | No 40 | No 80 | No 200
Yo 30 20 49 1 100 1.50% | 3.5% | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 1 2 3 4 s
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.14 27.00
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.33 44.10
4 % Confitillo 18.10 18.00
5 % Cemento portland en masa de la Mezda 0.90 0.89
(i} Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) arfec 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 2.6
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2632 2.632
k] Peso especifico del confitillo - bulk 2,561 2,561
10 Pesa Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 3.15
1 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la brigueta al aire (gr) 1187 1196 1185 1188 1194 1174 1163 1187
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1187 1197 1190 1188 1195 1195 1155 1198
14 Masa de la briqueta desplazada (ar) 688 689 683 665 684 691 681 638
15 Volumen de |a briqueta por desplazamiento (cc) 499 508 507 523 511 504 514 510
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2379 2354 2337 2272 2.337 2.329 2321 2327
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 235
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 29 39 36 35 2.7 4.0 3.4 5.1
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.433
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -2.82
22 % de Asfalto Efectivo 2.03
23 Relacion PolvofAsfalto 1.2
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 17.6 18.5 19.1 217 155 19.7 20,0 19.8
25 % Vacios llenos con C.A. &3.4 8.7 80.9 839 86.0 796 831 74.2
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 10.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1540 1522 1520 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 104 0.96 1.00 1.04 1.00 1.00
29 Estabilidad Corregida 1602 1583 1581 1800 1746 1783 1714 1600
30 Estabilidad / Flujo 2906 3350 4015 3518 4435 4767 3349 3387
Observacionss:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante,

o
W'IEL?EO:;:‘ESTI'JE MATERIALES Y SUELDS.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycairl.com
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023,
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler PET HDPET | Total | Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" Nod4 | No10 | No40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 3.5% | 1.50% | 100 | % pasaMaterial | 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5
|[ERIGUETA N 1 2 3 a 5 1 2 3 2 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 6 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.86 26.71
3 % Arena = N°4 en masa de la Mezcla 43.87 43.63
4 % Confitillo 17.90 17.81
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.90 0.89
[ Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfcc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.832 2632
9 Peso espedfico del confitillo - bulk 2.561 2,561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfoc 315 3158
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la brigueta al aire (gr) 1179 1154 1177 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1179 1155 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la brigueta por desplazamiento {cc) 510 479 498 S04 500 503 504 433 433 437
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2312 2.409 2.363 2.343 2350 2.342 2.343 2.367 2367 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice {ASTM D 2041) 241 2.42
18 % de Vadios (ASTM D 3203) 4.3 22 51 70 2.7 4.2 4.1 3.2 32 16
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2528 2.556
21 Asfalto Absorbido por &l Agregado -1.27 -0.84
22 % de Asfalto Efectivo 7.14 7.25
23 Relacion Polvo/Asfalto 11 11
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 08 17.4 18.0 19.7 195 202 0.1 193 19.3 19.7
25 % Vacios llenos con C.A. 79.4 87.2 73.0 G4.6 86.2 79.2 79.4 837 83.7 B1.7
26 Flujo 0,01"{0,25 mm) 11.0 14.0 11.0 120 13.0 17.0 19.0 15.0 19.0 18.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1845 1821 1902 1654 1674 1990 2102 1962 1589 2050
28 Factor de estabilidad 1.00 114 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.08 1.09 104
29 Estabilidad Corregida 1845 2076 1578 1720 1741 2070 2186 2139 2168 2132
30 Estabilidad / Flujo 4260 3766 4568 3641 3402 3092 2922 3621 2898 3008
Observaciones:

- Igentificacidn, muestreo y ensayo realizade por el solicitante.

z';m..
._zm_?,wa.g,_ .
A o :

B
“WILECH ARTU A SENIERS CViL
w!‘l:-l: !m:“,“_wummm TR Fasine

114



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC n

RMP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeqgue.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

PET 3.5% + 1.5% HDPE

MUESTRA N* 01 o0z 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964.0 2965.0 2862.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04 ) - (05) 24640 2458.0 2471.0 2473.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGLUA 3650.0 3649.0 3664.0 3656.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1186.0 1191.0 1193.0 1183.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2 )-(3) 4840 506.0 4940 489.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(5)4 2401 2.354 2415 2.419
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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A LEMS WEC en

RHP - Saivicen SOS0ESED

Prolorgacitn Balogresi K. 1.5

Pimented — Lambayegue
RULLC. 20480781334

Email: sericias@lemswyceil.com

INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PEFA
Proyacio | Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN L& ESTABILIDAD ¥ FLUID DE LINA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubicacidn : Dist. Chicleyo, Prov. Chiclsyo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura  Jueves, D5 de ochubre del 2023,
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¥ ensénya realizado por & solictante.
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LA LEMS WEC n

RNP - Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023

- TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”

INFORME DE ENSAYQ MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra | Confitillo | Arena Filler Total | HDPET PET Tamices ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No1l0 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 2.50% | 3.5% | % pasa Material 100 100 95.6 B86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.89 26.75
3 % Arena < N4 en masa de la Mezcla 43.92 4368
4 % Confitillo 17.92 17.83
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.90 0.89
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) gr/cc 2.6 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) ar/cc 2.632 2.632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcec 3.15 315
1 Altura promedio de la brigueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1185 1194 1156 1196 1185 1220 1194 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1187 1197 1196 1197 1190 1226 1195 1201 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 655 689 GRS 691 683 722 684 681 686 B85
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 532 508 508 506 507 504 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.227 2.350 2.354 2.364 2.337 2421 2.337 2308 2.335 2279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 251 2.46
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 11.3 6.4 6.2 5.9 5.9 15 5.0 6.1 5.0 7.3
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.573 2535
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -0.58 -1.17
22 % de Asfalto Efectivo 5.52 6.54
23 Relacion Polvo/Asfalto 0.8 1.0
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 2316 19.4 19.2 18.9 19.8 17.4 20.3 21.2 203 222
25 % Wacios llenos con C.A. 52.2 67.0 67.6 £9.0 £5.1 91.1 75.5 711 753 67.1
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 9.0 10.0 10.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1740 1722 1675 1668 1620 1816 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 0.96 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 1670 1791 1742 1735 1685 1888 1746 1715 1714 1536
30 Estabilidad / Fiujo 3031 3791 4916 4406 4279 3689 4435 4584 3349 3251
Observaciones: ') "
- Identificadon, muestreo y ensayo realizado por el solicitante. /
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A LEMS WE&C e

RMP - Servicios S0E0E589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayegque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA

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

: Jueves, 05 de octubre del 2023.

- TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler PET HDPET | Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
B 30 20 49 1 3.5% 2.50% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5
BRIQUETA N* 1 F] 3 [ 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla [ 6.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.60 26.46
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 43.45 43.22
4 % Confitillo 17.74 1764
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.89 D.88
G Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfcc 2.632 2632
9 Peso espedifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfoc 315 315
11 Altura promedio de la brigueta cm
12 Masa de la briqueta al aire {gr) 1169 1174 1177 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 676 679 677 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento {cc) So1 439 493 S04 500 503 =04 433 493 437
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2333 2.353 2.363 2343 2.350 2.342 2.343 2.367 2.367 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 246 247
18 % de Vados (ASTM D 3203) 5.2 4.4 4.0 4.8 4.5 5.2 51 4.2 4.2 4.6
18 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.560 2.585
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -0.78 -0.25
22 % de Asfalto Efectivo 6.69 672
23 Relacion Polvo/Asfalto 1.0 10
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. w8 201 19.8 204 202 209 0.9 201 201 204
25 % Vacios llenos con C.A. 751 78.2 80.0 76.7 777 75.3 75.5 79.3 793 775
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 13.0 15.0 16.0 17.0 19.0 17.0 18.0 19.0 17.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1656 1655 1696 1460 1320 1850 1825 1714 18327 1782
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 108 1.09 1.04
29 Estabilidad Corregida 1722 1721 1764 1518 1373 1924 1898 1868 1991 1853
30 Estabilidad / Flujo 3124 3363 2987 2410 2051 2572 2836 2636 2662 2769
Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Prolongaddan Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

PET 3.5% + 2.5% HDPE
MUESTRA N* 01 [1F] 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 738.0 T39.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2964.0 2965.0 25620
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04 ) - (05) 2486.0 2480.0 2481.0 2483.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGLA 3671.0 3670.0 36T2.0 3666.0

3.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1185.0 1190.0 1191.0 1183.0

6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 472.0 4840 484.0 479.0

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(S5)] 2.511 2.459 2.451 2.470
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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R.LA LEQMS WEC e

Prolangadien Balogresi Km. 1.5

Fimented — Lambayenue
FLLLC. 20480781334

- Sarvicins SOS0 Emﬂ::crﬁ:u:@tmrﬂp:cin.:m
INFORME
Solicitanke : JORGE ROMALDO BOBADILLA PEFA
Proyecio | Obra : TESIS: "INFLUEMCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJIO DE LINA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubdcacidn : Dist Chiclayo, Prow. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 Jueves, D5 de octubre del 2023,
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC on e~ Lodree

RNP - Servicios S0608580 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura » Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler Total HDPET PET Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
%o 30 20 49 1 100 3.50% | 3.5% | % pasa Material 100 100 95.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 55
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 26.64 27.39
3 % Arena < N®4 en masa de la Mezcla 43.50 44.74
4 % Confitillo 17.76 1826
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.89 0.91
& Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparents) grfcc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  ar/cc 26 26
] Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/ec 2.632 2,632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 315 315
11 Altura promedio de la brigueta cm
12 Masa de la brigueta al aire (gr) 1184 1192 1196 1196 1185 1203 1184 1191 1197 1201
13 Masa de la brigueta al agua por 60 "(gr) 1187 1197 1196 1197 1191 1206 1187 1192 1199 1212
14 Masa de la brigueta desplazada (gr) 689 691 689 691 683 608 686 679 681 685
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 498 506 507 506 508 508 501 513 518 527
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2378 2.356 2.359 2.364 2.333 2.368 2.363 2.322 2.311 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice [ASTM D 2041) 241 2.38
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 1.4 23 21 19 3.2 0.6 0.8 25 3.0 413
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.612 2.612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.434 2.503
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -2.81 -1.67
22 % de Asfalto Efectivo 7.49 7.03
23 Relacién Polvo/Asfalto 12 11
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 18.2 19.9 18.8 19.7 20.7 17.2 17.4 18.9 18.2 203
25 % Vacios llenos con C.AL 929 8.6 89.2 90.1 B4.4 96.6 95.5 86.6 84.5 78.7
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 15.0 15.0 11.0 16.0 15.0 14.0 11.0 10.0 13.0 15.0
27 Estabilidad sin carregir (Kg) 1340 1422 1375 1568 1420 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 1394 1479 1430 1631 1477 1851 1816 1715 1714 1536
30 Estﬂdad / Flujo 256_0 2504 3302 2583 2501 3539 4193 4355 3349 26L
Observaciones:

- Identificacian, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608580

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler PET HDPET | Total Tamices ASTM qi" 3/4" 1/2" 3/8" MNo 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
%o 30 20 49 1 3.5% | 3.50% 100 % pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5
[ERIGUETA N 1 2 3 ) 5 1 2 3 ] 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 6 6.5
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.25 27.10
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.50 44.27
4 % Confitillo 18.16 18.07
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.91 0.90
& Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfcc i i
7 Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  gr/ec 2.6 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfcc 2.632 2632
a Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 3.15
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1179 1170 1175 1178 1174 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1180 1175 1177 1181 1177 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 675 678 675 676 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 511 500 499 506 501 503 504 451 493 457
16 Peso especifico Bulk de la Brigueta 2.307 2.340 2.355 2.330 2.343 2.342 2.343 2.367 2357 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.49 253
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 7.2 59 5.3 6.3 5.7 7.6 75 6.6 6.6 7.0
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2612 2612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,653 2.740
21 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.59 1.78
22 % de Asfalto Efectivo 5.47 4.89
23 Relacién Polvo/Asfalto 0.8 0.8
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 19.8 18.6 181 19.0 185 19.0 19.0 18.1 18.1 185
25 % Vacios llenos con C.A. 63.8 68.6 71.0 67.1 69.1 60.3 60.4 63.8 63.8 62.2
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 13.0 15.0 13.0 14.0 19.0 17.0 18.0 18,0 17.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 1676 1875 1716 1560 1420 2050 1995 1980 1990 1882
28 Factor de estabilidad 1.00 104 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.09 1.09 1.04
29 Estabilidad Corregida 1676 1742 1785 1622 1477 2132 2075 2158 2169 1957
30 Estabilidad / Flujo 4256 3404 3022 3170 2679 2850 3100 3045 2900 2924
DObservaciones:
- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante. ")
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Prolongacidn Belognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
: TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA

ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Jueves, 05 de octubre del 2023.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

PET 3.5% + 3.5% HDPE

MUESTRA N* 01 02 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 20580 | 20640 | 2965.0 2062.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2466.0 | 24640 | 24850 2495.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3652.0 | 3655.0 | 3678.0 3678.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1186.0 | 1191.0 1193.0 1183.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 492.0 500.0 480.0 467.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(5)/]  2.411 2.382 2.485 2.533
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacién, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.

:": LEMS EIRL.
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QA LﬂgMS WEC enr

Prolomgacion Balogresi Km. 1.5
Pirmeritel — Larnbayegue
RLLC. 20480781334

- Sarvicio BSOS Email: serdciosEiemswyceil.com
INFORME
Solicitanbe : JORGE RONALDO BOBADILLA PEFA
Proyecto | Obra 1 TESIS: "INFLUEMCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJD DE UNA
MEZCLA ASFALTICA™
Ubdcacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura  Jueves, 05 de ochubre del 2023,
2480 P ESD kT Afd . WaGinE
FETH -
/ 85
FE /
15
2340 T — ".’/"
5
FE= 15
45 L] 55 -1} HS F.0 4.5 50 LE LT &L Fi
% Asfalto comvencianal % Asfalto coreencianal
VLA WACION LLEWOS C.A
Fo] ]
Fa ] -
2 L]
2 s T
3‘35 —— — .- =”‘|Q51m;'a"3ﬂ"5.l"ﬁﬁ‘
182 o~
1.2 el
82
152 558
45 50 55 &0 a5 o 45 @ 55 HO B.E ro
% Asfalta conwencional % Asfalo conwencional
POLYO | ABFALTD FLUMD
1.4 Foals]
13
2
:1 i e ] n e o /
1 [,
0
prl.}
L]
0 =
08 1]
a5 L] 55 B (1] i 45 51 &K T T ri
% Asfalto comeencicnal % Asfalto convencional
ESTARLIDAD
ESTARN DaD § FLLUG
21 1} 300
2000 1 E e
T
18800
—
126501 13 1380
40 4.5 so a5 L 5 10 40 45 0 L &0 [ )
% Asfalta convencianal % Asfalto convencional
RLA .00
AT Lt 2332
woor w0 (NN
LTS 186
WLLEA T8
TSI T |
FLLLEY 134 B=16:
EETABILI rart) 174 B kM.
Obmervadones: ESTAEM AN LU JOE2 R -

- Identificacion, muestnes y enséya realizado por & solictante.
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LA LEMS WEC o

RMP - Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios{@lemswyceirl_.com

ARTUI

SOM H.Oé\.l INGEMIERD Civsd
W‘I‘}" ENGAYDS BE MATERMLES 7 SUELDS il 74

pren

Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra . TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler Total HOPE PET Tamices ASTM 1" 3/4" i/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 100 4.50% | 3.5% | % pasa Material 100 100 85.6 86.1 65.1 42.2 21.7 13.4 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.54 27.39
3 % Arena < N4 en masa de la Mezcla 44,98 44.74
4 % Confitillo 18.36 18.26
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.95 0.91
] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfcc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) grfec 2.632 2,632
g Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfec 3.15 315
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1190 1192 1196 11% 1185 1220 1194 1200 1198 1201
13 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1191 1198 1196 1197 1190 1226 1195 1201 1199 1212
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 684 684 B85 687 670 722 684 681 686 685
15 Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) S07 514 511 510 520 S04 511 520 513 527
16 Peso especifico Bulk de la Brigueta 2.347 2319 2.341 2.345 2279 2421 2.337 2.308 2335 2.279
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.45 2.44
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 4.1 5.3 4.4 4.2 6.9 0.7 4.1 5.3 4.2 6.5
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,612 2,612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.562 2.569
21 Asfalto Absorbido por el Agregado .76 -0.64
22 % de Asfalto Efectivo 5.70 6.09
23 Relacion Polve/Asfalto 0.9 0.9
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 17.5 18.5 17.7 17.6 19.9 15.4 12.3 19.3 18.4 203
25 % Wacios llenos con C.A. 76.4 71.4 75.2 76.0 65.2 95.7 77.6 72.6 773 68.2
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 12.0 9.0 10.0 10.0 13.0 10.0 9.5 13.0 12.0
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 2279 2295 2067 2123 2282 1876 1746 1715 1714 1600
28 Factor de estabilidad 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 0.96
29 Estabilidad Corregida 2370 2295 2067 2123 2282 1951 1746 1715 1714 1536
30 Estabilidad | Flujo 4300 4858 5834 5352 5796 3811 4435 4584 3348 3251
Observacionss:
- Identificacidn, muestres y ensayo realizado por el solicitante. y }
Ai_mﬂic/_fii: jy LEMS JVEE ERL
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP - Servicios SO608583 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra - TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD ¥ FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra | Confitillo | Arena Filler PET HDPE Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 30 20 49 1 3.5% | 4.50% 100 Yo pasa Material 100 100 99.4 74.0 64.7 45.6 22.7 15.5 6.5
BRIQUETA N* 1 2 3 [ 5 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla [ 65
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 27.25 27.10
3 % Arena = N°4 en masa de la Mezcla 44.50 44.27
4 % Confitillo 18.16 18.07
5 % Cemento portland en masa de la Mezda 0.91 0.90
] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfcc 1 1
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  grfcc 26 26
8 Peso Especifica de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.632 2.632
9 Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grjcc 3.15 115
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Masa de la briqueta al aire (gr) 1169 1171 1170 1181 1175 1178 1181 1167 1167 1171
13 Masa de la briqueta al agua por 60" (gr) 1170 1175 1177 1181 1176 1178 1182 1168 1168 1171
14 Masa de la briqueta desplazada (gr) 669 670 679 667 674 675 678 675 675 674
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 501 505 498 514 502 503 504 493 453 457
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.333 2.319 2.349 2.298 2341 2.342 2.343 2.367 2.367 2.356
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.39 2.41
18 % de Vacios (ASTM D 3203) 2.4 3.0 18 19 21 3.0 10 20 20 2.4
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,612 2,612
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.536 2.588
21 Asfalto Absorbido por el Agregado -1.15 -0.36
22 % de Asfalto Efectivo 7.05 6.83
23 Redacion Polvo/Asfalto 11 11
24 Volumen del Agregado Mineral - V.M.A. 18.9 15.4 183 20.1 18.6 19.0 15.0 18.1 18.1 18.5
25 % Vacios llenos con C.A. 87.1 84.3 80.5 B8.6 84.2 84.4 89.1 £89.1 86.9
26 Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 13.0 13.0 14.0 19.0 17.0 18.0 19.0 17.0
27 Estahilidad sin corregir (Kg) 1656 1655 1460 1320 1540 1522 1575 1568 1520
28 Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.00 1.04 1.04 1.04 1.09 1.08 1.04
29 Estabilidad Corregida 1722 1721 1460 1373 1602 1583 1717 1709 1581
30 Estabilidad / Flujo 4373 3363 2853 2491 2141 2365 2423 2285 2362
Observaciones:
- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitanbe. EIRL.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RLU.C. 20480781334

