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Resumen

A nivel mundial, las carreteras desempefian un rol importante en el transporte y la
comunicacion, lamentablemente estas se ven afectadas a través del tiempo por diversos
factores, entre ellos por las deficiencias que presenta su material principal que es la mezcla
asfaltica, a manera de potencializar su desempefio, diferentes investigaciones se han basado
en incorporar material reciclado como residuos plasticos por su naturaleza no biodegradable,
de esta forma contribuir con el vertido de estos, y conducir a su reutilizacion. Con la
intencion de aportar mayor informacidn, esta investigacion tiene como objetivo disefiar una
mezcla asfaltica en caliente incorporando poliestireno expandido reciclado como reemplazo
parcial del &rido fino. El disefio de la MAC experimental se realizé con porcentajes de 0.3%,
1%, 2% y 4% de EPS en peso, se elaboraron un total de 180 especimenes mediante método
Marshall, entre la MAC convencional y la modificada, se evalud las propiedades fisico-
mecanicas de ambas. Los resultados obtenidos a través del analisis grafico, indicando que
el 6ptimo contenido de EPS para la MAC — 2 modificada a nivel de transito liviano es 4%,
transito medio 1% y transito pesado 1%. Concluyendo ambos que la incorporacion del EPS
en una MAC — 2 mejora sus propiedades al incrementar sus propiedades evaluadas con el

método Marshall.

Palabras Clave: Poliestireno, Mezcla asféaltica, propiedades fisico-mecéanicas, material

reciclado, método Marshall.



BEHAVIOR OF THE PHYSICAL - MECHANICAL PROPERTIES OF A HOT MIX

ASPHALT USING RECYCLED EXPANDED POLYSTYRENE

Abstract

Roads worldwide play an important role in transport and communication,
unfortunately these are affected over time by various factors, including the shortcomings of
its main material which is the asphalt mixture, in order to enhance its performance, different
investigations have been based on incorporating recycled material such as plastic waste for
its non-biodegradable nature, thus contributing to the disposal of these, and lead to its reuse.
In order to provide more information, this research aims to design a hot mix asphalt mixture
incorporating recycled expanded polystyrene as a partial replacement of the fine aggregate.
The design of the experimental MAC was carried out with percentages of 0.3%, 1%, 2%
and 4% of EPS by weight. A total of 180 specimens were produced using the Marshall
method, between the conventional and modified MAC, and the physical-mechanical
properties of both were evaluated. The results obtained through graphical analysis,
indicating that the optimum EPS content for the modified MAC - 2 at light traffic level is
4%, medium traffic 1% and heavy traffic 1%. Concluding both that the incorporation of EPS
ina MAC - 2 improves its properties by increasing its properties evaluated with the Marshall

method.

Keywords: Polystyrene, asphalt mix, physical-mechanical properties, recycled

material, Marshall method.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, las carreteras son de pavimentos asfalticos, éstos a lo largo de su vida
atil atraviesan grandes desafios, como el peso de los vehiculos, el incremento del volumen de
trafico, el cambio de temperaturas y las restricciones presupuestarias. Por esta razon exigen
soluciones emergentes para proporcionar los niveles de servicio necesarios, como también, la
reduccién de costos y las demandas de energia en su produccion, de manera que genere un
mejor rendimiento tanto en pavimentos nuevos como rehabilitados [1].

En la construccidn de los pavimentos asfalticos, por lo general suele emplearse mezclas
asfalticas en caliente (MAC) y en su disefio es importante considerar la calidad de sus
componentes [2]; priorizando la estabilidad y durabilidad de la mezcla y minimizar el
envejecimiento prematuro y dafios por humedad a la estructura [3]; éstos problemas
ocasionados en los pavimentos, asi como también, la gran cantidad de desechos plésticos y su
dificil eliminacién, atrajo el interés de los investigadores quienes proponen mejorar las
propiedades reologicas de las mezclas asfalticas a base de polimeros residuales [4].

La versatilidad de los polimeros junto con sus bajos costos de produccion y su larga
vida Gtil ha ampliado sus campos de aplicacion [5]; sin embargo, Singh et al., [6] mencionaron
que su consumo masivo, asi como una mala gestion y la falta de un tratamiento eficaz después
de su uso, ha resultado en una contaminacion significativa [7]; pero en los paises desarrollados
han logrado aplicarlos en la ingenieria civil, las infraestructuras han ido mejorando
continuamente y el transporte ha mostrado un desarrollo [8].

El uso de los plasticos, sobre todo el poliestireno expandido (EPS) esta creciendo con
una tasa significativa y crean efectos peligrosos en el medio ambiente debido a su naturaleza
no biodegradable [9]; de la misma manera Vila et al., [10], mencionaron que es un material
termopléstico compuesto en un 98% de aire, facilmente moldeable pero resistente a las
temperaturas habituales cuando la infraestructura vial esta en servicio [11]; por lo tanto se
puede producir mezclas asfalticas con EPS, la idea de sustituir parte del asfalto por poliestireno
residual, surgi6 para minimizar el impacto medioambiental [12].

En China Chen et al., [13] estdn explorando métodos alternativos para reutilizar
residuos plasticos en las infraestructuras civiles, de pavimentos asfalticos renovables [14].

En el Peru, de los desechos producidos solo se logran reciclar el 1,9% del total y el
espacio para disponer de los residuos sélidos cada dia es menor [15]; el Ministerio de Ambiente
(MINAM) propone la eliminacion de bolsas plasticas con también de sorbetes y la reparticion

de envases de alimentos a base de poliestireno, debido a que éstos son los que generan la mayor



parte de contaminacion [16].

En Arequipa los residuos plasticos producidos generan preocupacion, asi como también
el deterioro de las vias, ocasionado por el cambio de temperatura y vulnerabilidad al agua,
causando fallos en las MAC y disminuyendo la resistencia o rigidez de la mezcla. Se sugiere
crear una capa asfaltica mejorada a través del plastico reciclado, brindandole asi un uso
favorable para las carreteras [17]. En Chiclayo los problemas de congestionamiento y el uso
ineficiente de las infraestructuras viales conllevan a buscar la mejora de las propiedades de las
mezclas asfélticas, proponiéndose agregar polimeros reciclados [18].

Akter y Raja, [19], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la aplicacion de
poliestireno expandido (EPS) en las propiedades de la mezcla asfaltica con el método Marshall.
La metodologia que aplicaron fue incorporar porcentajes de poliestireno expandido en un 0.25,
0.50, 0.75 y 1.0% en la mezcla asféltica en caliente. Los resultados evidenciaron que el EPS
presento una densidad de 50 kg/m?, el contenido de asfalto dptimo fue de 5.1%; también se
determind que la estabilidad aumenta en un 53.85%, el flujo disminuye en un 28.57%, la
densidad aumenta en un 5.08%; esto se determind con la aplicacion 6ptima de 1.0% de EPS
respecto a la muestra estandar. Concluyeron que la aplicacion de EPS de 1% mejora las
propiedades de la mezcla asféaltica siendo viable su uso en el &mbito vial.

Vila et al., [20], en su investigacion tuvieron como objetivo determinar las propiedades
de la mezcla asfaltica aplicando poliestireno (PS). La metodologia que se aplic6 fue incorporar
porcentajes de 1y 2% de PS en relacion al peso del agregado fino. Los resultados evidenciaron
que el poliestireno presenté una densidad de 1.04 gr/cm?; también se determiné la densidad de
la mezcla asfaltica disminuye en un 2.78%, el % de vacios aumenta en 52.94%, los vacios en
los agregados aumentan en un 14.65% vy el flujo disminuye en un 48.27%; esto se determino
con la aplicacion del 1% PS, respecto al disefio de mezcla asfaltica estandar. Se concluyé que
la aplicacion de PS al 1% mejora significativamente las propiedades de la mezcla asfaltica
convencional.

Ewa et al., [21] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las propiedades de
la mezcla asféltica aplicando poliestireno (PS). La metodologia que aplico es afiadir porcentajes
de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 y 50% de PS en reemplazo parcial del betin. Los resultados
mostraron que al aplicar un 20% de PS muestra un crecimiento significativo en su estabilidad
aumentando 81.8%, de la misma manera el flujo aumenta un 40%; por otro lado, aplicando
15% de PS la densidad aumento en un 7.67%, aplicando 50% de PS los vacios en el agregado
disminuyen en 29.11%, y su rigidez crece en un 44% al aplicar 25% de PS. Se concluy6 que el

reemplazo parcial de bettiin con PS mejora las propiedades de la mezcla asfaltica evaluada con
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el método Marshall.

Owaid et al., [22], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la estabilidad y
fluidez del asfalto aplicando poliestireno. La metodologia que se uso fue incorporar porcentajes
de 1, 2, 3, 4, 5y 6% de Poliestireno en la mezcla asféltica. Los resultados obtenidos
determinaron que al aplicar 1% de PS la estabilidad aumenta un 40.17% vy el flujo disminuye
un 34.61%, respecto a la muestra estandar. Se concluyé que la estabilidad mejora
significativamente aplicando PS con un porcentaje éptimo de adicion del 1%.

Kumar et al., [23], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
de una mezcla asfaltica modificada. La metodologia que realizaron fueron aplicar porcentajes
de poliestireno en un 5%, 10%, 15% y 20% para una mezcla en seco. Los resultados
evidenciaron un aumento en la estabilidad de 8.17%, el flujo creci6 en un 47.94%, la densidad
aumentd en un 0.7% y los vacios disminuyen en un 10.09%; para una aplicacion 6ptima del
15% de PS respecto a la muestra convencional. Se concluydé que la incorporacion de del
poliestireno al 15% mejora las propiedades de la mezcla asféltica en caliente evaluada con el
método Marshall.

Mahida et al., [24], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
de la mezcla asfaltica incorporando poliestireno. La metodologia que se uso fue afadir
poliestireno en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2% respecto al peso total, para ser evaluado con
el método Marshall. Los resultados evidenciaron que el PS presentd una densidad de 1.01
gr/cm3, una aplicacion del 1% de PS determind en sus propiedades con el método Marshall
respecto a la muestra estandar un crecimiento en la estabilidad del 31.74%, el flujo y densidad
no presentan cambios significativos, sin embargo, el % de vacios disminuye en un 0.5%. Se
concluy6 que las propiedades con el poliestireno se mantienen similares, siendo la estabilidad
la que presenta un aumento significativo con aplicacion de poliestireno al 1%.

Bricefio et al., [25], en su investigacion tuvieron como objetivo determinar las
caracteristicas de una mezcla asfaltica convencional y modificada con poliestireno. La
metodologia que se aplico fue incorporar 20% de poliestireno parcialmente en la mezcla
asfaltica en peso del agregado fino. Los resultados evidenciaron que el cemento asfaltico
optimo es de 4.2% siendo menor en un 23.63% respecto a la muestra estandar, la densidad
disminuye en un 1.79%, el % de vacios aumenta en un 3.63%, su estabilidad presenta mayor
rigidez aumentado 27.85% y el flujo disminuye en un 25%, respecto a la muestra convencional.
Se concluyo que el disefio de mezcla asféltica con aplicacion de PS al 20% presenta mejoras
significativas, evidenciando que su uso es aceptable.

Srikanth et al., [26], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las
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caracteristicas de una mezcla asfaltica modificada mediante el método Marshall. La
metodologia que se aplicd fue incorporar porcentajes de poliestireno de 1, 3 y 5% sustituyendo
por el peso de los aridos. Los resultados evidenciados presentan un crecimiento en su
estabilidad del 311%, el % vacios aumenta en un 47.62%, la densidad present6 una disminucion
del 3%, aplicando un porcentaje optimo del 5%, respecto a la muestra convencional. Se
concluyo que la incorporacion del estimulo al 5% mejora significativamente la estabilidad de
la mezcla asfaltica.

Tasilla [27], tuvo como objetivo evaluar la aplicacion de poliestireno en las propiedades
de la mezcla asfaltica. La metodologia que se aplicé fue incorporar porcentajes de 1.5, 2.0 y
2.5% de poliestireno en la mezcla asfaltica. Los resultados evidenciaron que el peso especifico
del agregado fino fue 2.67 gr/cm® y su porcentaje de absorcion 2.19%, el disefio de mezcla se
realiz6 con porcentajes de cemento asfaltico (C.A.) en un rango de 4.5 — 6.5%, siendo el 6ptimo
de CA el 5.5%; también se determind su estabilidad aumentando en un 10.65%, el flujo tuvo
un crecimiento de 3.47% y la densidad crecid en un 1.18%; con la aplicacion optima del 2.5%
de PS, respecto a la muestra patrén. Se concluy6 que el poliestireno influye en la mezcla
asféltica mejorando significativamente sus propiedades con el método Marshall.

Rojo y Samanamud [28], en su investigacion tuvieron como objetivo identificar como
influye la aplicacion de EPS en las propiedades de la mezcla asfaltica convencional. La
metodologia que se aplicé fue adicionar porcentajes de EPS en un 1.0. 1.5y 2.0% en la mezcla
asfaltica. Los resultados determinar que la estabilidad aumenta en un 5.54%, el flujo disminuye
en un 6.67%, la densidad crece en un 1.83%; esto al aplicar 2% de EPS, respecto a la mezcla
asfaltica convencional. Se concluyo6 que el poliestireno influye en las propiedades del asfalto

determinadas con el método Marshall.

Arévalo y Lucho [29], en su investigacion tuvieron como objetivo establecer el 6ptimo
porcentaje de PS para aumentar las propiedades de la mezcla asféltica. En su metodologia se
aplico poliestireno en porcentajes de 0.2, 0.3 y 0.5%. En sus resultados evidenciados muestran
que el porcentaje optimo de 0.3% de PS, mejora la estabilidad en un 0.8%, la rigidez aumenta
en un 5.14%, el % de vacios disminuye en un 2.5%, respecto a la muestra convencional.
Concluyendo que la adicion del PS en una mezcla asfaltica convencional mejora
significativamente sus propiedades con el método Marshall.

El &mbito local no se han realizado investigaciones de las propiedades de la mezcla
asfaltica en caliente aplicando poliestireno expandido, por lo tanto, la presente investigacion

también busca servir como base para futuras investigaciones, y su aporte técnico también
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influira para discutir con resultados de otras investigaciones.

Justificacion. En esta investigacion se busca contribuir a los conocimientos de estudios
ya realizados anteriormente sobre el uso de poliestireno reciclado y su incidencia en una mezcla
asfaltica en caliente, de manera que genere un impulso en la ingenieria civil, con estudios
cientificos que intenten mejorar las propiedades mecéanicas de las mezclas asfalticas y asi
aumentar el ciclo de vida de los pavimentos, de la misma manera incorporando un producto
reciclado a la mezcla asféltica convencional que aporte mejoras a sus propiedades, para esto es
necesario realizar una investigacion profunda y confiable, con ensayos regidos a las exigencias
de los métodos y las normativas, buscando demostrar que el poliestireno reciclado influye de
manera efectiva en el desempefio de las mezclas asfalticas; en la actualidad el poliestireno es
muy utilizado y su reciclaje es dificil por lo cual terminan abandonados a la intemperie,
generando un impacto ambiental, esta investigacion propone mitigar estos dafios con la
produccidn de mezclas modificadas con poliestireno.

Importancia. Esta investigacion es importante ya que la mayoria de carreteras son
construidas con asfalto, siendo la mezcla asfaltica uno de sus elemento principales, por esta
razdn esta investigacion tiene la finalidad de aportar mejoras en las propiedades de una mezcla
asfaltica en caliente mediante el poliestireno reciclado, de esta manera darle también un valor
agregado a este residuo, debido que después de utilizacion son desechados, contribuyendo asi
a la conservacion del medio ambiente y generando una mejor calidad de pavimentos y un
incremento en su ciclo de vida.

Formulacion del problema. ;Como influye la aplicacién de poliestireno expandido
reciclado en las propiedades fisico — mecéanicas de una mezcla asfaltica en caliente?

Hipdtesis. Si se utiliza poliestireno expandido reciclado, entonces, mejora el
comportamiento de las propiedades fisico — mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente.

Objetivos

Objetivo General. Evaluar el comportamiento de las propiedades fisico — mecanicas
de una mezcla asféltica en caliente utilizando poliestireno expandido reciclado.

Objetivos Especificos

— Caracterizacion fisica de los agregados pétreos.

— Elaborar el disefio de una mezcla asfaltica en caliente estdndar y modificada con

poliestireno expandido reciclado en porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0%, por el
peso del agregado fino.

— Determinar las propiedades fisico — mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente
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con el método Marshall aplicando poliestireno expandido reciclado en porcentajes
de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0%, por el peso del agregado fino.

Teorias Relacionadas al tema

Agregados Pétreos. Se denomina agregados pétreos a un cumulo de particulas inertes
naturales o trituradas de grava, arenas finas o gruesas, finos y fillers, estos agregados son el
mayor porcentaje en la composicion de una mezcla asféltica, alrededor del 95% en peso, por
lo tanto, requiere que sus propiedades sean de la mejor calidad, debido a que éstos definen el
comportamiento y soporte de la estructura del pavimento en las carreteras [30].

Ligante asfaltico. En la elaboracion de mezclas asfalticas en caliente o en frio, el
ligante bituminoso o aglomerante por lo general es el asfalto, extraido de forma natural o de
forma artificial derivado del petroleo, producido de manera industrial por destilacion de
petroleo crudo en refinerias petroleras [31].