RMP - Servicios SD608589 Email: sarvicios{@lemswycair.com
INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecto / Obra : TESIS: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET ¥ HDPE EN LA
ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Jueves, 05 de octubre del 2023.
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
PET 3.5% + 4.5% HDPE
MUESTRA N° 0 0z 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 739.0 739.0 739.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2958.0 2084.0 29650 2962.0
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04 ) - (05) 2474.0 2474.0 24670 24700
4 .- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3659.0 3668.0 3658.0 3658.0
3.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1185.0 1194.0 1191.0 1188.0
G.- AGUSA DESPLAZADA (2)-(3) 484.0 4390.0 498.0 4592.0
PES0O ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (S5 )/ 2448 2.43T7 2.392 2415
CONTENIDO % C.A. 5.00 5.50 6.00 6.50

Observaciones:

- Identificacion, muestreo y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC an

Brolongacidin Bolognes: Km. 1.5
Prmerigel — Lambayegee

RALC. hO4B0TE1I
Emai: senviciosfliemsaycer com

INFORME
Solicitante : JORGE RONALDO BOBADILLA PENA
Proyecio ! Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDWD ¥ FLLUO DE UNA
MEZCLA ASFALTICA”
Ubicacian : Dist. Checlayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcidn @ Juewes, 05 de octubre del 2023,
PESC UNITARKD VACKIS
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ANEXO 12 Analisis de costos unitarios

Costo de producciéon por 1m?3

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Detalle und Cantidad Precio Unitario S/ Parcial
ARENA m3 0.64 45 28.78
PIEDRA m3 0.40 60 24.06
confitillo m3 0.27 35 9.45
Filler bls 0.49 30 14.73
Pen 60/70 gal 0.64 786.5 503.21
PET m3 0.57 166.8 94.59
HDPE m3 0.03 1995 67.56
TOTAL 742.38
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ANEXO 13 Certificado de calibracién de equipos

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
« Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Ficrzua
Pagins 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracian
documents ka trazabiidad a2 los
patrones nackonales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nternacionales, que realizan  las
MATERIALES Y SUELOS WE&C E.LL.R.L. unidades de la medicién de acuerdo
con el Siktema Internacional de
3. Direccion CALLE LA FENRO 0167 UPIS SEROR DELOS  unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la  calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
N Su momento |3 ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién
de| uso, CONSeVacdn y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del Instrumento de
medicidn o a reglamento vigente,
Modelo STYE-20008
CALIBRATEC SAC no se
Namero.de Sete 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este Instrumento, ni de una
Procedencis 2 Incorrecta  Interpretacidn  de  los
resultados de la calibracién *aqul
Identificacion NO INDICA dedlaradis,
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproduckio parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprobacidn por escrito del
Namero de Serie 131214 laboratorio que fo emite.
Resolucién 001 /01 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacion NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del Lal torio de Metrologia

——

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

® 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cuspaon
° *&¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Labovasorto de Fuerza
Pighalde s

6. Método de Calibracién

L3 callbracién se realizd por e! método de comparacin directa utifizando patrones trazables al S/ calibrados en
1as instalaciones del LEDI-PUC? tomado como referencia el métode descrito en ls norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificocion de Mdquinas de Ensayo Unioxigles Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
troccion/compresion. Verificocién y colibrocién del sistema de medido de fuerza. " - Julia 2006,

7. Lugar de calibracién

En las instalaclones del cliente.

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

8. Condiclones Ambientales

Inicial Final
Tmigentum 26.0°C 260°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utllizado |inferme/Certificado de calibracicn
Celdas patrones calibradas en PUCP « Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg .f
s
METROIL EM“'G';%ZCE;RO o T17742001 /¥ Xa

10. Observaciones

~ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,
- Durante la realizacién de cada secuencia da calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipeo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo unaxiales de clase
de 2.0 segin la norma UNE-EN SO 7500-1.