Componentes y origen del asfalto. Por destilacion de petréleo crudo ciertos petroleos
no contienen alquitran y en base a su densidad, se clasifica en petréleo crudo a base de betun,
parafina (sin bettn) y mixta (alquitran y parafina) [32].

Propiedades del asfalto. El asfalto, al ser impermeable, duradero y sumamente
viscoso, es ideal como centros de contacto entre la carretera y los vehiculos. Debe cumplir con
las propiedades de durabilidad, adhesidn, cohesién y susceptibilidad a la temperatura [33].

Mezclas Asfélticas. Las mezclas asfalticas son compuestas por un 95% de agregados
finos y gruesos y generalmente un 5% de ligante bituminoso, son elaboradas en plantas
mezcladoras o en algunas casos in situ; posteriormente de verificar la calidad de sus
componentes se establece en proporciones relativas y a traves de la compactacion, los
agregados se cubren con una capa muy fina del ligante, como resultado una mezcla asfaltica
con la que se obtiene la cantidad 6ptima de asfalto [34].

Mezclas asfalticas en caliente. El proceso de produccion de una mezcla asfaltica en
caliente resulta de la union de agregados pétreos junto con el ligante asfaltico, este proceso se
realiza mediante una planta mezcladora de asfalto fija o portéatil [35].

Mezclas asfalticas modificadas. Las técnicas de modificacion de una mezcla asfaltica
se pueden realizar a través de via himeda o via seca, la finalidad de éstas mezclas es mejorar
sus propiedades fisico-mecanicas y prolongar la vida util de los pavimentos [36].

La calidad de los pavimentos depende de una mezcla asfaltica adecuada y para su
obtencion es necesario que sus componentes tengan las cantidades dptimas, generalmente las
cantidades estan compuestas entre un 90% a 95% en peso de agregados pétreos o en volumen
total con una cantidad de 75% a 85% [37].
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Propiedades de la MAC. Un disefio de mezcla adecuado depende mucho de la
granulometria y calidad de los agregados como también de calidad del asfalto. Los materiales
deben tener las cantidades adecuadas para poder obtener las propiedades deseadas que cumplan
con los requisitos del proyecto [38].

Estabilidad. Esta propiedad tiene la capacidad de resistir a las deformaciones y
desplazamientos producidas por las cargas vehiculares cuando logra conservar su forma se le
denomina estable, e inestable si la mezcla, por lo contrario, no logra conservar su forma,
presentado deformaciones permanentes y otros desplazamientos [38].

Durabilidad. Tiene la capacidad de resistir agentes perjudiciales de la naturaleza y
vehiculares, estos agentes pueden producir envejecimiento prematuro del asfalto,
desintegracion y el desprendimiento de la pelicula de asfalto de los agregados, la durabilidad
guarda relacion con el contenido de vacios y el espesor de la pelicula de asfalto [38].

Meétodo Marshall. Método de dosificacion elaborado por el Ingeniero Bruce Marshall,
anteriormente fue usado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército Norteamericano, en la
actualidad éste método es el que se utiliza para las mezclas asfalticas en caliente, determinando
propiedades de flujo y estabilidad en las mezclas [39].

El tamafio maximo de los agregados que se utiliza para éste método es de 1 pulgada,
pero puede también usarse con un tamafio de 1.5 pulgadas, este método sigue siendo utilizado
para el disefio de los pavimentos y emulsiones asfalticas. los [40].

Capa asféltica. Es denominada la superficie de la estructura del pavimento y sirven
como capa de rodadura uniforme, son resistentes a los esfuerzos, debido a que tiene que
sostener el trafico de forma directa, la capa asfaltica también debera ser disefiada para evitar
que el agua filtre a la parte interna del pavimento, de manera que necesariamente debera ser
impermeable [40].

Poliestireno. Es denominado un polimero de material termoplastico derivado del
petréleo, su variedad y versatilidad lo convierten en un material de facil modificacion, éste
suele ser moldeado mediante inyeccion por aire o extrusion y utilizado en diferentes
aplicaciones, entre sus propiedades esta la resistencia a la oxidacion térmica [41].

Poliestireno en la construccién. El poliestireno expandido puede presentarse en las
viguetas o semi viguetas del concreto armado o pretensado, el poliestireno en bloques pueden
ser fabricados en distintas dimensiones, con una variedad de 38 contornos y debido a su
versatilidad tienden a resolver problemas de peso y de aislamiento térmico, poseen también

una alta rigidez estructural [42].

15



. MATERIALES Y METODO

Tipo de investigacidn. La investigacion es aplicada, debido a que conlleva un estudio
de datos, implica pasar de lo teérico a lo aplicativo, mediante procedimientos como la
medicidn, observacion y analisis documentario [43]; para ello se realiz6 una mezcla asféltica
modificada que involucro dos variables presentadas, el agregado modificador (poliestireno en
diferentes porcentajes) y las propiedades mecanicas de la mezcla asféaltica en caliente.

Se presenta un enfoque cuantitativo porque medira las variables de operacionalizacion
mediante ensayos de laboratorio que permitan comprobar la hipotesis para determinar si tiene
cumple con los objetivos propuestos [44].

Disefio de investigacion. Se aplica un disefio experimental de nivel cuasiexperimental
con el fin de comprobar como funcionan las variables que intervienen mediante ensayos de
laboratorio, para determinar si se cumple la hipétesis establecida [45].

El disefio de mezcla asfaltica convencional sera modificado con poliestireno expandido
reciclado en porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0% por el peso del agregado fino, luego sera
evaluado mediante el método de Marshall, cumpliendo con los parametros establecidos del
MTC.

Gp1 —) - —) O:

Gp2 —) P1 —) 02

Gps —) P2 —) O3

Gra P3 — O4

Gps — P4 — Os
—

Donde:

Gpi-5: Grupo de pruebas.

----- : Sin adicion de estimulos.

P1.4: Aplicacion de poliestireno expandido reciclado en porcentajes de 0.3%, 1%, 2.0%
y 4%, respecto al peso del agregado fino.

O1.5: Observacion pruebas.

Variables. Se requieren para identificar todo lo que se necesita investigar y medir en
el proyecto para que de esta manera mediante andlisis de documentos conocer ampliamente el
tema de investigacion, en esta investigacion intervienen 2 tipos de variables.

VI: Poliestireno expandido reciclado.

VD: Propiedades fisicas — mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente.
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Operacionalizacién. Evidencia la forma que se va medir las variables del proyecto de
investigacion, los ensayos que se van a realizar y criterios que se van a manejar en cada
variable, en el Anexo 5. Tabla de Operacionalizacion de variables.

Poblacién. Manifiesta una seccion especifica de lo que interviene para determinar la
evaluacion significativa de los resultados [46]. Esta investigacion determina como poblacion a
todas las muestras de mezclas asfalticas en caliente (MAC) patron y las MAC modificadas
incorporando poliestireno expandido reciclado en forma de perlas en reemplazo del agregado
fino, a ensayar en el laboratorio, mediante el método Marshall.

Muestra. Parte de la poblacion que permite cumplir con los objetivos propuestos,
representa una parte importante para dar viabilidad al proyecto [47]. Este proyecto de
investigacion estd conformado por 180 briquetas.

Muestreo. Probabilistico, comprenden las briquetas que se estudiaron para una MAC
convencional y modificada con poliestireno en porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0% por el
peso del agregado fino como se representa en la Tabla I.

Criterios de seleccion. Se seleccionaron briquetas con dimensiones de 64 mm de
altura, 102 mm de diametro y un peso aproximado de 1200 gr, para determinar la estabilidad,
flujo, vacios y peso unitario del asfalto; para un transito liviano, mediano y pesado, como se

muestra en la Tabla I1.

Tabla I. Nimero de muestras para ensayos de MAC

Porcentaje Ensayo a Disefio de MAC - aplicacion de EPS Sub Total
de asfalto realizar 00% 03% 10% 20% 4.0% total
4.5% 3 3 3 3 3 15
~ 50%  Método 3 3 3 3 3 15
~ 55%  Marshall 3 3 3 3 3 15 >
6.0% 3 3 3 3 3 15

Nota: Representacion de la cantidad de briquetas para cada porcentaje de cemento asfaltico,

segun MAC convencional y modificada con EPS.
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Tabla I1. Muestras de MAC segun transito

Transito Golpes Muestras Total
Liviano 35 60

Mediano 50 60 180
Pesado 75 60

Nota: Representacion de la cantidad general de muestras para ensayos de briquetas segun el

tipo de transito establecido en la MAC convencional y modificada con EPS.

Técnicas para la recoleccion de datos

Observacion directa. Esta técnica permite la observacion a detalle las cualidades
fisicas, mecanicas de materiales y de las briquetas durante su desarrollo de los ensayos,
asegurandose la cuantia y la calidad de los materiales a mezclar, para asi comprobar los
estandares que deben tener los materiales y estos estandares siendo descritos en normatividad
vigente [48].

Anélisis documental. Se utiliz6 este método para obtener informacién relacionada al
tema de estudio, revisando investigaciones desarrolladas anteriormente y verificando si tiene
relevancia con los propoésitos de la investigacion, asi como también, si se adecua a los
parametros actuales [49].

Instrumentos para la recoleccién de datos

Guias de observacion. Se usan los procedimientos correspondientes segun el
Reglamento Nacional vigente, haciendo uso de todos los formatos del laboratorio, instrumentos
y equipos, computadora, para almacenar, procesar la informacion y llevar el control correcto
de los ensayos realizados [50].

Validez. Se determina bajo normativas vigentes, siguiendo la matriz de consistencia,
diagramas de flujo y Operacionalizacion de las variables, el analisis de datos y los resultados
conseguidos de los ensayos realizados [51]; estos seran certificados por el técnico responsable
del laboratorio, también la validez de este estudio sera avalada como se evidencia en el Anexo
11. Validacion y confiabilidad por 5 jueces expertos.

Confiabilidad. La confiabilidad del andlisis de datos se logra rigiéndose de las
normativas vigentes, la aplicacion correcta en los ensayos realizados y la observacion de los
procedimientos realizados, el analisis y procesamientos de datos que se obtengan de las pruebas
y/o ensayos [52]; se realiz6 un analisis estadistico y se utilizé un coeficiente de alfa de

Cronbach; de manera que garantiza la confiabilidad de resultados como se evidencia el Anexo
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12. Analisis estadistico.

Procedimiento de analisis de datos

Esta investigacion inicio con la recopilacion de informacion relacionada al tema de
investigacion, la busqueda y obtencion de los materiales, tanto los agregados como el cemento
asfaltico PEN 60/70 utilizados en este estudio se extrajeron de la planta de asfalto del gobierno
Regional Lambayeque “La Pluma Batan Grande”, ubicada en la localidad de Batan Grande en
el distrito de Pitipo, en el departamento de Lambayeque. Fueron transportados hasta el
laboratorio LEMS W&C ubicado en la prolongacién Bolognesi en el Km 5 de la carretera
Pimentel, donde se llevaria a cabo los ensayos de calidad correspondientes segin la NTP, para
realizar una mezcla asfaltica patron y una mezcla asfaltica modificada por via seca utilizando
0.3%; 1%; 2% y 4% de EPS reciclado.

Diagrama de Flujo
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Criterios éticos. Esta investigacion se desarrollara bajo la normativa técnica del MTC,
por consiguiente, los resultados obtenidos de los ensayos realizados reflejaran plenamente
resultados reales y veraces, sin ser manipulados, de manera que conste como precedente para
futuras investigaciones a fines con esta investigacion.

Para el desarrollo de este estudio, los criterios seran basados en investigaciones
cientificas, en bases de datos de excelente factor de impacto, previamente revisadas y en
relacion a la misma, asi como también, los ensayos se rigen bajo los requisitos de normas
técnicas vigentes, con la finalidad que éstos sean veraces y confiables.

Todos estos lineamientos se siguieron con los principios que indica la Universidad
Sefior de Sipan, teniendo en cuenta las actividades que rigen la investigacién cientifica, la
transparencia actuando sin conflicto de interés y la honestidad intelectual en la investigacion
cientifica [53].
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

Respecto al OEL. Caracterizacion fisica de los agregados pétreos.

Se determinaron las caracteristicas de los agregados para un disefio de MAC-2
siguiendo los parametros de la NTP y el MTC; el agregado fino y grueso fueron recolectados
de la planta de asfalto del Gobierno Regional de Lambayeque, el poliestireno expandido (EPS)

es un producto reciclado.
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Fig. 2. Curva granulométrica de los agregados

Nota: Se evidencia la curva granulométrica con los parametros de la NTP 400.012 para el
agregado fino, agregado grueso y poliestireno, donde el primer retenido es en la malla %2 para

el agregado grueso, malla N° 8 para el agregado fino y N° 4 para el poliestireno.
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Fig. 3. Curva granulométrica del combinado de agregados para una MAC - 2

Nota: Se evidencia la gradacion de la combinacidn de agregados que intervienen en el disefio
de MAC - 2 donde se determind que, si se encuentran dentro de los limites minimos y

méaximos, por lo tanto, son apropiados para ser utilizados en la MAC — 2,

Andlisis fisico de los agregados. Se determing las caracteristicas fisicas de los
agregados con los parametros de la NTP 400.017, NTP 339.185, NTP 400.022 y NTP 334.005,
para los ensayos de Peso unitario, humedad, peso especifico, absorcion y densidad del EPS,

respectivamente.

Tabla 11
Caracteristicas de los agregados para disefio de MAC
Ensayo Unidad AG AF EPS
Peso Unitario kg/m3 1494 1519 -
Humedad % 0.87 1.03 -
Peso especifico kg/m?® 2673 2658 23
Absorcion % 0.9 0.40 -

Nota: Se evidencid que los resultados de los ensayos que se realizaron para los agregados,

estando aptos para ser utilizados en el disefio de mezcla MAC — 2.
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Caracterizaciones fisicas del agregado fino y grueso. Se determinaron las
caracteristicas del agregado fino y grueso con los parametros minimos y maximos del EG —
2013 para MAC — 2, como se evidenciaen la Tabla IV y V.

Tabla IV

Caracteristicas del agregado fino para disefio de MAC

Ensayo Valor Limite
Equivalente de arena 53.0% 60% min.
indice de plasticidad 2.10% 4% max.

Sales solubles 0.10% 0.5% maéx.
Pérdida de sulfato de magnesio 6.0% 18% max.

Nota: Se determino que el agregado fino cumple los pardmetros minimos y maximos para ser

usado en una MAC — 2, porque sus resultados estan dentro de los limites especificados.

TablaVv
Caracteristicas del agregado grueso para disefio de MAC

Ensayo Valor Limite
Particulas chatas y alargadas 9.3% 10% max.
Una cara fracturada 88.5% 85% min.
Dos o0 mas caras fracturadas 76.8% 50% min.
Abrasién 18.22% 40% max.
Pérdida al sulfato de magnesio 7.0% 18% max.

Nota: Se determind que el agregado grueso cumple los parametros minimos y maximos para

ser usado en una MAC — 2, porque sus resultados estan dentro de los limites especificados.

Respecto al OE2. Disefio de mezcla de asfalto en caliente (MAC - 2)
Se determind la MAC convencional y modificada con porcentajes de poliestireno
expandido en porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0%, para determinar sus propiedades

aplicando el método Marshall, como se evidencian en la Tabla VI, VIl y VIII.
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Tabla VI

Proporcién de agregados para disefio de MAC — 2

Disefio AG. AF. EPS Filler
MAC - E 54 44 - 2
MAC - 0.3% EPS 54 43.87 0.13 2
MAC - 1.0% EPS o4 43.56 0.44 2
MAC - 2.0% EPS 54 43.12 0.88 2
MAC - 4.0% EPS 54 42.24 1.76 2

Nota: Se evidencian los porcentajes que ocupan los agregados, en el disefio de mezcla MAC —
2 estandar y experimental, de la misma manera se muestra cuanto ocupa el EPS al sustituir

parcialmente al agregado fino.

Tabla VII
Proporcion de materiales en disefio de MAC — 2 estdndar
C.A. AG. AF. Filler
4.5 51.57 42.02 1.91
5.0 51.30 41.80 1.90
5.5 51.03 41.58 1.89
6.0 50.76 41.36 1.88

Nota: Se evidencia los porcentajes que ocupan los materiales en el disefio de mezcla MAC — 2

estandar, con 4 dosificaciones de cemento asfaltico.

Tabla VIII
Sustitucién de EPS por el peso del agregado fino
AF. Sustitucion AF - EPS
Estindar AF. 03% AF. 10% AF 20% AF 40%
4.5 42.02 4173 029 4107 096 4011 191 3820 3.82
5.0 41.80 4152 029 4085 095 3990 1.90 38.00 3.80
5.5 41.58 4130 028 4064 095 3969 189 3780 3.78
6.0 41.36 41.08 028 4042 094 3948 188 37.60 3.76

CA.

Nota: Se determinaron las cantidades en porcentajes de EPS y agregado fino en el disefio de
mezcla MAC — 2 experimental, con 4 dosificaciones de cemento asfaltico.
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Respecto al OE3. Propiedades fisico — mecanicas del asfalto.

Se determinaron las propiedades fisico - mecanicas del asfalto estandar y experimental
con EPS en porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0% con el método Marshall para evaluar si
cumplen los parametros del MTC, para trénsito liviano, mediano y pesado con el porcentaje
optimo de cemento asfaltico (CA).

Peso Unitario. Se determino el peso unitario de las briquetas de mezcla asféltica en
caliente estandar y experimental con porcentajes de EPS, para el transito liviano, mediano y

pesado.
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Fig. 4. Representacion comparativa del peso unitario del asfalto

Nota: Se evidencia que el peso unitario del asfalto se mantiene similar que en los tres tipos de
transito sufriendo una pequefia variacion en un margen de menor de -2.20% y +0.34%, respecto

a la muestra MAC-2 estandar.
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Vacios. Se determind el % de vacios de las briquetas de mezcla asfaltica en caliente
estandar y experimental con porcentajes de EPS, para el transito liviano, mediano y pesado,

estando dentro de los pardmetros minimos y maximos permitidos segun el MTC de 3% y 5%.

8.0
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4.0

VACIOS (%)
w
o
*

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%
Porcentaje de EPS

—@— Transito Liviano --@-=-Minimo --@-=-Maximo

Fig. 5. Comparativo del porcentaje de vacios en el asfalto para transito liviano

Nota: Se determind que el porcentaje de vacios para el transito liviano se encuentra dentro de
los limites superior e inferior que el MTC indica los cuales son 3% — 5% Yy estan por debajo de
la muestra estandar en un rango de -8.33% - 27.08%.

8.0
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6.0
5.0
4.0
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1.0

0.0
0.0 % 1.0% 2.0% 3.0% 4.0 %

Porcentaje de EPS

—@— Transito Mediano  --@--Minimo --@--Maximo
Fig. 6. Comparativo del porcentaje de vacios en el asfalto para transito mediano
Nota: Se determin6 que el porcentaje de vacios para el transito mediano se encuentra en los

limites superior e inferior que el MTC indica los cuales son 3% — 5%, estando por debajo de la
muestra estandar en un rango de -6.52% - 21.74%.
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Fig. 7. Comparativo del porcentaje de vacios en el asfalto para transito pesado

Nota: Se determin6 que el porcentaje de vacios para el transito pesado se encuentra en los
limites superior e inferior que el MTC indica los cuales son 3% — 5%, mostrando un aumento
ante la muestra estandar en 10% y 5% para la MAC con EPS de 0.3% y 2% respectivamente y

una disminucion de 7.5% y 12.5% para 0.3% y 4% respectivamente.

Vacios en el agregado mineral. Se determinaron los vacios en el agregado mineral de
las briquetas de mezcla asfaltica en caliente estandar y experimental con porcentajes de EPS,

para el transito liviano, mediano y pesado, con un minimo requerido segin el MTC de 14%.
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Fig. 8. Comparativo del porcentaje de VMA en el asfalto

Nota: Se evidencid que el porcentaje de vacios del agregado mineral para el transito liviano,
mediano y pesado es mayor al parametro minimo del MTC (14%), pero gradualmente es menor
que la muestra estandar en un rango de 3.98% - 10.8%.

Vacios llenos de cemento asfaltico. Se determinaron los vacios en el agregado mineral
de las briquetas de mezcla asfaltica en caliente estandar y experimental con porcentajes de EPS,

para el transito liviano (70 — 80), mediano (65 — 78) y pesado (65 — 75).

29



LIVIANO MEDIANO PESADO

TRANSITO
Fig. 9. Comparativo del indice del porcentaje de VLLCA en el asfalto

Nota: Se determind que el porcentaje de vacios llenos de mezcla asféltica para el transito
liviano, mediano y pesado se encuentra en los limites superior e inferior que el MTC (65 - 75),
teniendo un aumento gradual respecto a la muestra patrén en un rango de 1.65% a 4.55% para
transito liviano y un rango de 0.14% a 3% para transito mediano, pero para transito pesado
aumenta 3.84% y 040% para las aplicaciones de 0.3% y 4% y disminuye 2.25% y 1.19 % para

las aplicaciones de 1y 2%

Estabilidad Marshall. Se determiné la estabilidad de las briquetas de la MAC — 2
estandar y experimental con porcentajes de EPS, para el transito liviano, mediano y pesado, se
determinaron con el método Marshall, siendo lo minimo 4.53 kN, 5.44 kN y 8.15 kN,

respectivamente.
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ESTABILIDAD (kN)

MAC-E MAC - 0.3% EPS MAC - 1.0% EPS MAC - 2.0% EPS MAC - 4.0% EPS

TRANSITO LIVIANO

Fig. 10. Representacién comparativa de la estabilidad del asfalto para transito liviano

Nota: Se evidencio que la estabilidad para el transito liviano disminuye respecto a la MAC — 2
en porcentajes de -37.17%, -11.97%, -17.94% y -3.41%; pero si cumplen respecto a los

parametros del MTC que indica lo minimo debe ser 4.53 kN.

25

22.20
21.30

20

15+

ESTABILIDAD (kN)

MAC-E MAC - 0.3% EPS MAC - 1.0% EPS MAC - 2.0% EPS MAC - 4.0% EPS

TRANSITO MEDIANO

Fig. 11. Representacion comparativa de la estabilidad del asfalto para transito mediano
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Nota: Se evidencio que la estabilidad para el transito mediano disminuye respecto a la MAC —
2 en un rango de -0.47% — 7.04% para las aplicaciones de 0.3%, 2% y 4%, pero al 1% aumenta
4.23%, de la misma manera cumplen respecto a los parametros del MTC que indica lo minimo
debe ser 5.44 kN.
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TRANSITO PESADO

Fig. 12. Representacion comparativa de la estabilidad del asfalto para transito pesado

Nota: Se evidencio6 que la estabilidad para el transito pesado disminuye respecto a la MAC — 2
estandar en un 12.25% y 4.41% para las aplicaciones de 0.3% y 1.0% respectivamente, pero al
2% y 4% aumenta 9.8% y 43.13%, de la misma manera cumplen respecto a los parametros del
MTC que indica lo minimo debe ser 8.15 kN.
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Fig. 13. Representacion comparativa del flujo del asfalto para transito liviano

Nota: Se determind que el flujo para el transito liviano se encuentra en los limites superior e
inferior que el MTC indica los cuales son 8 mm — 20 mm y estan por debajo de la muestra

estandar en un rango de -1.81% - 15.75%.

24.0
20.0
- T
14.30 141
4.0
0.0
0.0% 1.0 % 2.0 % 3.0% 4.0%

Porcentaje de EPS
—@— Transito Mediano --@-=-Minimo =--@=-Maximo

Fig. 14. Representacion comparativa del flujo del asfalto para transito mediano

Nota: Se determind que el flujo para el transito mediano se encuentra en los limites superior e
inferior que el MTC indica los cuales son 8 mm — 16 mm, disminuyendo ante la muestra

estandar en un rango de -5.19 - 17.53%.
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Fig. 15. Representacién comparativa del flujo del asfalto para transito pesado

Nota: Se determind que el flujo para el transito pesado se encuentra en los limites superior e
inferior que el MTC indica los cuales son 8 mm — 14 mm, estando por debajo de la muestra
estandar en un rango de -6.82% - 11.36%.

Estabilidad/flujo. Se determind la estabilidad/flujo de las briquetas de la MAC — 2
estandar y experimental con porcentajes de EPS, para el transito liviano, mediano y pesado; se
determinaron con el método Marshall, siendo lo minimo y maximo requerido 1700 — 4000

respectivamente.

5500.0
5000.0
4500.0
4000.0 @=======ccccccc e e e e e cc e e e e
3500.0 3633.50 .
3000.0
2500.0
2000.0 | 2466.30
F151070 0 T
1000.0
500.0
0.0
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0 %
Porcentaje de EPS
—@— Transito Liviano =--@=-Minimo =--@®=-Maximo

2777.20

ESTABILIDAD/FLUJO (kg/cm)

Fig. 16. Comparativo del indice de rigidez en el asfalto para transito liviano
Nota: Se evidencié que el indice de rigidez para el transito liviano esta en los limites a lo

solicitado por el MTC 1700 - 4000, pero es menor que el MAC — 2 patron en un rango de
1.25% - 32.12%, en porcentajes de aplicacion de 0.3%, 2% y 4%,; al 1.0% aumenta 0.96%.
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Fig. 17. Comparativo del indice de rigidez en el asfalto para transito mediano
Nota: Se evidencio que el indice de rigidez para el transito medio se encuentra cerca al limite

superior indicado por el MTC (4000); las aplicaciones estan por encima del MAC — 2 patrén
en un rango de 10.13% a 11.87%, en porcentajes de aplicacion de 0.3%, 1.0% 2% y 4%.

7000.0
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6000.0 -

5000.0 - 4726.50
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3982.70
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—@— Transito Pesado --@--Minimo --@--Maximo

Fig. 18. Comparativo del indice de rigidez en el asfalto para transito pesado

Nota: Se evidencio que el indice de rigidez para el transito pesado se encuentra por encima del

limite superior indicado por el MTC (4000); las aplicaciones estan por encima del MAC — 2
patrén en un rango de 18.23% y 53.98%, en porcentajes de aplicacion de 2% y 4%
respectivamente, pero para 0.3% y 1% de EPS disminuyen 0.37% y 4.66% respectivamente.
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3.2 Discusion

Las caracteristicas fisicas de los agregados determinaron que el poliestireno expandido
presentd una densidad de 23.0 kg/m?, permaneciendo dentro de los rangos establecidos, para
Akter y Raja, [19] la densidad del poliestireno presenta un valor ligeramente similar de 50
kg/m? teniendo concordancia, pero para [20] su densidad fue de 1040 kg/m?, discrepando con
lo que determina la presente investigacion.

El disefio de la MAC de este estudio presentd una cantidad dptima de cemento asfaltico
(CA) de 5.6% para un transito mediano, cumpliendo con lo establecido en la MTC, para Akter
y Raja, [19] el CA que aplico fue 5.1%, de la misma manera para [27] el 6ptimo de asfalto fue
de 5.5%, siendo similares a la de la presente investigacién; sin embargo, Bricefio et al., [25], el
Optimo de contenido asféltico no tuvo concordancia porque fue menor en un 23.63%
discrepando en los resultados.

Uno los pardmetros volumétricos mas relevantes es el % de vacios de la MAC-2,
evidenciando una disminucion de 13.04% aplicando EPS, respecto a la MAC estandar; segun
Vilaetal., [20] y Bricefio et al., evidenciaron un aumento de 52.94% y 3.63%, respectivamente,
discrepando con la presente investigacion; por otro lado [23] y Mahida et al., [24] tienen
parecido porque presentan una baja de 10.99 y 0.5%, respectivamente, similar a [29] que
disminuye en un 2.5% evidenciando que los autores coinciden.

El % de vacios del agregado mineral (VMA) de la MAC-2 con poliestireno expandido
reciclado mostr6 una disminucién de 8.62% respecto a la MAC convencional, de acuerdo con
Ewa et al., [21] que su %VMA disminuy6 un 29.11%. sin embargo, Vila et al. [20] registré un
aumento del %VMA de 14.65% estando en desacuerdo con la investigacion.

La densidad de la MAC-2 presentd un aumento de 0.77% aplicando EPS, respecto
MAC - 2 estandar cumpliendo con los parametros establecidos en el disefio; para Akter y Raja
[19] la densidad presenta un aumento significativo de 5.08%; de la misma forma, Tasilla [27]
y [28] registraron que la densidad crece en 1.18% y 1.83% respectivamente, Ewa et al., [21]
también coincide con la presente investigacion porque presentd un crecimiento de 7.67%; de
la misma manera Kumar et al., [23] presento un aumento de 0.7%; por otro lado, para los
autores Vila et al., [20] evidenciaron que la densidad disminuye en un 2.78% respecto a su
muestra estandar; de la misma manera [24] no presenta una influencia del EPS en su densidad
teniendo valores similares a su muestra patron y Bricefio et al., [25] present6 una disminucion
en su densidad de 1.79% discrepando con este estudio.

Las propiedades mecénicas de la MAC modificada mediante el método Marshal,

involucra las pruebas de estabilidad la cual presenté un aumento de 4.23%, respecto a la
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muestra convencional, coincidiendo con Akter y Raja [19], que presentaron un aumento de
53.85%, de la misma manera Ewa et al., [21] tuvo un crecimiento del 81.8% respecto a su
muestra convencional, de igual modo [22] coincidié con los autores teniendo un aumento del
40.17%, para Mahida et al., [24] la estabilidad evidencid un crecimiento de 31.74%; al igual
que Rojo & Samanamud [28] la estabilidad aumenta un 5.54 %, significando que los autores
guardan concordancia a la presente investigacion.

El flujo, uno de los parametros propios del disefio Marshall de la MAC modificada,
evidencio que disminuye en un 5.19%, respecto a la mezcla asféltica estandar, asimismo, Akter
y Raja [19], presentaron una reducciédn en el flujo de 28.57%; en la investigacion de Vila et al.,
[20] se evidencid que el flujo disminuye en un 48.27%, de la misma manera [25] determind
que su flujo menora en un 25%, por lo tanto, las investigaciones tienen concordancia con la
presente investigacion; pero para [24] el flujo no presenta cambios respecto a su mezcla patron,
por el contrario Kumar et al., [23] evidencio un aumento en el flujo de 47.94% coincidiendo
con Tasilla [27] que presentd un crecimiento en su flujo de 3.47%, ambos autores discrepan

con el presente estudio no teniendo concordancia con los resultados determinados.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las caracteristicas fisicas de los agregados fueron apropiadas porque cumplieron los
estandares de calidad segun laNTP y MTC, el poliestireno reciclado cumpli6 con la gradacion
en la curva granulométrica al ser combinado con el agregado fino y grueso siendo éptimos para

ser usados en el disefio de MAC-2.

El disefio de mezcla asfaltica en caliente MAC-2, se realizd con una combinacion
Optima de agregados siendo 54% de agregado grueso, 44% de agregado fino y 2% filler; el
cemento asféaltico se trabajé en porcentajes de 4.5%, 5.0%, 5.5% y 6.0%, estando el 6ptimo de
asfalto en un rango de 5.6% - 5.9%, presentando mejores propiedades en los 3 tipos de transito.

Las propiedades de la mezcla asfaltica mediante el método Marshall cumplen para los
3 tipos de transito en los ensayos de estabilidad, flujo, % vacios, % vacios del agregado mineral,
vacios llenos de cemento asfaltico, para la MAC-2 estandar y experimental con EPS; sin
embargo, el indice de rigidez presentd resultados desfavorables al aplicar EPS en porcentajes
de 2% y 4%, para el trénsito pesado; el porcentaje 6ptimo de sustitucién de EPS por el agregado
fino en la MAC-2 fue al 1.0% porque se evidencio resultados sobresalientes respecto los otros
porcentajes, evidenciando que el EPS reciclado si influye significativamente de forma positiva
en las propiedades de una MAC, generando mayor estabilidad a la mezcla, disminuyendo las
deformaciones permanentes que puedan sufrir los pavimentos a lo largo de su vida de servicio
incrementando su vida util del mismo y contribuir con el reciclaje de este residuo y la

conservacion del medio ambiente.
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4.2 Recomendaciones

Los agregados que se utilizan en el disefio de MAC-2, deben cumplir los estandares de
calidad, para ello deben seguir los lineamientos del MTC cumpliendo los limites minimos y
méaximos para el agregado fino y grueso; el poliestireno expandido reciclado debe ser

combinado en un tamarfio gradual que cumpla con la gradacion para un MAC-2.

Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente se debe realizar en otras combinaciones
de cemento asfaltico, para evaluar sus propiedades con el método Marshall, de la misma manera
al utilizar EPS reciclado se recomienda quitar las impurezas al ser combinado en la mezcla
asfaltica; el EPS también se debe aplicar en otros porcentajes de aplicacion.

Las propiedades con el método Marshall cumplen con los parametros del MTC, en el
transito liviano y mediano, pero para el transito pesado se recomienda evaluar con otros
porcentajes de cemento asfaltico o de EPS, para determinar si su comportamiento en el indice
de rigidez cumple los parametros del MTC; de esta manera se ampliaria el conocimiento
cientifico de MAC-2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por EPS reciclado y daria
un valor agregado a este residuo contribuyendo con su reutilizacion , como también, se
lograria mejoras en las propiedades de una mezcla asfaltica de manera que alarguen la vida Gtil

de los pavimentos.
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Anexo 1. Acta de revision de similitud de la investigacién

ACTA DE SEGUNDO CONTROL | ~%°* F3.PP2-PR.0Z
DE REVISION DE SIMILITUD DE | ™" 02
LA INVESTIGACION Fecha: 18/04/2024
Hﬂja: 1de 1

Yo, MG. Idrogo Pérez César Antonio, he realizado el segundo control de
originalidad de la investigacion, el mismo que esta dentro de los
porcentajes establecidos para el nivel de Posgrado segun la Directiva de
similitud vigente en USS; ademas certifico que la version que hace
entrega es la version final del informe titulado: COMPORTAMIENTO DE
LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

elaborado por la estudiante

Salazar Horna Leny Arasely

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de
similitud del 18 %, verificable en el reporte final del analisis de originalidad
mediante el software de similitud TURNITIN.

Por lo que se concluye gque cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre
indice de similitud de los productos académicos y de investigacion

vigente.

Pimentel, 08 de septiembre de 2024.