@977.997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

" -
! -

/
\\ P5R°

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Areq de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Fuerza
Pighnad de s

11. Resultados de Medicién

Indicacn - Indicacian de Fuesza [Ascenso)
dal Equipo : : Patrdn da Beferencia S ¢
% - FilkN) F{kN) B kN) ] BNy Frvaimediol KN}
10 100 100.0 99.0 100.0 99,8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
10 300 2988 3004 2993 299.7
40 400 397.4 3994 3986 198.6
50 500 4958 5018 5024 500.5
60 600 597.1 5974 5979 597.7
70 700 6961 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 798.1 799.5 799.1
90 900 898.6 $00.1 8966 8985
100 1000 10010 10028 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0 %
Indfcacién X Errores Encontrados en ef Sistoma de Medicion Incertidumbre
del Equipo” Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U {ke2)
(ki) a.{%) b(%) v (%) - alw
100 0.21 1.00 -1.30 0.10
200 .08 1.15 0.25 0.05
300 012 053 0.07 0.03
400 0,34 0.50 010 0.03
500 011 131 -0.06 0.02
600 0.39 013 -0.18 0.02
700 049 0.14 -0.14 0.01
£00 011 0.07 0.02 0.01
500 017 0.38 0.16 0.01
1000 013 0.25 0.20 001

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (i) | oo0o% |

12. Incertidumbre
La Incertidumbre expandide de medicidn se& ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estindar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cusl corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%, '
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada & partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en Ia callbracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de varisciones a

fargo plazo.
® 977 997 385 . 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 | N CALIBRATEC SAC

132



_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Labovatorio de Yemperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-012-2022

Paghs 1005

1. Expediente 0117-2022 Este certificado  de  calibrackin
documenta la  trazabildad 4 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones les o Internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicidn de ascuerdo con of Sistema
3, Lirecoion CALLE LA FE NRO 0167 UP|S SENOR DE LOS Internacional de Unidades {51),
MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momente  de b calibragén. Al
4, Equipo HORNO solkitante le corresponde disponer en
su momento |3 ejecudidn de una
Alcance Maximo 300 °C recalbracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicdn o a
reglamento vigente.
Modelo NOINDICA CAUSRATEC S.A.C. no & responsablliza
de los peruicos que pueda ocasionar
Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumenta,
ni de una incorrects interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultatos de la calbracién agqui
declarados.
Identificacién LT-012 <
Este cartificado de calibracion no podrd
Ubicacién NO INDICA sar reproducido parcalmente sin
aprobadién por esoto dal laboratotio
que o emita.
' w .‘ : £l cortificado de calibrackan sin firma y
» (i) sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a A00°C
Divisibn de escala / &
Resolucion oLy g
M
Tipo TERMOSTATO TERDI;:‘ :Lr (
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jofe del L Sello
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO AL! TORRES

@577 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .,cuemonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
} CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Labovatorio de Temperaiura
Paghalde s

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectud por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a I3 Escala Internacional de Temperatura de 1950 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procadimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOP!.

~

. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

e T
: ] 263°C 26.3'C
~ Humedad Relativa _ 64 % 64 %
9. Patrones de referencla
> % o2

= eSS e T T oS g s )t Gerttfiendo y/o Inforroe de. -

TERMOMETRO DE INDICACION
Mz0- u::::‘:::;'?c:’c::o'“m DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
) TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
MR = LAROIATORIC THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO KD MODES: Hita T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 y

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
La periodicidac de la calibracién depende del uso, manteniméento y conservacién del instrumento de

medicidn,
@977 697 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
*913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

7 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Labaratorio de Temperanira

Pigira 3de S

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 261 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controfador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110*C
| detequipe [ NivE Pl [P O oo *
S0 ol e & 3 e Tl & T g Wl )el o) d
1100 1105 1100 1101 1066 091] 1087 1120 1128 1106 1122 1105 42
1100 1103 111% 1100 2085 1091] 1084 1122 1120 1119 1124] 1306 40
110.0 1003 1111 1093 3083 108.0] 1081 1125 1124 1117 11258 1105 45
1100 1090 1113 1091 1068 1094] 1074 1321 1125 1113 112§ 1103 51
1100 1093 1108 1083 1084 12091]1077 1127 1123 1116 1128 1103 51
1100 1090 1105 2088 1082 1094]1073 123 31125 1133 1120| 1104 52
1100 085 1107 1091 1085 1091} 1075 1124 1425 1114 1124 110.2 50
1100 1052 1104 1003 1084 1092 ] 1073 1927 1120 1116 1124 1102 54
1100 1092 1103 1094 1083 1093}107.1 3123 1124 1118 1122 110.2 53
1100 109.1 1101 1094 1087 1093) 3074 1121 1123 1108 1123] 1104 49
1100 1093 1104 1093 1087 1091|5073 1124 1122 1105 1113] 1101 5.1
1100 1092 1104 1092 1084 1090|4075 1122 1128 1112 1147 110.2 53
1100 1090 1107 1095 1082 004] 1071 1127 1124 1109 3124f 1102 56
1100 1091 1102 1095 1085 1095)1072 1123 1120 107 1123 110.2 51
28 1100 1093 1104 1094 1082 1096 ] 1024 1121 1120 3304 1124 1101 50
1100 1091 1105 1094 1085 1091)]107% 1124 1123 1107 22| 1102 49
32 1100 1051 1103 1093 1088 1004 ] 1071 1122 3123 1107 1124 110.2 57
£ 1100 1089 1304 1092 1085 1091] 1074 1122 1124 1108 1127] 1102 53
36 1100 1054 1101 1005 1063 1094§107.7 1323 1324 1104 1125] 1102 48
38 1100 1092 1104 1006 1086 1093 ] 107.7 1124 1123 1106 1124 110.2 47
40 1100 109.1 1104 1092 1084 10541074 1124 1120 1108 1124] 13101 5.0
4 1100 1094 1105 1093 1088 109.1] 1072 1120 1124 1104 1123 1102 56
44 1100 109.1 1105 1095 1083 10541074 1128 1121 1105 1124| 1102 54
46 1100 109.1 1107 1097 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123 1102 19
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1093 ) 071 1124 1122 101 1122] 1100 53
S0 110.0 1089 1105 1054 1084 3091)] 1073 1126 1123 105 1127] 1102
52 1100 1091 1105 3052 3082 1095] 1078 1122 1122 107 1124 1102
1100 1090 1103 1097 084 1091]107% 1123 1127 1101 1119 1101
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1005) 1078 1126 1126 1504 1122 1102
58 1100 1091 1103 1082 1060 1093|1076 1123 1121 1105 1124 1101
60 110.0 1050 1103 1056 1084 1002)1074 1127 2125 1107 1124] 1102
T. 110.0 1082 1105 1094 1084 10921075 1124 1123 108 1123] 1102
MA 1100 1105 1118 1101 1088 1096 ) 1087 jnza 128 117 1
N 1100 1085 1100 1083 1080 1090 BE073 1120 1120 1101 1117
0.0 2.0 18 1.8 0% 06 16 0.8 0.6 1.6 11
- X PO
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuewoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
, CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laborartorio dv Temperamra
Pignadce S
TR SR 2 | VvAwR |
o & omemd 5 o & T b ooambate
Maxima Temperatuca Medida 1128 181
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en &l Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temp en ol Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( £ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0