A

MG. Idrogo Pérez César Antonio
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Anexo 2. Acta de Aprobacién de Asesor

ACTA DE APROBACION DE ASESOR

Yo, Dr. Ing. Muiioz Pérez Sécrates Pedro, quien suscribe como asesor designado
mediante Resolucion N°0720-B-2024/FIAU-USS del proyecto de tesis titulado:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO, desarrollado por la Bach. Salazar Horna Leny
Arasely, del programa de estudios de la escuela profesional de ingenieria civil,

haber revisado, y declaro expedito para que continlden con los tramites pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado firma:

Dr. Muiioz Pérez Socrates Pedro DNI: 42107300 . ‘::;-;r}:f;.:‘f 5’,:‘ P

Pimentel, 09 de septiembre 2024
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Anexo 3. Carta o correo de recepcion de manuscrito remitido por larevista

[Cl] Submission Acknowledgement: 20915 ([CI] & @&
Reconocimiento de envio: 20915)

Externo Recibidos x

Periodica Polytechnica Civil Engineering <p.. vie, 29jul2022,16:30 f & :
parami -

@ inglés = espanol O

Mostrar original

Estimado sefor/sefiora:

El Dr. Socrates Mufioz ha enviado el manuscrito, "Desarrollo de una mezcla asfaltica en
caliente incorporando poliestireno expandido reciclado por via seca” a Periodica Polytechnica
Civil Engineering.

Si tienes alguna pregunta, no dudes en ponerte en contacto conmigo. Gracias por considerar
esta revista como un lugar para tu trabaijo

Atentamente,

Janos Logo
=p=Universidad de Tecnologia y Economia de Budapest, Budapest</p=
civil@pp.bme.hu

Periodica Politécnica Ingenieria Civil
hitps://pp.bme hu/ci
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Anexo 4. Matriz de consistencia
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Problema

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

¢Cémo influye la
aplicacién de
poliestireno
expandido
reciclado en las
propiedades fisico
— mecanicas de
una mezcla
asfaltica en
caliente?

Evaluar el comportamiento de las
propiedades fisico — mecdnicas de
una mezcla asfaltica en caliente
utilizando poliestireno expandido
reciclado

OE1: Caracterizacidn fisica de los
agregados pétreos.

OE2. Elaborar el disefio de una
mezcla asfaltica en caliente
estandar y modificada aplicando
poliestireno expandido reciclado en
porcentajes de 0.3%, 1.0%, 2.0% y
4.0%, por el peso del agregado fino.

OE3. Determinar las propiedades
fisico — mecdnicas de una mezcla
asfaltica en caliente con el método
Marshall aplicando poliestireno
expandido reciclado en porcentajes
de 0.3%, 1.0%, 2.0% y 4.0%, por el
peso del agregado fino.

Si se utiliza poliestireno
expandido reciclado,
entonces; mejora el
comportamiento de las
propiedades fisico —
mecdnicas de una
mezcla asfaltica en
caliente.

Independiente

Poliestireno
expandido (EPS)

Ensayos con pardmetros
dela NTP400.012 NTP
334.005.

Caracteristicas fisicas

Andlisis Granulométrico
Densidad(g/cm3)

Dependiente

Propiedades fisicas —
mecanicas de una
mezcla asfaltica en
caliente.

Determinar las
caracteristicas fisicas y
mecdnicas de la MAC -2
estandar y experimental
con aplicacion de EPS en
sustitucién parcial del
agregado fino en
porcentajes del 0.3%,
1.0%, 2.0%, 4.0%.

Propiedades fisico — mecanicas
Método Marshall

1.- Peso unitario o Densidad

2.- Estabilidad

3.- Flujo
4.-  Vacios (%)
5.- VMA (%)

6.- VLLCA (%)

7.-  Indice de rigidez
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Anexo 5. Tabla de Operacionalizacion de variables

Tabla IX

Seiior de Sipan

Operacionalizaciéon de variable independiente

Variable Definicion Definicion . . . Valores . . Escala de
. . Dimensiones Indicadores Instrumento : Tipo de variable L
de estudio conceptual operacional finales medicién
El poliestireno Granulometria ar
xpandi .
expandido puede Propiedades . o
presentarse en . Fichas técnicas
_ fisicas
las viguetas o L
. Recolecciéon y
Poliestireno semi viguetas del trituracion i
. concreto armado Densidad kg/m3 :
expandido o pretensado. el manual para ser Independiente Intervalo
reciclado Zliestireno :an aplicado en la
b MAC — 2 0.3% kg
bloques pueden
ser fabricados en 0
distintas Porcgntaj_e,s de 1.0% Revision _ kg
dimensiones. aplicacion 2.0% documentaria kg
4.0% kg

Nota: Operacionalizacion de poliestireno expandido reciclado para ser usado en el disefio de mezcla asfaltica.
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Tabla X
Operacionalizacion de variable dependiente
Variable Definicién Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
. . Dimensiones Indicadores Instrumento . . .,
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Granulometria ar
Radica en una Se evaluara Conterido d
.. L ontenido de
mezcla de aridos Sus Caracteristicas humedad %
combinados propiedades fisicas de los Ficha técnica
homogéneamente B Absorcién %
9 . con el método agregados 0
Propiedades y revestidos con Marshall, para
pie cemento asfaltico, P Peso especifico kg/m3
fisico una mezcla
. secando el . .
mecanicas de convencional y Peso Unitario ka/m3  Dependiente Intervalo
agregado y ) g
la mezcla conseauir la en combinacién
asfaltica . 9 con porcentajes Estabilidad kN
fluidez del de poliestireno
A1t Ensayos con el . . ..
cemento asfaltico expandido en nsay Flujo Ficha técnica mm
suficiente para su o método Marshall
. sustituciéon del |
trabajabilidad y . Vacios %
N agregado fino.
combinacion. -
Indice de rigidez Kg/cm

Nota: Operacionalizacion de las propiedades fisico mecanicas de la mezcla asféaltica con el método Marshall.
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Anexo 6. Autorizacion para uso de laboratorio

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 6 de mayo del 2022
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar
REPRESENTANTE LEGAL - EMPRESA LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del proyecto
de investigacién, denominado: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS LEMS W & C E.LR.L., autorizo a la
estudiante Salazar Horna Leny Arasely, identificado con DNI N° 76675178, estudiante de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autora del trabajo de investigacidn denominado
“COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LAS MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO”, al uso de
dicha informacion que conforma la tesis asi como hojas de memorias, calculos entre otros como
plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion
solicitada.

Atentamente e

EM &%
e

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR

GEREUTE CENERAI

Nombre y apellidos: Wilson Olaya Aguilar

DNI N°41437114

Cargo de la empresa: Representante Legal
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Anexo 7. Informes de laboratorio de ensayos de agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WE&EC erL R.U.C. 20480781334

Email. lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO
NORMA

:SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

:TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

: Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

116 de Mayo del 2022

16 de Mayo del 2022
: 19 de Mayo del 2022

1 AGREGADOS. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino.
IN.T.P. 400.012

Muestra  : Agregado Fino

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2¢ 50.000 0.0 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 0.0 100.0
gx 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
NO 4 4.750 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 34 34 96.6
N° 10 2.000 34 6.7 93.3
NO 16 1.180 9.7 164 83.6
N° 20 0.850 5.6 2.0 78.0
NO 30 0.600 19.0 41.1 58.9
N° 40 0.425 12.0 53.1 46.9
NO 50 0.300 3.7 56.7 43.3
N 80 0.180 14.2 71.0 29.0
N°100 0.150 9.7 80.6 19.4
NO200 0.075 11.8 92.4 7.6
' CURVA GRANULOMETRICO g s
s % =3 D
st o ER ¢ R IFELLE E
100
90
E 5
g 60
g 50
g %
30
20
10
0 o
100,00 10.00 100 0.10 0.01
Didmetro {(mm)

Qbservaciones:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

“WILSON ARTURD GLAYAAGUILA

TEC, ENSAVOS BT MATERIALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email. lemswyceiri@gmail.com

Solicitante :SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto { TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO”
Ubicacidn :Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura :16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo 16 de Mayo del 2022
Fin de ensayo 19 de Mayo del 2022
ENSAYO : AGREGADOS, Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso.
NORMA tN.T.P. 400.012
Muestra  : Agregado Grueso
Malla % 9% Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
z 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 100.0
34" 19.000 0.0 0.0 100.0
1/2% 12.500 25.0 25.0 75.0
3/8* 9.500 21.1 46.1 53.9
N° 4 4.750 43.0 89.2 10.8
N° 8 2.360 10.1 9.2 0.8
N° 10 2.000 0.1 994 0.6
N° 16 1.180 0.0 9.4 0.6
N° 20 0.850 0.0 N4 0.6
N° 30 0.600 0.0 9.4 0.6
N° 40 0.425 0.0 9.4 0.6
N° 50 0,300 0.0 9.4 0.6
N° 80 0.180 0.0 9.4 0.6
N°100 0.150 0.0 99.4 0.6
N°200 0.075 0.1 9.5 0.5
: CURVA GRANULOMETRICO
& ol + 2 22898 82 8
NS um SR £ B8 ferzi ££ ¢
100
S
L
g 70
‘?-g &0
a 50
40
30
20
10
0 *—0——t—0—0-0 -
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante

RO OLAYAAGUILAR
5

ALE M é/f’ EIRL.
PERALES

"n'éi'c'-:'ijﬁ'}'wf‘aemv(z
INGENIERO CiviL

-
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -~ Lambayeque
A LEMS W&C e RU.C. 20480781334

RINP Servicios 0
Solicitante :SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

FyeCD *TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 16 de Mayo del 2022

Fin de ensayo 25 de Mayo del 2022
ENSAYO t AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra  : Combinado A. Grueso 54% + A. Fino 44% + Poliestireno Expandido 0%

— 54 | 4400 | 0.00 | 2 | 100 GRADACION
o me Paen MAC - 2
Pulg. (mm.) | A.Grueso| A.Fino | Poliestireno Expandido Filler Combinado
Fa 50.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
34" 19,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.500 75.0 100.0 100.0 100.0 86.5 80 - 100
3/8" 9,500 53.9 100.0 100.0 100.0 75.1 70 88
NO 4 4.750 10.8 100.0 82.4 100.0 51.8 51 68
NO 8 2.360 0.8 9.6 2.2 100.0 44.9
NO 10 2.000 0.6 93.3 1.0 100.0 43.4 38 - 52
NO 16 1.180 0.6 83.6 0.4 100.0 39.1
NO 20 0.850 0.6 78.0 0.3 100.0 36.6
No 30 0.600 0.6 58.9 0.1 100.0 28.3
NO 40 0.425 0.6 46.9 0.0 100.0 230 g s
NO 50 0.300 0.6 43.3 0.0 100.0 21.4
N° 80 0.180 0.6 29.0 0.0 100.0 15.1 8 - 17
N°100 0.150 0.6 19.4 0.0 100.0 10.8
N°200 0.075 0.5 7.6 0.0 100.0 5.6 4 - 8
” CURVA GRANULOMETRICO
¥ L np =« o 2gisg g8 8§
R W e z 2z 2 2z 2z 2z z =2 P
100 .
%0
F 80
g
& 60
8 50
9
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 00
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

WILSON ARTURC GLAYARGUILAR INGEN
ALESY SR )

L0Ss
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ex e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"

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

Fecha de Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo . 16 de Mayo del 2022
Fin de ensayo . 17 de Mayo del 2022

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

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339,185:2013
Muestra : Agregado Fino Cantera : Planta de Asfalto en Caliente - Batan Grande

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1535

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1519

Contenido de Humedad %) 1.03

Peso Unitario Compactado Humedo /) 1786

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1768

Contenido de Humedad (%) 1.03
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y/enaa,yo realizado por el solicitante.

-~

@%“@%{nm
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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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@Ilemswyceirl.com

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto: : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"

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

Fecha de Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 16 de Mayo del 2022
Fin de ensayo : 17 de Mayo del 2022

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. Edicioén (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia . NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Agregado Grueso Cantera: Planta de Asfalto en Caliente - Batan Grande
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1507
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1494
Contenido de Humedad (%) 0.87
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1678
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1664
Contenido de Humedad %) 0.87
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa por el solicitante.
Au:m cinL
SO SRR u‘w‘l@é pees
TEC. DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email ufvidoogiomswycem com
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto / Obra : TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mauo del 2022

Inicio de ensayo : 19 de Mayo del 2022

Fin de ensayo : 21 de Mayo del 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto en Caliente - Batan Grande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em”) 2.658

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o 0.40
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC oLt

RNP Servicios SO608589 Email: mmsglemswyoe«ioom
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 19 de Mayo del 2022

Fin de ensayo : 21 de Mayo del 2022

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

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Cantera : Planta de Asfalto en Caliente - Batan - Grande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.673
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.9
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC s S e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyoemggmanl.com
Solicitante ' : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO -
Proyecto : MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de Ensayo : 20 de Mayo del 2022
Fin de Ensayo : 21 de Mayo del 2022

~ SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacién del

ENSEYO " contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.152 : 2002

Cantera : Planta de Asfalto - Batan Grande

Muestra : Agregado Fino

Constituyentes de sales solubles totales ppm 1000

Constituyentes de sales solubles totales % 0.10
Observaciones.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC o e e

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante " : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO -
Proyecto . MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO”
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 20 de Mayo del 2022
Fin de ensayo . 20 de Mayo del 2022
ENSAYO . Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
" de plasticidad del suelo.
REFERENCIA : MTCE - 111 (1999)
Identificacién:
Muestra : Agregado Fino Cantera : Planta de Asfalto en Caliente - Batangrande
Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
N° Tara L1 L2 L3 P1 P2
N° Golpe 30 23 16 = -
% Humedad 23.78 26.62 32.17 22,22 25.55
CURVA DE FLUIDEZ
e
Rze
2 08 b3
2 e N,
é %8 \
z 248
28 \‘
208 ! - ~
10.00 25 100.00
s Ne DE GOLPES P
|Limite Liquido 26.0%
|Limite Plastico 23.9%
|indice de Plasticidad 2.1%
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N°200
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

RNP Servicios S0608589 Email: serviclos@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
Proyecto : MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo  : 20 de Mayo del 2022
Fin de ensayo . 20 de Mayo del 2022
. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
ENSAYO :
suelos y agregado fino.
REFERENCIA . NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)
Identificacion:
Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de Asfalto en Caliente Batan Grande
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 53
B VA e

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N°4
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere o s

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiﬂggmail.com
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
Proyecto . MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO
POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo . 22 de Mayo del 2022
Fin de ensayo . 23 de Mayo del 2022
ENSAYO Método de ensayo normalizado para la determinacion de la inestabilidad
de agregados por medio del sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
REFERENCIA : NORMA NTP 400.016, MTC E 209-2017
%Pérdida corregida del Ag. Fino % 6.0
%Pérdida corregida del Ag. Grueso % 7.0
% TOTAL DE PERDIDA 13.0
Qbservaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel = Lambayeque
LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitantes . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
Proyecto : MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 12 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 20 de Mayo del 2022
Fin de ensayo . 21 de Mayo del 2022

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion

ENSAYO : 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 en Caliente - Batan Grande

% de desgaste por abrasi6n % 18.22

BSERVACIONE
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : Total 500
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an oo

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitantes : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecio . TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA
" ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de Ensayo : 22 de Mayo del 2022
Fin de Ensayo . 23 de Mayo del 2022
ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo para determinar particulas planas, particulas alargadas
o particulas planas y alargadas en agregado grueso. 2a Edicién
REFERENCIA : N.T.P. 400.040
Muestra - Agregado Grueso Cantera : Planta de Asfalto en Caliente - Batan Grande
PESO DE PESO DE P3O D& ARTICULAS
{L‘;‘, “f‘;’:”" PARTICULAS PARTICULAS e FeAATAS ¥ (%) CORREGIDO
CHATAS ALARGADAS ALARGADAS ALARGADAS (%)
z 50,800
112" 38.100
iy 25.400
34" 19.000
" 12.700 98 14 0.0 3.06 1.55
g 9.500 105.7 00 0.0 1567 7.74
N°4 4.750
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 9.3

.

OBSERVACIONES :
- Relacion usada: 1/3 (Espesor /Longitud).
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante,
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Pr . TESIS: “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA
T ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"

Ubicacién Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura 16 de Mayo del 2022

Inicio de Ensayo 22 de Mayo del 2022

Fin de Ensayo 23 de Mayo del 2022

ENSAYO PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

REFERENCIA MTC E-210-2000

Muestra : Agregado Grueso

Cantera : Planta de Asfalto en Caliente - Batangrande

A. Particulas con una cara fracturadas
Tamafo del agregado A B (o D E
Pasa Tamiz | Retenidoen | ., (8) | (®Ar100) [ %Retenido | C'D
Tamiz
112° 1" 2000 0 0 0
1 34" 1500 0 0 0
34" 172" 1200 1050 87.50 24.0 2100.0
73 8" 300 277 9233 80 5540
TOTAL 5000 1327
ok i TOTALE 2654.0 i —
TATIURAOA Y TOTAL D 300 r
B. Particulas con una A mas caras fracturadas
Tamafo de! agregado A B [ D E
Pasa Tamiz | Retenido en (9) (g) ((B/A\'100) | % Retenido |  C*D
Tamiz
112" 1" 2000
1" 34 1500
a4 1 1200 894 74.50 240 1788.0
112" 8" 300 258.3 86.10 6.0 5166
TOTAL a0 11523
008 ANAS CARAS TOTAL E 23046
FRACTURADAS (%) TOTALD 300 - 3%
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIE <
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Anexo 8. Informes de laboratorio de caracteristicas fisicas del Poliestireno Expandido

Prolongacion Bolognesl Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC e S

Email. l«nswycmnmman.com

Solicitante :SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto i TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Fecha de apertura 116 de Mayo del 2022

1nicio de Ensayo 125 de Mayo del 2022

Fin de Ensayo : 25 de Mayo del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis Granulométrico del Poliestireno Expandido.