T.PROM : Promedio de la termperatura en una posicddn de medicién durante el lempo de calibeacion,

T prom 1 Promedio de las temperaturas en la dier posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperstura maxima.

T.MIN 1 Temperatura minima.

oTT ¢ Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por ks diferencia
entre la mixima y la minima temperatura en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicion su “desviaclén de temperatura en el espaclo” estd dada por la diferencla
antre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

La incertidumbre expandida de maedicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en 1a calibracidn. 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 \guala £ 1/2 DTT.

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

@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..ceeon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboraarso de Temperanira
Pagira Se 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

107 ~
108
1305
1304
TR
102
1101
OO0 $=-
1059

w 10 n o & <0 )

IO [min|

TEMPERATURA (5C)

e Terapetatira Frammdn Pavde

s Vg ilame 0 del wpapo :

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

15cm
28 3
L J
Nive! ‘e el 20em
Superior
7@ L]
el0 E @p
Nivel 6 L) /\
Inferior
0 em

= tm

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

Los sensores del 1al 4 y del & al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes Isterales y a 8 cm del fondo y frente del equipe o
calibrar.

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado @5 |a incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de coberturs k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproxmadamente 95%.

Fin del documento
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@913 028 624 T CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA-LF-025-2022

Labormorio de Fuerza

Pighaice s

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcdién

4. Equipo
Capadidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Clase
Procedencia
Identificacién
Indicador
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Divisién de Escala /
Resolucién

5. Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Y SUELOS WE&CE.IL.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS

MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CORTE DIRECTO
500 kgf

ORION

cD.02
15011001

NO INDICA
PERU

NC INDICA
DIGITAL

CON TRONIX

NO INDICA
NO INDICA

0.01 kgf

2022-01-21

Este  certificade de calibracién
documenta la trazabilidad a fos
patrones nacionales a
Internacionales, que realizan las
unidsdes de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacicnal de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibescidn. Al
solicitante @ corresponde disponer
en su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual esta en funcion
del uso, CONSBVacion y
mantenimiente del instrumento de
medicién o a reglamento viganta,

CALIBRATEC SAC no e
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este  Instrumento, i de  una
incorrecta  interpretacidn © de  los
resultados de la callbracion aqul
declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobackén por escrito del
laboratorio que ko emite.

El certificado de calibracidn sin firma y

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@ 913028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec,com.pe

| N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA-LF-025-2022
Laboratorio de Fuerza

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utikzande patrones trazables a! LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1 "Verificocidn de Moquinos de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccidn/compresion. Verificacion y callbrocion del sistema
de medida de fuerza.” - Julio 20086,

7. Lugar de calibracién

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

B. Condidones Ambientales

Inicial Final
_Temperatura 26.6°C 26,6 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
METROIL % rah WG:ED: S0 BIMRCE CF-0040-2021
IRC o
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021 o) e 4
e
10. Observaclones \AQORA
NP ERS

= Se colood una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacién de cads secuencia de calibracidn |2 temperatura del equipo de medida de fuerza
permanace estable dentro de un intervalo de = 2,0 °C.

@977.997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

@913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
* Area de Metrologia CA - LF-025 - 2022

Laborgrorio de Fuerza

Plgna3de 2
11, Resultados de Medicién
ndgacen T Indicacian de Fuersa (Ascenzo) -
___delEquipo 5 off Fatrén de Referencia g
* 1 Filke) _ Fydkaf) __iptket) s (haf) | Fovomediol ket I
10 S0 50,00 50.00 50.10 50.0
20 100 100.15 100,15 100,20 100.2
30 150 150.10 150:10 150.20 150.1
40 200 20000 200.00 200.10 200.0
S0 250 250.10 750.10 75015 2501
&0 300 300.10 300.10 300.20 300.1
70 350 350.10 350.10 350.20 350.4
80 400 400.15 400,15 400.25 400.2
90 450 450.15 450,15 450.25 450.2
100 500 $00.20 500.20 500,30 500.2
Retorno & Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacian Errores Encontradas en ol Sistema de Medicion ~ Incertidumbre
del Equipa Bactiud | Repetibilided | Reversibifidad | Rescl. Aelativa. | U {ke2)
Fikef | a %) b)) wi%) o (%) %) -
50 -0.07 0,20 0.00 0.02 0.43
100 017 0.05 0.00 0.01 0.41
150 -0.03 0.07 0.00 0.01 0.41
200 0.02 0,05 0.00 0.01 0.41
250 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
300 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
350 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
400 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
450 0.04 0,02 0.00 0.00 0.41 AIEC P
500 -0.05 0.02 0.00 0.00 041 /5 , o
[ MAXINKO ERROR HELATIVO DE CERD (3, ] [ o00% | BORATORIO
12. Incertidumbre N PERY
Ly incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de 'a maticdn

por el factor de cobertura k=2, el cual correspande a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de ks componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la caltbracidn. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC SAC. ..omes,.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

. CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Labaratorio de Fuerza

Faging 1de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  centificado  de  calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones naclopales o Internackonales,

MATERIALES Y SUELOS WEC E.LLR.L. que realizan las unidades  de ka
medicibn de acuerdo con e Sistéma
3. Direccién CALLE LA FE NRO'0167 UPIS SEFJOR DE LOS  Internacional de Unidades {51}
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son walidos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante e corresporde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracidn, | cual estd en funcidn
del Uso, conservacién y mantenimianto
Marca FORNEY del instrumenta de medicion o a
reglamento vigente
Modelo 7691F

CALIBRATEC S A.C, no se responsabillza
de los perjuicios que pueda ocastonar

Namero de Serie 2491 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia US.A, Interpretacion de los resultados de la
calibracién aquf declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién o
Indicacién DIGITAL podrd ser reproducido parclalmente sin
"M la  asprobacién por estritc del
RS Laboratorio que o emite.
Modaelo DEFENDER 300
Nimero de Serie NO INDICA £l certificado de calibracidn sin firmay
Resolucién 0.1 kgf sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién
2022-01-22
@077 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..ozt .

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUGC: 20606479680

Area de Metrologia
Lahoratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF-023-2022

pdgna2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomade como referencia el método descritc en la norma UNE-EN SO 7500-1
*Verificacion de Maquinos de Ensoyo Uniaxiales Estaticos, Parte 1: Mdéquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verlficacién y calibracion del sistema de medida de fuerza, * - Julie 2006,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de! cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final -
Temperatura 278'C 278"°C
Humedad Relativa. 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad ~ Patrén wtilizado Informe de calibracion
Ceddas patrones calibradas en PUCP « Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-002
antisimicas Capacidad: 10,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipe 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 madquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN (SO 7500-1,

@977 997 385 - 913 028 621
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3
. ¢ %Yo  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
J CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laboratorio de Feerza
Pégina3de3
11 Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso|
 delfquips o . PatrondeReferencla g
% Fitkgt) | - Fi(ksfl- Elsf) | K kef) Fa o ket
10 500 500.6 4943 4893 499.7
20 1000 1002.0 1000,2 1000.6 10008
30 1500 15016 14999 1500.7 1500.6
10 2000 2003.1 2001.9 2004.8 20033
50 2500 25014 24995 25004 2500.5
60 3000 30019 29994 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 35017 3500.8
80 4000 40023 4000.0 40010 4000.8
50 4500 45028 4500.2 4501.2 45011
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 50013
Retomo a Cero- 0.0 0.0 0.0
Indkacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo. Exactitud | Repetibllidad | Reversibilidad | Resol Relativa Uik=2)
Fikef) q {%) b %) v (%) a %)
500 0.07 0.26 0,02 0.02
1000 0,08 0.18 0.03 0,01
1500 0.04 0.11 0.03 0.01
2000 017 0.14 0.07 0.01
2500 0.02 0.08 0.04 0,00
3000 0.01 0.08 0,01 .00
3500 0,02 0.07 0.01 0,00
4000 0.02 0.06 0,00 0.00
4500 £.02 0.06 0,00 0.00
5000 0.03 0.07 0.02 0.00
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD ( T | | oo0% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estdndar de la madic
por el factor de cobertura k=2, al cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 96%.
La incerudumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variacianes a
largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. ..cmeos..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA -LM -033 - 2022
Labaratonia de Masas
Pigralded
Este  certificado  de  calibracion
1. Expediente 0117-2022 documenta la trazabilidad & los
patrones nacionales o internacionsles,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&EC E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEfIOR DE
tgwt‘;gzgs - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
momenta de la  calibracién. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante ia corespontle disponer e
su _momento la ejecucidén de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Divisién de escala (d) 001 g reglimento vigente

Div. de verificacion (e) 01 g CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud L el uso Inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacidn de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién agul
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito  del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emision Jofe del . boratorio de Metrologia
2022-01-22
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA -LM - 033 - 2022

Labaratoria de Masas
Pigra 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se reall2d segin el método descrito en el PC-001: *Procedimienta de Calibracion da Balanzas de
Funcionamiento No Automético Ciase |1l y Clase |IiI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion
En Ias Instalaciones del cllente
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 265°C 26.5°C
Humedad Relatlva 53% 55%

9. Patrones de referencla

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de log Patrones Naclonales de Masa de la
Direccidn de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Yo n Patron utilizado : Certificado de calibracén
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg -0689-
METROIL (Clase de Exactitud F1) " -

10. Observaciones
- Se agunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciin de CALIBRADD
- (**) Cédigo indicada en una eliqueta adherido al equipo.

™~ £ ..o
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'ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboraiorio de Masas
Pagine3 de &
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE __PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTIENE
_OSCILACIONUBRE | TIENE | SISTEMAOETRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finai
Temperatura | 26.4°C [ 26.4°C |
Medicién [Carga L1 = 1,000 ‘ argal2 = 2000 g
N° I(gy | at(mg) | E{mg)§ t(g) |alL(ma}| E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 100001 8 7 2000.00 3 2z
4 1000.00 5 0 2000.00 5 -1
5 1000.00 8 4 2000.00 2 3
6 1000.01 ) 6 200000 5 0
7 1000.00 4 1 2000,00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 8 A
g 1000.00 8 1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 A
Diferencia Mixima 8 Diferancia Maxima ‘8
Eror Mdximo Permisible [ 200 | Error Méximo Permisible] 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
T 8 Posicién
s de las Inicial Final
S ~ cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C |
Posicion Daterminacion del Error en Cero o Deferminacién del Ermor Coregido £¢
dela [ Carga . . | Carga P 4 : '
Carga | Minima® 1{g) AL{mg} | Eo(ma) (o) '@‘ Al-(ma)_ E(mg) ; Ec{mg)
1 0.10 5 0 1000.00 ] ) [
2 011 8 7 1000.00 4 1 5
3 0.10 010 6 1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 010 6 4 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10 _~ Emor m@ximo permisible | 200

@977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -033-2022
Laboratorio de Masas
Pagnadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura |284°C [ 264°C]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES a m.p it
L{g) | Al : ; G X
80 @ L oime) | Bmo) Jecimg) | i@ | ama)| gy | Ec(may | (xmg)
0.20 0.20 s 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 8 -1 0 1000 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500,00 8 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 ] 1 800 00 5} -1 0 200
100000 | 1000.00 ] -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
120000 | 1200.00 8 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500 00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maxdimo permisible
Leyenda: L Cargs splicada a la balanze AL Carga adicional. E . Error en cero
I Indicacion de (& balanzs E: Error encontrado E ¢ Etror comegido,
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/t 0000028 g + 000000000001 R* |
Lectura corregida Reormeans = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reporiada en el presente cenificado es la inceridumbre expandida de medicidn
multipficar la incertidumbre estdndar por ef factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nived de
aproximadamente 85%.

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.

Fin del documento
T - . SO
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LF- 026 -2022
Laboratorio de Fuerze

Pagna £de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calbracicn
documenta  la  trazabilidad s los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE B ionales o ionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. qua reqliEan ojos uaklades™. de.ila
medicién de acuerdo con el Sisterna
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacionsl de Unidades (S|,
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Lod resultados son validos en el
momenta  de s calibracion, Al
4, Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
su momeno la ejecuckin de una
Capacidad 20000 kgf recalibracidn, la cual estd en funcién
M NOW del 50, CONServacion v
arca INDICA del i de
mediio la i ’
™M NOWN 160 0 8 reglamento vigente,
N de NOIN CALBRATEC SAC m @
e responsabiliza de los perjuicios que
Proc ia pERG pueda ccasionar e u«» inaﬂv;nuda de
este instrumento, i de una incorrects
', interpretacién de los resultados de la
eyt v 1026 calibracidn aqui declarados.
Indicacidn DIGITAL Este certificado de  calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podrd ser reproducido  parcidkmente
Modelo 3154 sin s aprobacdn por escrita del
Namero de Serie NO INDICA fabaratorio que lo emita.
Resolucién 10 kgf
£l certificado de calibracsén sin firma y
Ubicacion NOINDICA sello cavace de vakider,
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Sello
2022-01-22

TORRES
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022
Lahoraturio de Fugrza
Pigra2de 3
6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por ol método de comparacidn directa utllizando patrones trazables 8l Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacién de Mdguines de £

i

o Parte 1) Mdguinas de ensoyo de

troccidn/compresicn, Verificacion y callbracion del sistema de medida de fuerza.* - Julio 2006.

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRC 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inlclal Final
_Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizade Informe de calibeacion
Celdas patrones calbradas en PUCF - Codda de Carga
Labaoratorio de estructuras Cédigo: PF-000 INF-LE-038-21A
antisismicas Capacidad; 150,000 kg.!
Celdas patrones calbradas en PUCP - Cedds de Carga
Laboratorio Ge estructuras Codigo: PF-002 INF-LE D38-21B °
sntisismicas Capacidad: 10,000 kg.f <
10. Observaciones

- 5o coloco una etiquata autoadhesiva con 3 indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacion de cada

fa de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanecs 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 2.0 sagdn I3 norma UNE-EN IS0 7500-1.

@977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022
Laboratario de Fuerza
Hgraide 3

11. Resultados de Medicion

7 Indicacidn s pi  Madicackn dePaerze (Aseyieo)-
_ del Equipo 3 L . Patrdivde Referencia &Y
% __Fua | R | R0 | F (e | Fremsastel)
10 2000 1590 2000 2000 1996
20 4000 2001 2021 4001 4008
30 000 5042 5042 6042 6042
a0 8000 [T 8044 2040 8044
50 10000 10045 10046 10046 10086
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 13050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16062
a0 18000 18054 18064 18050 18064
100 20000 20057 200657 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0 3
Indicacion _ Errores Encontrados en ol Sisterna de Medickdn Incertidumbre
ded Equipo Bactitd Regutibiligad | Reversibbdsd | Resol. Relatva | U(ke2)
F () Qs - b 1) v (%) a (%) 1%).
2000 033 050 1.00 050 0.66
3000 0.36 050 256 025 120
€000 035 0.00 141 047 079
2000 027 2.00 110 013 0.65
10000 023 0,00 0.91 010 057
12000 -0.20 0.00 0.7% 008 0.52
14000 018 .00 0.71 0.07 0.45
16000 016 0,00 065 0.05 047
15000 015 [0 .60 0.05 0.46
20000 0.14 0.00 057 005 0.4

[ MAXIVIO ERROR RELATIVO DECERD (1) | 0.60 % |

12. Incertidumbre N PERY
La incertidumbre expandida de maedicion se ha obtendo multiplicando la incertidumbre estandar de
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a uma probabllidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de madicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |a calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacidn de variacicnes a .

largo plazo,
oY R
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ANEXO 14 Panel fotogréfico
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pedn SORGE ROMALDO
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ANEXO 15 MATRIZ DE LEOPOLD - “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS PET Y HDPE EN LA ESTABILIDAD Y FLUJO DE UNA MEZCLA
ASFALTICA”

MATRIZ DE EVALUACION
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CONCLUSIONES DE LA MATRIZ DE LEOPOLD

Al analizar los resultados de la matriz de Leopold podemos concluir:

El proyecto es VIABLE dado que los resultado obtenidos:
2.42
+ 3.64
2.42
- 2.04

E En la seccion de factores ambientales la partida que genera un mayor impacto
positivo es “Generacién de emplea” con un valor de 54

2- |[En la secci6n de factores ambientales la partida que genera un mayor impacto
negativo es “Suelos” con un valor de 27

3- En la secci6n de construccion la partida que genera un mayor impacto positivo es
“Mejoramiento de la transitabilidad vial” con un valor de 54

4- En la seccion construccion la partida que genera un mayor impacto negativo es
“Corte en terreno natural” con un valor de 34
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