NORMA {N.T.P. 400.012

Muestra  : Poliestireno Expandido

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
F o 50.000 0.0 0.0 100.0
11/2° 37.500 0.0 0.0 100.0
1* 25.000 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 100.0
12" 12.500 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
NO 4 4.750 17.6 17.6 82.4
NO 8 2.360 80.3 97.8 2.2
N°© 10 2.000 1.1 99.0 1.0
N° 16 1.180 0.6 99.6 0.4
N° 20 0.850 0.1 99.7 0.3
N° 30 0.600 0.2 99.9 0.1
N° 40 0.425 0.1 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 100.0 0.0
N° 80 0.180 0.0 100.0 0.0
N°100 0.150 0.0 100.0 0.0
N°200 0.075 0.0 100.0 0.0
: CURVAGRANULOMETRICO
g * T (=] v o
w2ud Ry ¢ & REEEE &E ¢
100
)
g
-
3 w
50
&
30
0
10
0 Rocke chp— o -3
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Didmetro (mm)

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

L2\ LEMS WEC on -

RNF Servicios S0508589 Email: wvmgbnwyoemoom
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO”

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Fecha de Apertura  : 16 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : 25 de mayo del 2022

Fin de ensayo : 25 de mayo del 2022

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termdmetro digital
Balanza digital

MATERIAL : POLIESTIRENO EXPANDIDO

PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?’) 0.023

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- El liquido utilizado es Kerosene.
- La lectura inicial se tomé luego de estabilizar el volumen del liquido .
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Anexo 9. Informes de laboratorio de propiedades de MAC con el método Marshall

LA LEMS WEC o

u q q Sefior de Sipan
e

Profongacitn Bolognest Km, 3.5

Pmentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

[ T ] Emai: lemswyoerd@omail com
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"
Ubicacion . Prolong. Bolognesi Km 3.5, Pimentel, Chiclayo, Lambayeque .
Apertura . 12 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo 03 de Junio del 2022
Fin de ensayo 03 de Junio del 2022
Descripcion MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; PATRON
INFORME DE ENSAYO MARSHALL ‘ASTI D1559)
Piedra | Poliestreno | Arena | Filler | Total 1" 3/4~ | 1/2° | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
% 54 | 0 | I | 2 | 100 % pasa Material 100 | 100 | 865 | 751 | 518 | 434 | 23 | 181 | 56
BRIQUETA N* = = = 1 2 3 1 2 3 1 T S I A VR L
1 % CA. en masa de la Mezda 4.50 5 55 B 7l
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezda 51.57 $1.30 B 5103 - 50.76
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezda 42.02 41.80 4158 41.36
4 % de poliestreno 0.00 0.00 0.00 0.00
5 19 Cemento portiand en masa de fa Mezda 1910 1.900 1,890 1880
8 Peso Especifico Aparente del CA.(Aparente) gr/ec 1.018 1018 1.018 1018
7 Peso Espexifico de la Grava > N°4" (Buk)  gr/ec 2673 2673 2673 2673
8 Peso Espexifico de 3 Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2658 2.658 2658
9 peso especifico de poliestireno (bulk) 1 1 1 1
10 Peso Espexifico del Cemento Portiand (Aparente) arfec 315 315 315 315
1 Peso Espexifico de la Grava > N°4 (Aparente) grfcc
12 Peso Espexifico de 1a Arena < N°4 (Aparente) gr/cc
13 [Arura promedio de la briqueta (cm) 648 643 642 6.37 6.44 643 640 643 6.38 6.41 6.41 643
14 Masa de la briqueta & aire (gr) 121224 | 119367 | 1198.25 | 119813 | 120547 | 129473 ] 1197.24 | 1194.73 | 1190.03 | 1196.84 | 119825 | 120353
19 Masa de la briqueta af agua por 60°(gr) 121260 | 119379 | 1198.72 | 1198.94 | 120593 | 1194.80 | 1197.81 | 1195.04 | 1190.83 | 1197.11 | 119861 | 120393
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 682.38 | 683.00 | 63388 | 688 687 680 687 680 683 688 687 689
7 Volumen de 1a briqueta por desplazamiento (cc) 524 511 515 511 519 515 s11 515 508 509 512 515
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2312 | 2337 | 2327 | 2346 | 2323 | 2321 | 2344 | 2320 | 2343 | 2351 | 2342 | 2337
19 2495 2478 2.463 245
20 73 63 67 53 6.2 63 49 58 a9 43 a7 49
21 2674 2674 2674
2 2678 2685 2.700
23 005 015 0.36
k2 445 535 5.66
25 3 i | os 10 P! - 10
26 — 174 16.6 169 180 17.2 174 177 179
27 58.0 61.7 60.2 61.6 717 753 737 | ns
Y 3 18.0 185 200 169 17.0 156 162 175
[ T 22415 | 23155 | 24095 24715 | 25753 | 22880 | 2360.0 | 24765
| % 7096 | 100 | 100 100 | 104 | 100 | 100 | 100
3 / 212 | 2me6 | 2410 2472 2678 || 2 2360 | 2477
32 : 3179 | 3060 3715 | 4002 25 00

Estabilidad
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante, & ""2@2 EIRL.
. /" 4 /‘_,3—_\
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LA\ LEMS WEC oo

RNP - Servicios SO608589 Emaii; iemswycelri@gmal.com
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto ' : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 12 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 03 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 03 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; PATRON

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* o 02 03 04

1. PESO DEL FRASCO - 6930 6930 6930 | 6830
2- PESO DEL FRASCO + AGUA*+ VIDRIO 29470 2947.0 28470 2047.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2148.0 21430 | 21400 21430
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4140.0 4135.0 4128.0 4118.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1991.0 1992.0 1988.0 1975.0
6- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 1980 8040 807.0 8040
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2495 2478 2463 2456
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
LEMS W&C er RUC. 20400781334
RNP - Servicios S0608589 Email Wu com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 12 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 03 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 03 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; PATRON
 esouwmaRmo ] a vacos
238 1 . 85 4
2360 1 | | 55 b — a
45
2340 ____P- p—+
=0 38 4 |
230 “ T - T 28 4 o IR - 1% _— == i
2300 - 15
40 45 S0 58 a0 65 40 4% 50 85 80 65
% % Asfalto convencional
VMA ‘ VACIOS LLENOS CA
178 @0
p—t |
8.0 .
173 /’/" } b | ]
%o
163 B R e —
163 — 3.0 s e G S
0o K + + 4
158 ‘ 50
40 a5 50 53 80 05 40 5 s0 55 60 65
[ [ % Asfaito convencional -
 rowoiasmwro FLLO
210
120 ‘
[ 190 i | |
110 : \
| 7o - - e
100 T — 150 + + 4
000 130
| 10
080 40 45 50 53 80 &5
40 as 80 LX) L1 s .
% Asfalto convenclonal - % Asfaito convencional
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLLJO
2520.0 T 3800
9 3500
24200 +—— —
D ant—— 3400
23200 / A — 3200
22200 . o
[ 2800
21200 - v - 2600
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 6.5
CARACTERISTICAS MARSHALL
Goures 35
SCA 5.80 .
P UNTARO 2.340 4 =
VACOS a8 é LEMS wac fml..
W LEMS Wad EIRL. VAAT 118 - T
4 726 IGUEL ANGEL R PERAT ES"
ws it ¢ k.__«—,—:/ 1.05 ING&EEQ\*‘C_W‘
WSO AR T 165 820
we.e 234 453 kN.
36335
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Seiior de Sipan

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque .
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 03 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 03de Junio del 2022
Descripcion . MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; PATRON
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM " 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
% 54 0 44 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° T 1 2 3 1 2 3 1 @ i@’ i 2 3
1 |% C.A. en masa de la Mezcla _ ) = 4.50 5 5.5 3| 6
2 "|% Grava > N°4 en masa de la Mezdla E] 51.57 51.30 51.03 50.76
[ 3 % Arena < N°4 en masa de la Mezda 42.02 - 41.80 41.58 B 41.36
| 4 % de Poliestireno 0.00 10.00 0.00 — | o0.00
5 % Cemento portland en masa  de la M Mezda 1.910 1.900 1.890 1.880 |
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
=T _ |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2673 2673 2.673 | 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc — 2.658 2.658 2.658 2658
9 peso especifico de poliestireno (bulk) 1 1 1 1
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc - 3.15 3.15 3.15 3.15
1 _|Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc -
12 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc
13 |Altura promedio de la briqueta (cm) 6.40 6.43 6.39 6.42 6.40 6.38 6.43 6.38 6.41 6.42 640 | 6.39
14 |Masa de la briqueta al aire (gr) 1198.39 | 1207.13 | 1196.17 || 1195.90 | 1191.40 | 1194.46 || 1203.48 | 1191.04 | 1197.93 | 1196.41 | 1194.79 | 1192.05
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1198.44 | 1207.42 | 1196.89 | 1196.48 | 1191.82 | 1194.95 || 1203.68 | 1191.90 | 1198.36 f 1196.78 | 1195.11 | 1192.65
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 687.83 | 689.30 | 686.87 || 683.40 | 682.00 | 684.00 || 690.02 | 682.43 | 688.23 | 687.40 | 689.14 | 681.80
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 511 518 510 513 510 511 514 509 510 || 509 506 511
18 |Peso especifico Bulk de la Briqueta 2347 | 2330 | 2345 || 2331 | 2337 | 2338 || 2343 | 2338 | 2348 || 2349 | 2361 | 2.333
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.495 2478 2.463 2.456
20 % de Vacios _ (ASTM D 3203) 5.9 6.6 6.0 5.9 5.7 5.6 4.9 51 | 47 44 3.9 5.0
21 [Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.674 2674 2.674 2674 |
22 [Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.678 2,680 2.685 2.700
23 [Asfalto Absorbido por el Agregado 0.05 0.08 0.15 0.36
24 |% de Asfalto Efectivo 445 4.93 5.35 | 566
25 Relacién Polvo/Asfalto 0.8 09 1.0 1.0
26 V.M.A. 16.2 16.8 163 || 172 17.0 17.0 17.2 17.4 17.0 17.4 17.0 180 |
27 |% Vadios llenos con C.A. - 63.4 60.6 631 || 656 66.6 66.7 716 70.7 725 74.9 77.2 72.2
28 Fiujo 0,01%(0,25 mm) B 15.1 154 | 144 | 155 16.0 147 | 159 15.2 14.6 15.5 148 | 160
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 19825 | 20345 | 19115 || 20385 | 2272.5 | 1989.5 || 21855 | 21195 | 2040.5 || 21845 2104.0 | 21995
30  |Factor de estabilidad - A 11.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31 Estabilidad Corregida Y1083 | 2035 1912 2039 2273 1990 2186 2120
32 Estabilidad / F J 3335 3356 3372 3341 3608 3438 3491 3542
: LEME VV;,\L.. AR,

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

MIGUEL A\GFL qufy P
SEN ! { [ 8
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Prolongacion Bolognesl Km, 3.5

LA\ LEMS WEC o e

RNP - Servicios S0808589 Emall: lemswycelri@gmail.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 03 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 03de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; PATRON

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 02 03 04
1- PESO DEL FRASCO 6930 6930 8930 | 6930 |
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 20470 20470 26470 26470
3 OFENENCA DAL TR0 (W) =(08) 21490 21430 21400 | 21430
4 PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 41400 41380 41280 41180
5 - PESO NETO DE LA MUESTRA 1991.0 19920 1988.0 18750
[6-AGuA DESPLAZADA (2)-(3) 7860 8040 807.0 804.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2485 2478 2463 2486
CONTENIDO % C.A. 450 500 550 600

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

/ J
N LEMS AWEDT EIRL. i
A / Au-:ms /év&t:/ EIRL,
> /4 = £25) Iz >
= : e /

MIGUEL ANGET Rz PERA £

INGENIESO ¢ v
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Prolongacién Bolognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP - Servicios S060858%

Email lemswyosiri@omail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
. ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 03 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 03de Junio del 2022
Fecha de recepcién  : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; PATRON
PESO UNITARIO VACIOS
2360 ‘ 1 ! 78 1 T i
2340 =¢#ﬁ__ 8s 4 = I == =
2320 | o117 =+ % '
2300 — b [ | ;
38 . -5
2200 : is |
a0 45 50 55 €0 65 40 a8 50 55 60 €5
% Asfaho convencional % Asfalto convencional
{ VMA VACIOS LLENOS CA. . |
180 880
| n
175 0 & p——
:g i
170 — .- . — 0.0 p——"
550
165 %00
40 48 Y 5s 80 es a0 a8 80 55 80 es
L %Asfalto convencional J % Asfalto convencional
| POLVO | ASFALTO . . FLLO
120 189
| | | wri——— | SR |
W e 155
100 — || 183
090 | | 181
/ | 14s
080 v | ‘ 47 4
e ° a8 50 88 80 s ‘ = s“ as 50 85 60 68
% Asfalto convenclonal % Asfalto convencional
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLUJO
23200 -
21200 — e 4000
3500 ——
19200 3000
| 2500
17200
40 45 50 55 80 85 2000
% Asfalto convencional 40 45 50 55 60 65

-

o~

: /
LEMS WED EIRL.

/'4" 2]
i\ LEMS ‘y&c EIRL.
&9 (7> )
MIGUEWANGEL RUIZ PERALES
!u(;!?Nl[R-? civn
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

é LEMS W&C e i o

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS *COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque >
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 04 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 04 de Junio del 2022
Descripcién . MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; PATRON
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
|AGREGADOS|  Piedra Arena Filler Total Tamices ASTM " 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
| % 54 0 44 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 434 23 15.1 5.6
BRIQUETAN'|] - | 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla 450 s . i _ 55 ) 6
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 5157 51.30 51.03 50.76
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezdla - 1 4202 | | 4180 41.58 41.36
4 - |% de Poliestireno 0.00 | o000 i 0.00 0.0
5 |% Cemento portland en masa de la Mezdla 1.910 1.900 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 ] 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2,673 2,673 2.673 2,673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc ) 1 2.658 2.658 2.658 ) 2.658
9 peso especifico de Poliestireno (bulk) i 1 | 1 1 1
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfcc 3.15 3.15 i 3.15 3.15
1 Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) grfecc . ] 2 N
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc i
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.44 6.41 6.39 6.40 6.42 6.39 6.39 6.40 644 || 637 | 642 | 639
14 Mesa de Ia briqueta al aire (gr) B 1204.75 | 1198.17 || 1186.56 || 1192.16 || 1194.69 || 1192.11 || 1195.03 || 1198.70 || 1202.49 || 1185.04 || 1190.32 || 1186.21
15 Masa de |a briqueta al agua por 60 (gr) 1205.71 | 1199.20 || 1187.03 | 1192.19 || 1195.04 || 1193.45 || 1195.24 || 1199.75 || 1202.82 || 1186.42 || 1191.42 || 1187.30
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 697.06 | 689.81 | 685.30 || 691.91 | 689.81 | 688.28 || 680.49 | 694.28 | 695.21 || 685.78 | 689.13 | 686.82
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) _ 509 509 502 500 505 505 515 505 508 501 502 500
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.369 2352 | 2.365 2.383 2.365 2.360 2.322 2371 2.369 2.367 2.370 2.370
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.495 2.478 2.463 2.456
20  |%devados  (ASTMD 3203) H 5.7 5.2 3.8 4.6 48 5.8 3.7 3.8 3.6 35 | 3s
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total = 2.674 2,674 2.674 2,674
22 |peso Especifico Efectivo Agregado total 2.678 2.680 2.685 2.700
23 Asfalto Absorbido por el Agregado o 0.05 0.08 0.15 0.36
24 |% de Asfalto Efectivo_ = 4.45 4.93 5.35 566
25 |Relacién Polvo/Asfaito 0.8 0.9 1.0 1.0
26 V.M.A. - | 154 16.0 156 | 154 16.0 16.2 18.0 16.2 163 | 1638 16.7 16.7
27 |% Vacios llenos con C.A. 67.1 64.2 66.5 751 | 715 706 | 67.9 77.0 765 | 783 79.0
28 Flujo 0,01(0,25 mm) ) | 128 132 13.6 134 139 12.5 129 131 135 138 | 134 14.0
29 Estabilidad sin corregr (Kg) 16;8%5, 20955 | 21140 || 2032.5 | 21015 | 1877.0 | 18450 | 2075.0 21340 || 21175 | 21180
30 b ) 1.00 1.04 1.04 1.04 104 | 100 1.04 104 | 1.04 104
31 ) 6 2096 2199 || 2114 | 2186 1952 1845 | 2158 2219/ | 2202 2203
32 71 3383 | 7a032 | a106 || 007 | 399a | 3967 | 3633 | a184 | a176/|| a0s3 3996

: LEME Wk EIRL. BF
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, A h,_’)) LEI?%\:\JSFT EIRL.
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Proiongacdn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC gt

RNP - Servicios SO608589 Emall: lemswycelri@gmai.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto ' : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 04 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 04 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; PATRON

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 02 03 04
1-PESODELFRASCO 30 | 0 6930 6330
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2947.0 2947.0 29470 2947.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2149.0 21430 21400 21430
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 41400 41350 4128.0 4118.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1991.0 1992.0 1988.0 1975.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 7980 8040 8070 8040
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2495 2478 2463 2456
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identi ion y ensayo realizado por el solicitante, /i
/ LEMS{&C EIRL.
@ LEMS W&C EIRL. ( Vap'
e ey 'MIGUEL ANGEY RUIZ PERALES’
"l SON ARTURO OLAYAAGUILAR B 2 Ay
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LA LEMS WEC o

RNP - Servicos S0008589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyeammmalcom

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' . ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 04 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 04 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; PATRON
. PESO UNITARIO VACI0S
23%0
€ 60
2380 e 50 L 4
s o
40 4
230
0 |
230 20 -
40 45 50 1] 80 85 40 45 50 55 80 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
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170 §00
4 * 850 T —_ T —
s — | e t——ame—— ||
| 100 /&/’T !
%0 + + + ‘ 850 ' }
! 800 . 4 {
155 : 560
40 48 50 85 60 65 40 45 50 55 80 85
— % Asfalto convencional % Asfaktoconvencional 00000 |
h ~ povosasfTo || - Aawo == ==
120 ‘ 155
1.0
135 | B
100 /
-
080 — 115
00 [ .
L]
om0 . 40 45 50 56 L L2}
i i %M;:tocmv::clw G i % Asfalto convencional
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLLIO
2500
22000 :x
21000 >4 4000 /- —
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19500 + * 3xe
19000
3600
m —— —- -+ ——
:m: 3500
40 45 50 55 6.0 85 3400
% Asfalto convencional 40 as S0 55 60 6.5
£ LEN’S/CV .. g 2 COLPES 75 /
=" &C €L, scA LEM w?’c EIRL.
i SR e 12 -
LSRN ARTORe Gz S i T S T
VEE ;enuvr/s;)eﬁ%:x&&gt{'&éﬁ i 166 s L"“‘\fge'tr_m‘p"smss
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POLVO | ASFALTO 1.02
FLUWO 132
ESTABLIDAD 204
ESTABRIDAD FLUIO 39976
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Provetto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
Y RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 06 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestinero Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
| AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM ( 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No8O | No 200
% 54 0.13 43.87 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 434 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° = 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla B 4.50 E_ i 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 51.30 51.03 il 50.76
3 |%Arena < N°4 en masa de la Mezcla - | 4152 41.30 41.08
4 % de poliestireno ) 0.29 i 028 | i 0.28
Es 5 % Cemento portland en masa de la Mezcla ) = 1.900 1.890 - 1.880
6  |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc i : 1.018 - 1018 1.018
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2673 2.673 2,673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658
9 [peso especifico de Poliestireno expandido(bulk) 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.15 3.15 3.15
" Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 8
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc R (A - il
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.40 | 6.40 639 || 644 6.40 6.39 6.40 6.43 639 | 644 6.40 6.39
14 |Masa de la briqueta al aire (gr) B 1195.60 | 1192.00 | 1188.00 || 1207.00 | 1195.00 | 1193.60 || 1195.00 | 1198.70 | 1193.80 || 1201.50 | 1195.96 | 1188.90
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1196.95 | 1193.02 | 1189.52 | 1208.75 | 1196.82 | 1195.14 | 1196.43 | 1200.04 | 1195.19 || 1202.90 | 1197.57 | 1190.52
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 674 673 672 693 688 684 686 690 684 693 689 679
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) ) 523 520 | 518 516 509 511 510 | 510 511 510 509 512
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta ) il 2286 | 2292 | 2296 | 2340 | 2349 | 2335 || 2341 | 2350 | 2335 || 2356 | 2352 | 2324
19 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.488 2.469 2.460 ) 2.441
20 % de Vadios (ASTM D 3203) 8.1 79 7.7 5.2 49 5.4 48 45 5.1 35 3.7 48
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.668 2.668 2.668 2.668
22 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.670 2.669 2.682 2.680
23 Asfaito Absorbido por el Agregado 5 | 003 0.02 0.20 0.18
24 % de Asfalto Efectivo 447 4.98 5.31 5.83
|25 |Relacion Polvo/Asfaito B - - 0.8 ) 09 [ 1.0 X
26 [V.MA. =y 182 | 179 17.8 16.7 16.4 168 [ 171 167 | 1723 || 170 17.1 18.1
27 |% Vadios llenos con C.A. . o 55.3 56.1 56.6 68.7 70.2 67.8 716 733 70.6 79.6 78.6 736
28 Flujo 0,01(0,25 mm) 124 11.0 12.2 12.3 11.8 120 | 143 13.6 14.0 14.0 14.2 15.0
29 ilidad sin corregir (Kg) 32635 | 30575 | 3181.0 | 2267.5 | 2203.0 | 2260.5 | 1696.5 1489.5 | 1520.5 | 1509.5 | 1516.5 | 13585
30 Factor de estabilidad . 0. 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31 |Estabilidad Corregida 3133 305/ 3181 2268 | 2203 | 2261 1490 1521 1517 1359
32 Estabili Fly 41 7 6623 4682 4742_| 4785 2782 | 2759 2713 2300
R ,}_\u =17l VYol ts T = =
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, » _—
y Ly pa Lo =
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RNP - Servicos S0608589

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Emali: lemswyceiri@gmail.com

INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto

RECICLADO"
Ubicacion
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022
Descripcion

. TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO

: Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

: MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestinero Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* 01 02 03 04

1- PESO DEL FRASCO | sa0 5440 5440 5440
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28580 2858.0 2858.0 28580
3-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) | asso | o0 | a0 | 20m0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4053.0 4045.0 4038.0 4031.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1998.0 19950 1988.0 1887.0
5.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8030 8080 808.0 8140
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5) /(6) 2488 2469 2460 2441
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 5.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo por el solicitante,

LeEMS/ Well Eirnk.

Ve N 4
Henwd /T fr——— e

i L es SRSTVTNY
"SR ARTURO OLAYA AGUIL AR
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RNP . Sorvicios S0000589

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email_lemswyceiri@gmail com

INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecio * TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
! ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestinero Reciclado)
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Sefior de Sipan

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque >
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 06 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tami ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No10 | No40 | No80 | No 200
% 54 J 0.13 43.87 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N” ) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 535
1 % C.A. en masa de la Mezcla 4.50 5 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 51.30 51.03 50.76
3 |o%Arena < N° en masa de la Mezcla 41.73 41.52 41.30 ) 41.08
4 % de poliestireno ) 1 ] o0 029 0.28 0.28
5  |% Cemento poruandenmasadela Mezcla 1.910 1.900 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2673 2673 2673 2673
8 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2658 2,658 2658 2.658
9 [peso especifico de poliestireno expandido (bulk) 0.023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
1" PesoEspeaﬁcndelaGrava>N°4(Aparente)gf/cc
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.10 6.40 6.38 6.38 6.44 6.39 6.39 6.41 6.40 6.42 6.38 6.44
14 _|Masa de la briqueta al aire (gr) 1199.60 | 1199.20 | 119351 || 1195.20 | 1205.40 | 1196.88 || 1197.89 | 1200.97 | 1198.99 || 1201.10 | 1193.88 | 1206.10
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 120035 | 120048 | 1195.26 || 1197.02 | 1206.86 | 119835 || 1199.31 | 1202.13 | 1200.24 || 1202.95 | 1195.01 | 1207.07
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 689 690 686 687 691 688 690 691 691 692 685 698
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 511 510 509 510 516 510 509 511 509 511 510 509
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.346 2349 2.344 2343 2.337 2.345 2352 2350 2.354 2351 2.341 2.369
s 19 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.488 i 2469 2.460 . 2.441 i
20 |6 devados (ASTM D 3203) B 5.7 5.6 5.8 5.1 5.4 5.0 4.4 4.5 43 3.7 4.1 2.9
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total — == o | 2668 | 2.668 2.668 2.668
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.670 2.669 2.682. 2.680
23 [Asfalto Absorbido por el Agregado — = i 0.03 0.02 0.20 0.18
24 % de Asfalto Efectivo = B 447 | 4.98 531 5.83
25 _|Relacién Polvo/Asfalto. 0.8 09 1.0 . i 1.1 i
26 |vMA. - - 16.0 15.9 16.1 16.5 16.8 16.5 16.7 16.8 166 || 172 17.5 16.5
27 % Vacios llenos con C.A. - | s43 | 649 63.9 69.2 68.1 69.6 736 | 731 74.1 784 76.6 82.2
28 |Flujo 0,01%(0,25 mm) 12.0 12.8 11.0 12.1 11.4 1.0 | 130 14.0 12.0 13.5 120 | 140
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 24195 | 2396.5 | 24065 || 2289.0 | 2231.0 | 22165 || 2166.0 | 2083.0 | 21345 || 1739.0 | 17515 | 16635
30  |Factor de estabilidad . .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
i 2407 2289 2231 2217 2166 2083 2135 ;?9 1752 1664
5557 4805 4971 5118 4232 3779 4518 72 3707 3018

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP - Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

1 SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
! TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO

Solicitante
Proyecto \

RECICLADO"
Ubicacion
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022
Descripcion

: Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

: MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 02 03 [
1- PESO DEL FRASCO 5440 544.0 5440 5440
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2860.9 2858.0 28580 28580
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) ',(QG) 20550 2050.0 20500 20440
4 . PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA wn 4045.0 4038.0 40310
5- PESO NETO DE LA MUESTRA  1998.0 1995.0 1988.0 1987.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 803.0 808.0 808.0 8140
PESQ ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(8) 2488 2.469 2.480 2.441
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque

A LEMS WE&EC ere RU.C. 20460781334

RNP . Servicios S0608589 Emad: bmnyouﬂm.l com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS ‘COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
f ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)
PESO UNITARIO
230 80
—=——-" ! 80 {—
2240 . . +
40 —
230 - - - . 0
2900 | | A || ] | 20
10
2200 00 .
a0 48 50 (3] LU 65 40 45 50 55 €0 85
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
B VMA 7 ' VACIOS LLENOS CA. R ]
20 1 -
150 y—
S |
80 1
00 .
40 45 LY LES L) 65 65
% Asfalto convencional e . ,J
POLVO / ASFALTO - i ‘
0 T
10 : 10wo { { {
100 - t0 ! T l
0% 60 1 v
40 1 | |
o ! 20 { I b [
o 00 | | |
40 as s0 88 6.0 e 4c 45 50 55 8.0 85
= % Asfaito convencional _— ; % Asfalto convencional
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLUJO
22200
‘ 6000
20200 +— - < [ - 5000
2200 ¢——m7— 17— — 4000
3000
18200 ¢+ ™  EEEE— S — 2000
11200 1000
“0 as 50 58 50 65 0
% Asfaito convencional 40 4s 50 55 60 65

&0 ERL.

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

i7 PERALES
NGO CVN
e 2aki0s

bl A
ESTASIDAD 198 544 kN

eoorn  weze  [ETONNNINN



LA\ LEMS WEC

Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

RNP - Servicios
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto _ TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
' EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 06 de Junio del 2022
Descripcién : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No8O | No 200
% 54 0.13 43.87 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N°| . 1 2 3 1 2 3 3 2 3 1 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla | as0 5 5.5 6
2 _|% Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 51.30 51.03 | 50.76 -
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 4173 41.52 41.30 41.08 |
4 % de Poliestireno 0.29 0.29 0.28 0.28
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 1.900 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 | 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) _ gr/cc | 2673 | 2673 2.673 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2.658
9 peso especifico de poliestireno expandido (bulk) 0.023 0.023 0.023 0.023
10 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc . 3.15 315 3.15 3.15
9 Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc =
12 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc : ~
13 Altura promedio de la briqueta (cm) - 6.45 6.40 6.39 6.38 6.45 6.39 6.40 6.41 6.39 6.44 6.39 6.40
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1206.88 | 1199.90 || 1195.90 )| 1196.50 | 1205.40 | 1197.92 §| 1199.30 1199.50 || 1197.20 || 1204.60 || 1198.20 || 1199.80
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1207.10 | 1200.77 || 1196.59 || 1197.65 | 1206.55 || 1199.03 || 1200.79 || 1200.52 || 1198.74 | 1205.59 || 1199.06 | 1200.96
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 693 690 687 689 695 690 692 690 690 695 690 691
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 514 511 510 509 512 509 509 511 509 511 509 510
18 |Peso especifico Bulk de la Briqueta 2348 | 2349 | 2347 || 2352 | 2356 | 2353 || 2357 | 2350 | 2353 )| 2.359 | 2354 | 2.355
19 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.488 2.469 ] 2.460 = ) 2.441 )
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 5.7 5.6 5.7 4.7 46 a7 4.2 45 4.4 34 3.6 35
21 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.668 2.668 2.668 2.668
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.670 2,669 2.682 2.680
23 JAsfalto Absorbido por el Agregado 0.03 0.02 o 0.20 0.18
24 _|% de Asfalto Efectivo - 4.47 4.98 5.31 " 5.83
25 |Relacién Polvo/Asfalto N | 08 09 1.0 —|_ax
26 |VMA 16.0 15.9 16.0 16.2 161 | 162 16.5 16.8 16.6 16.9 17.1 17.0
27 % Vacios llenos con C.A. 646 | 649 64.5 709 716 71.1 74.6 73.1 738 80.1 790 | 792
28 |Aujo 0,01°(0,25 mm) 110 109 | 124 11.1 1.3 | 122 114 11.1 11.2 11.2 12.0 12.9
29 &smbnl-dad sin corregir (Kg) | 2113.0 | 2109.0 | 1986.5 || 21465 | 2066.0 | 2116.5 || 1919.5 | 1887.0 | 1950.5 || 1743.0 | 1768.5 | 1735.5
30 |Factor de estabilidad 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31 Estabilidad Corregida /1;‘;‘; ) 1987 2147 2066 2117 1920 | 2066 1953 || 1743 1887 1736
32 Es(nbilidad Fluj 4069 4912 4644 4406 4277 || 4728 4423 3953 3994 3417

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEMS /W& EIRL.

A

85



u q q Sefior de Sipan
| 9

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ert RUC. 20000781334
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmal.com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
. OO VWUMINrUNITAVIICIN TV WE LAY MAUNICUAUVCY MIvU-vicC oAb A ve vinA
Proyecto : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICI ANN

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° 01 02 03 04

1.- PESO DEL FRASCO 5440 5440 5440 544.0
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28580 2868.0 28560 | 28580
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2055.0 2050.0 2080.0 2044.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4053.0 4045.0 4038.0 40310
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA ) 1998.0 1995.0 1988.0 1987.0
6- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) ] 8030 8080 808.0 8140

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2488 2.469 2.460 2.441
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC e T

RNP - Servicios 50809580 Email_lemswyceiri@gmail com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS ‘COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 06 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 06 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (0.3% de Poliestireno Reciclado)
VACIOS
60
50
a0
30
20 .
“ 40 a5 §0 $5 a0 L1} 40 45 50 65 eo 65
| % Asfalto convenclonal % Asfalto convencional
© vacosuswosca
00
850 ! 1
800 - § = e
750
700 - - — -+
850 ! :
800 | R ¥ —
850
40 45 50 55 00 o5
% Asfalto convencional
—— T
165
135
118 - &_)r
85
40 45 50 55 60 65
| 40 43 a0 s L { 3]
 %Asfaltoconvencional | L % Asfakoconvencional
ESTABILIDAD / FLUJO
22000 4500
21000 4 4600
20000 4800
18000 420
18000 = 4000
17000 380
18000 3600
40 an 80 58 60 s 3400
9% Asfaito convencional L 40 45 50 55 60 6.5
CARACTERISTICAS MARSHALL

g

GOLPES 75 A
/ “cA 680 :
ALEMS vif/c; EIRL. PUNTARD  2.386 LEMjwﬁc EIRL.
st /F = B VACOS 37 T 5
wuA 189 % mc(:‘é’i"i.‘;\i;é‘e‘i"i&'i'ﬁé‘é‘ii’é‘ﬁ'

VLLCA 784 65-75 INGENIERT CivR
- iR 246i9e
swonsars 100 RN
FLWO 17 814
ESTABLIOAD 17.9 B 15 kN,

ssnmowawo 39827 NGO



Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e o

RNP - Servicios Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque =
Apertura 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022
Descrpcién © MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno expandido reciclado)
o _INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1 D1559)
|AGREGADOS| _ Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM qE 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No8O | No200
| % 54 | 0.44 43.56 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 | 75.1 51.8 434 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° . 1 2 3 1 2 3 1 7 S I [ 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezdla 4.50 5 5.5 18
% Grava > N°4 en masa de la Mezcla - B 51.57 51.30 51.03 50.76
3 |%Arena < N°4en masade laMezda 4107 | 40.85 40.64 40.42
4 % de poliestireno B 0.96 ) 0.95 & 0.95 | 094
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla . 1910 | 1.900 1890 | 1.880 B
6 Peso Especifico Ap: del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico dg la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.673 2673 2673 2,673 B
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc . 2.658 2.658 2.658 2.658
9 |peso especifico de Poliestireno (bulk) ) 0.023 0.023 0.023 | 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
1 _|Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc N
) [Peso Especifico de a Arena < N°4 (Aparente) gr/cc i )
- 3L Altura promedio de la briqueta (cm) a 6.43 6.39 6.42 6.40 6.38 6.41 6.40 6.42 6.39 6.39 6.37 6.44
14 IMasa de la briqueta al aire (gr) 1203.62 | 1197.12 | 1202.19 || 1198.07 | 1197.10 | 1198.77 || 1203.00 | 1204.00 | 1199.54 || 1196.36 | 1196.54 | 1204.03
15 Masa de la briqueta al agua por 60° (o) 1204.51 | 1198.08 | 1202.95 || 1199.51 | 1198.89 | 1199.83 || 1203.92 | 1204.88 | 1200.62 | 1197.99 | 1197.63 | 1204.82
16 Masa de Ia briqueta desplazada (gr) 693.71 | 689.00 | 692.05 || 691 690 690 691 692 690 689 689 691
17 I de la briqueta por desp iento (cc) i 511 509 511 509 509 510 ) 513 513 511 509 509 514
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2356 | 2352 | 2353 || 2356 | 2352 | 2351 || 2345 | 2.348 | 2349 | 2.350 | 2.352 [ 2343
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.494 2.480 2471 2437
20 % de Vacios (ASTMD 3203) 5.5 5.7 5.7 5.0 5.1 5.2 5.1 5.0 49 3.6 3.5 3.9
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total = _iF 2.652 L 2,652 2,652 2.652
22 — e 2.677 | 2683 2.695 ] 2.675
23 = 0.37 0.45 Il | o61 0.34
24 4.15 4.58 | | a92 i 5.68 3
25 | o8 09 0.9 11
26 3 . ) N ) 152 15.3 15.3 15.6 15.7 158 16.4 16.3 16.3 16.7 16.6 16.9
27 % Vadios llenos con C.A. L 634 | 626 62.9 679 | 673 | 671 || 69.1 69.5 69.8 78.6 79.0 772
28 |Flujo 0,01%(0,25 mm) ) o 150 | 155 13.0 15.0 149 | 144 14.8 14.8 15.0 15.3 14.0 150
29 Estab sin corregir (Kg) ) 1908.0 | 1914.0 | 1850.0 | 2101.5 | 2055.5 | 1849.5 | 21225 | 2074.5 21855 | 2085.0 | 2157.5 | 2031.0
30 |Factor de estabilidad - 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 '1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00
31 |Estabilidad Corregida . 1908 | 1914 1850 2102 2056 1850 2123 2075 | .2186 2085 2158 2031
32 Embllldad F 3231 3136 3615 3559 3504 3262 3643 | 3560 |//3701 3461 3914 3439 |
2
- Muestreo, sdenﬂﬂadén y ensayo realizado por el solicitante, {Q’ L E\":Zﬁ& C EIRL. LEM ?/J &C /EIRL.
g 2~
S Wit ) o vt

MIGUEL ANW PERALES
|NGEMU<" CIvil

248004
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u q q Seiior de Sipan
el

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

2P LEMS WEC e s

RNP - Servicios S0808589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto * TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022

Descripcion 1 MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES:; INC. (1% de Poliestireno expandido reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRAN* o 02 [+) [

1.- PESO DEL FRASCO 693.0 693.0 893.0 663.0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 20470 29470 29470 20470
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 21480 21430 21420 21330
4. PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA #1810 41370 41310 | 4170
5. PESO NETO DE LA MUESTRA 1993.0 1994.0 1989.0 1984.0
6- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 799.0 804.0 805.0 8140
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2494 2,480 2471 2437
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 5.50 6.00

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

/

2 LEMS/ W& EIRL.

/i — — /
Dol RS LEMS//S;,C EIRL.
WY SON ARTURO OLAYA AGLIL AR e e/

WMIGUEUANGE! RUIZ PERALES
INGENIERO CIiva
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u q q Sefior de Sipan
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C er RUC. 20480781334
RNP - Servoos S0608580 Emait W com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
A ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022
Descrpcién : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES:; INC. (1% de Poliestireno expandido reciclado)
PESO UNITARIO VACIOS
2380 . 4 .5 -
2360 |- - . ———— o8
— - 45
2340 . i +
33 —
21014+ R 1 28
‘ 2300 18
1 40 "' o S "' W s 40 43 80 88 80 68
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#s0 !
168 T ®o
750 p—‘!
700 1 —
183 + + .0 1 - i e
s ©0.0
40 48 80 88 60 L ”oco 45 50 55 00 65
3% Aclaltn comvsncionsl — 3 % Asfalto convenclonal
[ POLVO / ASFALTO WO
12 Ard
1.0 180
—— — -
1.0
‘ 130
o0 i}
ox ‘ i 110
40 45 $0 55 (1] 68 490 45 &0 LA 6o es
_ % Asfaltoconvencional = _% Asfalto convenclonal
ESTABILIDAD ESTABIUDAD / FLUJO
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0.0 - - o
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% Asfalto convencional
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES
SCA P
& EIRL. PN fg/ )
. VAGOS A LEMS YWEC/EIRL.
- AYAAGUILAR ke s el : el =P
) MALSTY SIS VALLA MIGUEL ANGEY RUIZ PERALES
s
FLWO
ESTABLIOAD
ESTABILIOAD FLWO
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Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on o

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
Y - EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo . 05 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 05 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
|AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM = 3/4" 1/2° 3/8" No4 | No10 | No40 | No8O | No 200
I % 54 0.44 43.56 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 734 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° 1 2 3 1 | =2 3 1 | 2 3 1 2 3
[ 1 % C.A. en masa de la Mezcla i . ) I 450 5 I | ss 6
2 |% Grava > N°4 en masa de la Mezcla — | 5157 R | 5130 51.03 : 50.76 _
3 - |%Arena <N°4enmasadela Mezcla - i 41.07 40.85 ) 40.64 40.42
4 |% de poliestireno S ) 096 . 0.95 0.95 N | 094
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 =5 R0 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc —— 1l 1.018 1.018 1.018 1.018
7 |Peso Especifico de Ia Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2673 | 2,673 2.673 2,673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2.658
9 peso especifico de poliestireno (bulk) i 0.023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 315 3.15 3.15 3.15
1" Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc. -
12 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc i . . i ) | [ . _
13 _JAltura promedio de la briqueta (cm) 640 | 643 | 639 | 6.42 6.40_ 6.38 6.43 6.38 641 || 642 | 640 | 639
14 Masa de la briqueta al aire (gr) o 1203.00 | 1200.50 | 1196.30 || 1193.70 | 1201.70 | 1187.80 || 1190.90 | 1192.40 | 1196.10 || 1188.40 | 1187.50 | 1192.50
15 |Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1204.72 | 1201.37 | 1197.35 || 1194.44 | 1202.95 | 1188.50 || 1191.16 | 1193.35 | 1197.24 || 1189.73 | 1188.75 | 1193.76
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 692 691 688 687 691 687 688 689 690 687 686 690
17 I de la briqueta por desp iento (cc) | 513 510 509 507 512 502 503 | 504 | 507 503 | 503 504
18 |Peso especifico Bulk de la Briqueta 2349 || 2352 | 2347 | 2368 || 2367 | 2364 | 2.358 || 2364 | 2362 | 2.367
19 Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) [ 2480 2.471 2.437
20  |%devados (ASTM D 3203) 5.8 5.1 5.4 45 42 43 4.6 3.0 3.1 29
21 [Peso Especifico Bulk Agregado Total . 2,652 2.652 2.652
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.683 2.695 2675
23 0.45 0.61 0.34
24 4.58 4.92 5.68
25 ) 0.9 0.9 11
26 JVMA = 154 15.7 15.9 15.1 15.7 15.7 16.0 16.2 16.3 16.1
27 % Vacios llenos con C.A. o 7 62.1 67.3 66.3 703 731 72.6 714 81.4 81.0 | 821
28 Flujo 0,01"(0,25 mm) R 15. 136 14.0 143 135 | 148 152 | 147 || 150 | 139 | 153
29 “|Estabilidad sin comregir (Kg) B ) 1988, 19935 | 19785 || 2022.5 | 2031.5 | 1956.5 | 2236.0 | 2247.5 | 2230.5 || 2220.0 | 2122.0 | 2228.0 |
30 Factor de estabilidad i ] o B ),w\ 1.00 1.00 1.04 1.00 1.04 1.04
31 |estabilidad Corregida S e 1988 | 1994 1979 2103 2032 2035 2325
32 Estabilidad / Fl 3556 3376 3695 3816 3608 3828 3991

~

L LEMS W&C EIRL.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. gy ™ 72&5 EIRL

e
r’r"'f PERALES
NIERG Civi

ARTURO OLAYA AGUILAR

SENIE
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Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC e s

RNP - Servicios SO508589 Email: lemswycelri@gmail.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

p ' TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
YOyecio MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO

RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura . 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022

Descripcion . MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 (N

1- PESODELFRASCO ) 6930 6930 | 6930 | 6930
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2847.0 29470 29470 2847.0

3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 21480 21430 21420 21330

4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 41410 4131.0 41310 4117.0

5. PESO NETO DE LA MUESTRA 1993.0 1994.0 1989.0 1984.0

5.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 7980 8040 805.0 8140
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2494 2480 2471 2437
CONTENIDO % C.A. 4,50 5.00 5.50 6.00

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

/
/

/

A LEMS Wék 2 EIRL. / /
ﬁ"\ -1 »;:’:’7 - ALEM(SJC«&‘C EIRL.

Vit SON ARTURO Ct ?V.", ‘,‘C}"&R MIGUET ANGECRUIE PERALES
’ l\\.EN‘F"C i

2¢htga
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u q q Sefior de Sipan
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Prolongacién Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

LA\ L EMS WEC an

RNP . Servicios 50608483

?éw&/a EIRL.
/5
{ > AR

Solicitante ! SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno Reciclado)
PESO UNITARIO VACIOS
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230 S - 0tH—— : xi
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% Asfailto convencional - e % Asfalto convencional
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~ POLVO/ASFALTO
120
19— — : 4+
100
o% +
om0 l
o7
40 4s 50 58 80 85 40 a8 80 88 80 L
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ESTABILIDAD ESTABIUDAD / FLLIO
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> &
/ GoLres 50
LEMS W&C EixbL. SCA 560 L LEM
st \7'_,’:;,: — P.UNTARO 2362
Vil SON ARTURD OLAVA AU AR - @ WIGUEL ANGEL WUIZ PERALES
A nErEA L Y ” s VMA 15.9 INGENIERO CIVIL
VILCA 754 e
POLVO I ASFALTO 096
Awe 14.6
ESTABUDAD 22
EBTABLIDALY FLWO 3989.7
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Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o P cive

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Briiedts : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
Y EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 05 de Junio del 2022
Descripcion . MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno Reciclado)
_ INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
| AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 4% 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No8O | No 200
| % 54 0.44 43.56 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° = 1 2 3 1 2 g -2 3 1 2= 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla . 4.50 5 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla : 51.57 | 5130 | 51.03 ) 50.76
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 41.07 40.85 40.64 40.42
4 % de Poliestireno I 0.96 1 095 095 | 0.94
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 1.900 | 1.890 | 1.880 |
6 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc B 1.018 1.018 1.018 | 1.018
7 |Peso Especifico de la Grava > N°4” (Bulk)  gr/cc ) 2673 3 2,673 2.673 i | 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc_ . 2.658 2.658 2.658 2.658
9 |peso especifico de poliestireno expandido (bulk) 0.023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.15 | 315 3.15 3.15
n Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc e : A = R
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.40 6.42 641 || 639 | 6.40 638 | 6.43 6.44 639 || 644 | 639 6.44
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1198.60 | 1202.80 || 1199.00 || 1194.50 || 1195.99 || 1197.17 || 1199.18 || 1206.20 || 1197.20 || 1203.00 | 1197.30 || 1204.12
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1199.71 | 1203.86 || 1200.04 || 1195.93 || 1197.52 || 1198.93 || 1200.04 || 1206.91 {| 1198.69 || 1204.12 || 1198.70 || 1205.89
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 689.00 | 692.00 | 690.00 || 686.00 | 689.00 | 690.00 || 690.00 [ 692.00 | 690.00 || 692.00 | 690.00 | 692.00
17 Vol de la bri por desplazamiento (cc) | s 512 510 510 509 509 510 515 | sS09 || s12 509 514
18 slk de la Briqueta = ) ) 2347 | 2350 | 2351 || 2342 | 2352 | 2352 || 2351 | 2343 | 2353 {| 2349 | 2354 | 2343
19 Peso spedﬂoo, ximo - Rice  (ASTM D 2041) B e 2.494 2.480 ) | | 241 2437 =
20 % de Vacios (ASTMD3203) - 5.9 58 | 58 5.5 5.2 5.2 4.8 5.2 4.7 36 3.4 3.9
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total — 2.652 2.652 2.652 2.652
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.677 2.683 2.695 2.675
23 037 0.45 0.61 0.34
24 ) falto Efectiv 4.15 458 | 4.92 B, 5.68
25  Relacion Polvo/Asfaito ) B 0.8 = 0.9 B I ) i % =
26 V.M.A. e | 155 | 154 15.3 161 | 157 | 157 16.2 16.5 161 | 167 166 | 169
N % Vacios llenos con C.A. ] | e1s 62.3 62.5 655 | 672 | 672 70.1 68.6 70.6 78.3 793 | 772 |
28 |Flujo 0,01"(0,25 mm) R R G 13.5 12.8 13.0 12.1 124 12.0 135 12.8 13.0 12.0 12.5 13.5
29 idad sin corregir (Kg) N 19280 | 19065 | 1917.8 || 1817.5 | 18265 | 1759.0 || 2060.5 | 1913.5 | 2000.8 || 1857.0 | 1864.0 | 1909.5
30 Factor de estabilidad 1.00 /ruo 1.00 1.00 1.00 1.00 [ 1.00 1.00 1.00 1.00
31 _|Estabilidad Corregida - 1928 1907 1918 || 1818 1827 1759 2061 1827 1914 1910
32 bil Fly 36, 3783 /| 3747 3815 3741 3723 3877 3624 3888 3593
?  LEM W&T/tnm.. - - >
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, e

JS
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognest Km, 3.5

Pimentel -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Emall: lemswyceirl@gmal.com

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (1% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 02 03 0
1. PESO DEL FRASCO 6930 6930 6930 693.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2947.0 28470 20470 29470
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 21480 21430 21420 2133.0
4 .- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4141.0 4137.0 4131.0 4117.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1983.0 1994.0 1889.0 1984.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) B 7990 8040 8050 8140
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(6) 2454 2.480 2471 2437
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

TURO OLAYA AGUILAR
O ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERS CiviL
£ 246564
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Prolongacidn Bolognest Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o ———

RNP - Servicics S0608583 Email: lemswyceiri@gmail.com
INFORME
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 05 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 05 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (1% de Pokestireno Reciclado)

PESO UNITARIO VACI08 ‘
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O LT T T, VMA 165 = avsrnnerirrriirasrrinieedfiaeses
Wit SON ARTLRD OLAYA AG P — SUE RUZ PE

TEC EMEAVOR 08 | C‘! Y“‘ ',l{-f.l;A_-.R VILCA 738 65- 75 M UkLlﬁ%ﬁ%‘?G\.l‘ﬂt

POLVO/ ASFALTO 0.99 CIf- 248008
FLWO 133 8-14
ESTABILIDAD 195 8.15kN

ESTABLOALY FLUJO 38113
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Prolongadién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

IN\,‘:'\'cR: CIviL

CIiB 246504

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque ’
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcién : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (2% de Poliestinero Reciclado)
o INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 1 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 No 200
% 54 0.88 43.12 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 5.6
IBRIQUETA N° = B L= 1 2 3 X 2 3 1 2 3 1 3
1 |% C.A. en masa de la Mezcla 4.50 5 5.5
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 51.30 51.03 g
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 40.11 | 39.90 39.69
4 % de poliestireno e 1.91 1.90 189 | il
5 % Cemento portiand en masa de Ia Mezcla 1910 1.900 1.890 i}
6 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc i 1.018 1.018 B 1.018 | =
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2673 2.673 2673
8 Peso Especifico de |a Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2,658 2.658 2.658
9 peso especifico de Poliestireno expandido(bulk) . B 0.023 0.023 | 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.15 3.15 3.15
11 Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc -
12 Peso Especifico de 13 Arena < N°4 (Aparente) gr/cc L iy . Bl . ]
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.41 6.37 644 || 639 6.37 6.39 6.42 6.39 6.37 6.41 6.38 6.42
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1199.82 | 1189.98 | 1202.27 |f 1198.88 | 1189.39 | 1195.61 || 1199.73 | 1195.88 | 1192.51 || 1198.35 | 1196.97 | 1199.84
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1201.40 | 1191.95 | 1203.84 | 1200.35 | 1191.08 | 1196.74 | 1201.35 | 1197.38 | 1193.61 || 1200.11 | 1198.40 | 1200.60
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 687 682 685 687 682 685 687 685 670 687 684 687
17 lumen de la briqueta por d to (cc) 514 510 519 513 509 512 | s514 | 512 524 || 513 514 514
18 Peso especifico Bulk de la Bnq.leta 2332 | 2334 | 2317 | 2335 | 2336 | 2336 || 2333 | 2334 | 2276 | 2335 | 2327 | 2336
19 |Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) B 2.474 ] | 2456 2.443 2.419
20  |% de Vados (ASTM D 3203) 5.7 5.7 6.4 4.9 4.9 49 45 44 6.8 35 38 34
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2629 2.629 2.629 2.629
22 _|Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.653 2.653 2.659 2.652
23 [Asfalto Absorbido por el Agregado 035 0.35 0.43 0.33
24 |% de Asfalto Efectivo = 4.17 4.67 5.09 5.69
25 |Relacién Poivo/Asfalto S e 0.8 09 | B 10 11
26 jvma i 15.3 15.2 158 | 156 15.6 15.6 16.2 16.1 182 16.5 16.8 16.5
27 % Vadios llenos con C.A. 62.5 62.7 59.9 68.6 68.7 68.7 721 72.4 62.4 79.1 77.3 79.2.
28 JFlujo 0,01"(0,25 mm) 15.0 16.2 15.4 15.6 16.2 15.8 155 | 158 | 161 | 159 168 | 17.0
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 2170.0 | 1774.0 | 1856.5 | 2636.5 | 1755.5 | 1840.5 | 1772.5 | 1801.5 | 1742.5 | 2014.5 | 2148.0 | 2159.5
30 |Factor de estabilidad /1.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 100 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00
31 / 2170 1774 1857 2637 1756 1841 || 1773 | 1802 1673 2015 2148 2160
32 ) v _3675 2781 3062 4293 2752 2959 || 2905 | 2896 2639 3218 3248 3227
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante, LEMS &C EiRL.
> MlGUtl ANGE ERALES
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Proiongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswycelrl@gmal.com
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto !

: TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO

RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (2% de Poliestinero Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 04

1.- PESO DEL FRASCO 5440 5440 5440 5440
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2858.0 2858.0 28580 28580
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2057.0 2051.0 2047.0 20420
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4039.0 4033.0 4028.0 4016.0
5- PESO NETO DE LA MUESTRA 1882.0 1882.0 1881.0 1974.0
8.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8010 807.0 8110 8160
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(8) 2474 2456 2443 2419
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00

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

: LLMA&Q ElRL é LEMS /N&9 EIRL.
c’ ' ~ Tt

: RiGUED ANGEL RN BE
- NARTURO OLAYA A RAL
Vﬂ‘f’;;g&;m oA Y’f CUL&R INGENIERG Civi 8
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LA LEMS WEC e

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

INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
e : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
! ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (2% de Poliestinero Reciclado)
; PESO UNITARIO VACIOS
2380 : — as _——— e —
2300 1 55 = T |
\ 45 . :
Y =1 =} ' s {— \A
2320 —th{ 25
2300 15
40 "im & . 'l' S0 85 a0 45 50 55 60 65
berce; B . 1 % Astalto convencional _ |
 uma R i VACIOS LLENOS CA.
173 wo
1] 4 . 4 4
160 . . ] 00 + - + e
7 . - — .
9 s =
183 . ' 1 t P8 N BT oo : |
800 ¢
158 ss0 .
a0 45 50 58 60 65 40 a8 50 LX) 60 s
L %Asfaltoconvencional | | ___%Asfaltoconvencional
POLVO | ASFALTO ] Lo ]
120 170
’ | |  m— o
"o 1 7" R | 180 ; } ;
1.00
/ -
080
110
i 7 = == = = 40 45 50 55 80 85
% Asfalto convencional ] % Asfalto convencional
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLUJO
2500.0
4000
2000.0 - ——L — 3%00
> 3000
1500.0 - S — 2500
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1000.0 | o
500.0 + 1000
S00
0.0 - - - - o
40 as 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 65
% Asfalto convencional
/ GOLPES 38
LEMS W&E EIRL. RCA S
F = P UNTARIO 2325 LEM W
o Ld st : wioos 4A é\ &C EIRL.
Wi DQVURO OLI\VAA.J“AR VMA 168 BRSO 2 IH? ...............
NATES i VALCA 74.0 70 - 80 £CRUIZ PERALES
INGENIERO CiviL
FOLVOASFALTO 1.0 _ C1P 246064
FLLIO 16.2 8-20
ESTABUDAD 19.2 453 kN,
sumoonwo 27z |
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LA LEMS WEC e

Seiior de Sipan

| N

Prolongadién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 1~ 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
% 54 0.88 43.12 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
IBR!oy,ETLN' ) 1 2: =] 3 iy 2 3 1 2 3 T 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla 450 5 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masade la Mezcla 5157 51.30 51.03 50.76
3 . |%Arena < N°4 en masa de la Mezcla 40.11 39.90 39.69 - L 39.48
i 4 % de poliestireno expandido 191 190 1.89 1.88
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1910 1.900 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1018 1.018 1.018
7 [Peso Especifico de la Grava > N°4” (Bulk) _gr/cc N . 2.673 2,673 2.673 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2.658
9 |peso especifico de poliestireno (bulk) 0.023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc | 315 3.15 38 3.15
1 _|Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc )
13 Altura promedio de la briqueta (cm) | 642 | 639 6.38 6.34 6.37 638 |[6.42075| 6.35 638 | 63475 [ 6.45 6.37
14 |Masa de la briqueta al aire (gr) | 1205.54 | 1200.32 | 1198.95 || 1195.51 | 1182.05 | 1189.46 | 1196.20 | 1195.51 | 1187.93 | 1196.98 | 1193.07 | 1188.05
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1206.62 | 1201.54 | 1200.19 || 1197.22 | 1186.95 | 1190.45 || 1198.12 | 1197.05 | 1191.60 || 1198.23 | 1194.51 | 1188.75
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 688 685 680 680 678 680 684 686 682 685 684 679
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) | s 517 520 517 509 | 510 514 511 510 || s13 511 510
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2326 2322 2.305 2313 2.323 2.330 2.327 2.339 2.331 2.332 2.337 2.331
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.474 J 2.456 2.443 2.419
20 % de Vados (ASTM D 3203) B 6.0 6.2 6.9 58 | 54 5.1 4.7 4.2 46 | 36 34 3.7
21 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.629 2.629 2.629 2.629
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.653 2.653 2.659 2.652
23 [Asfalto Absorbido por el Agregado 0.35 0.35 0.43 033
24 % de Asfalto Efectivo e 417 ] 4.67 5.09 i 5.69
25 |Relacién Polvo/Asfalto 0.8 i 0.9 1.0 11
26 [V.M.A. 15.5 15.7 16.3 16.4 161 15.8 16.4 15.9 16.2 16.6 16.5 16.7
27 |% Vadios llenos con C.A. E : 61.4 60.7 579 || 646 66.2 67.6 71.0 734 | 718 78.4 79.4 78.1
28 Flujo 0,01%(0,25 mm) 150 | 140 14.2 151 | 150 | 148 15.0 14.1 13.9 140 | 134 12.8
29 |Estabilidad sin corregir (Kg) g 2142.5 | 2013.5 | 2062.0 | 2239.0 | 211855 | 2027.5 | 2288.0 | 2249.0 | 2165.5 | 1987.0 | 20755 | 2025.0
30 Factor de estabilidad 1. S 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 1.00
Estabilidad Corregida 2239 | 2119 | 2028 2288 | 2249 2076 2025
ili Fli 3766 3587 3480 3874 4051 3934 4018
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LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0808589

Prolongacidn Bolognest Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emad: lemswycelrl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS *COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N 01 02 03 04

1- PESODELFRASCO ) 5440 5440 5440 5440
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28580 28580 28580 2858.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2057.0 2051.0 20470 20420
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4039.0 4033.0 4028.0 4016.0
5.- PESQ NETO I?E LA MUESTFA 1882.0 1982.0 1981.0 1974.0
8- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 8010 807.0 8110 816.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(5)/(8) 2474 2456 2.443 2419
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 5.50 6.00

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

7

" LEMS W&E EIRL.

i S ON ARTURO OLAYAAGUIU:‘R
~§ RE SAYERIALED ¢ HUELO

1EG Gl

:,.; LEM SJ(&C EIRL.

- 7_4’

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIviL
Cim 236004
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

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

RNP - Servicios 50608580 Email lomwycﬁﬂwml com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
! ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcién : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)
PESO UNITARIO VACIOS
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LEMS W&C e

| N

Seiior de Sipan

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto  TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
" EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicaciéon . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo . 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcion © MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 [ No40 | No8O | No 200
% 54 0.88 43.12 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° N 1 2 3 1 2 3 1 2 35l Y. | 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla : E 4.50 5 55 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezda 51.57 51.30 51.03 50.76
3 _|% Arena < N°4 en masa de la Mezcla 40.11 . 39.90 39.69 39.48
4 % de Poliestireno 1.91 : 1.90 1.89 1.88
5 % Cemento portland en masa de la Mezda 1.910 1.900 1.890 1.880
6 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7. Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) _gr/cc 2.673 | 2673 2.673 2.673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2.658
9 |peso especifico de poliestireno expandido (butk) 0.023 K 0.023 10.023 0.023 S
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
1 PesoEspeoﬁoodelaGrava>N°4@parume)9r/oc =
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc |
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.40 639 | 6.41 640 | 6.39 6.42 6.44 639 | 6.39 6.39 639 | 641
14 _|Masa de la briqueta al aire (gr) 1196.98 | 1195.47 || 1197.48 | 1196.44 || 1192.61 || 1198.08 || 1199.24 || 1195.46 '1195.22 || 1194.01 || 1195.33 || 1197.55
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1198.69 | 1196.87 | 1199.42 || 1198.07 || 1194.78 || 1200.01 {| 1200.94 | 1196.40 || 1197.70 }f 1195.27 || 1196.52 || 1199.20
16 Masa de la briqueta dsplazada (gr) 687 686 690 684 684 687 688 685 684 688 683 685
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 512 511 509 514 511 513 513 511 514 507 514 514
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta s 2339 | 2340 | 2351 || 2327 | 2335 | 2335 § 2339 | 2338 | 2327 || 2354 | 2.328 2.329
19 |Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) 2.474 2.456 2.443 - 2.419
20 % de Vados (ASTM D 3203) 55 5.4 5.0 5.2 49 49 4.2 43 4.7 2.7 38 3.7
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.629 2.629 2.629
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.653 2.653 2.652
23 |Asfalto Absorbido por el Agregado B | o035 035 0.33
24 % de Asfalto Efectivo 417 467 5.69
25 |Relacion Polvo/Asfaito i ) [ 08 ) 09 !
26 V.M.A. 15.0 15.0 14.6 15.9 156 16.8 16.7
27 |%Vaciosllenoscon CA. | 637 63.8 65.8 67.1 68.5 775 77.7
| 28 Flujo 0,01"(0,25 mm) 11.5 12.2 119 119 121 118 12.6
29 |Estabilidad sin corregir (Kg) 2204.50 | 2127.00 || 2134.50 |f 2157.00 || 2112.00 || 218 2291.00 || 2236.50
30 _|Factor de estabilidad 1.00_41.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3 Estabilidad Corregida B 2 2127 2135 2157 2112 | 2353 2237
32 bili Fi 869 4428 | 4556 4604 4433 5064 4509

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

é%LthS;/W&G EIRL. |

AR

GEL‘RF'TZ PERALES

RE \\.FME RO uvn
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LA LEMS WEC e P

RNP - Servicios S0808589 Email: lemswyceiri@gmail.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 04
1.- PESO DEL FRASCO 5440 5440 5440 5440
2- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO | - 2858.0 28580 28580 2858.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2057.0 2051.0 2047.0 2042.0
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA o 4039.0 4033.0 4028.0 4016.0
.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1982.0 1982.0 1981.0 1974.0
5. AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8010 8070 8110 8160
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(86) 2474 2456 2443 2419
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
V8
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ L EMS WEC en e

RNP - Sorvicics S0008589 Email_lemswyceiri@gmail com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
! ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 07 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 07 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (2% de Poliestireno Reciclado)
PESO UNITARIO VACIOS
2348
80
2340 ! ! } !
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a0 a5 50 55 60 65 40 45 50 55 680 65
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ESTABILIDAD / FLUJO
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LA\ LEMS WEC e

Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

RNP - Servicios
Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto ~ TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
" RECICLADO"
Ubicacion . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura . 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (4% de Poliestinero Reciclado)
- INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
|AGREGADOS|  Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM b 3/4" | 1/2" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No8O | No 200
I % 54 | 1.76 42.24 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 | 75.1 51.8 | 434 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla = 4.50 5 4| ) 5.5 | &
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 e 51.30 51.03 50.76
3 % Arena_< N°4 en masa de la Mezcla 38.20 38.00 37.80 37.60
4 % de poliestireno - | 3.82 ll . 380 3.78 3 3.76
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 1.900 1.890 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 i 1.018 ~1.018 1.018
7 JPeso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk) _gr/cc 3 2.673 2,673 2.673 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2.658
9 [peso especifico de Poliestireno expandido(bulk) 0.023 0.023 | 0.023 0.023
10 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.15 3.15 3.15 3.15
" Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 _JPeso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc il N . i B =
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.43 6.38 6.44 6.37 6.42 6.39 6.39 6.42 643 || 6.40 6.39 6.39
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 1200.77 | 1198.04 | 1201.05 || 1190.53 | 1199.50 | 1195.14 | 1193.83 | 1199.70 | 1201.44 || 1198.20 | 1197.35 | 1190.16
15 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1201.92 | 1199.86 | 1202.84 || 1191.94 | 1201.40 | 1196.74 | 1195.14 | 1201.36 | 1202.89 || 1199.24 | 1198.31 | 1191.95
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 682 676 678 678 680 674 675 682 683 683 680 678
17 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 520 524 525 514 521 523 520 519 520 516 518 514
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta S 2310 | 2287 | 2288 || 2316 | 2301 | 2286 || 2.295 | 2310 | 2311 § 2321 | 2310 [ 2316
19 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.482 2.429 2.397 | 2383
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 7.0 7.9 7.8 4.6 5.3 5.9 43 3.6 36 26 3.0 2.8
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total . B | 2586 2.586 | 2.586 2.586
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.663 2.620 2.603 2.606
23 Asfalto Absorbido por el Agregado - ol 1.14 0.51 0.25 0.30
24 |% de Asfalto Ffectivo 3.42 4.52 5.26 F - 5.72
25 ﬁeladon Polvo/Asfaito B - 0.6 0.9 1.0 5!
26 14.7 15.5 15.5 149 | 155 160 || 161 156 | 155 15.6 16.0 15.8
27 % Vacios llenos con C.A. 527 | 49.4 | 496 69.0 | 660 | 634 | 736 766 | 768 || 834 81.0 82.2
28 |Fujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 14.1 135 | 137 | 152 148 | 150 15.8 16.0 15.2 16.0 13.9
29 il i 2698.00 | 2504.00 | 2717.50 | 2679.00 | 2627.00 | 2695.00 | 2312.50 | 2285.00 | 2367.50 | 2021.00 | 2103.00 | 1935.00
| 30 e 100 | 096 096 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 .00 1.00 | 1.00
31 2698 | 2404 | 2609 | 2679 2627 | 2587 | 2313 | 2285 2103 | 1935
32 Estabilidad Flujo 4895 4330 4908 || 4967 4390 4440 || 3916 | 3673 3339 3536 |
5 & WE&LC EIRL

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 204807681334
Email: lemswyceiri@gmai.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (4% de Poliestinero Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03
1.- PESO DEL FRASCO 5440 5440 5440
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 28580 28560 28560 2856.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 2070.0 2046.0 20300 20220
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4026.0 40180 | 40150 40140
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1956.0 1972.0 1985.0 1992.0
6-AGUADESPLAZADA (2)-(3) 788.0 8120 8280 | 836
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2482 2429 2.397
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP . Servicios S0B08569 Email: lemswyceiri@gmail com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
' ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 18 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022
Descripcion ¢ MAC-2 TRANSITO LIVIANO T=35 GOLPES; INC. (4% de Poliestinero Reciclado)
© PEsOUNTARIO GO o
2 ": 55
2% — . - 5 - 4
S . &
Iz = E— i P s
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2308 — - — 38
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a0 "h o] " ’I' “0 es 40 45 50 58 a0 65
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LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Seiior de Sipan

| N

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Provecto . TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
Y * EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacién . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque >
Apertura : 16 de mayo del 2022
Inicio de ensayo . 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo . 08 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (4% de Poliestireno Reciclado)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
| AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
l % 54 | 1.76 42.24 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° ] 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 % C.A. en masa de la Mezcla 4.50 5 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 51.30 51.03 50.76
3 |%Arena < N°4 en masa de la Mezcla 38.20 38.00 37.80 i 37.60
4 % de poliestireno expandido B 382 il 380 3.78 3.76
5 % Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 1.500 1.890 1880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1.018 1.018
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.673 2,673 2,673 2,673
8  |Peso Especifico de Ia Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2.658 2.658 2,658
9 peso especifico de poliestireno (bulk) 0.023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente) gr/ec 3.15 3.15 3.15 3.15
1 Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc PR N E
13 |Altura promedio de la briqueta (cm) 6.37 6.38 6.44 6.4 6.41 6.39 6.38 6.39 6.45 6.42 6.37 6.41
14 Masa de |a briqueta al aire (gr) 11197.92 | 1196.43 | 1200.22 || 1199.81 | 1199.05 | 1198.84 | 1193.11 | 1193.44 | 1203.80 | 1199.38 | 1191.39 | 1198.26
15 Masa de la briqueta al agua por 60 (gr) 1199.52 | 1197.37 | 1201.72 | 1202.33 | 1200.95 | 1199.91 || 1194.40 | 1195.14 | 1204.72 | 1199.98 | 1193.14 | 1199.52
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 681 681 679 684 678 680 671 681 688 682 676 679
17 /ol de la brigy P (cc) 518 | 517 523 518 | S23 520 523 514 517 518 517 521
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2311 | 2316 | 2.296 || 2315 | 2293 | 2306 | 2280 | 2321 | 2328 || 2315 | 2.304 | 2302
19 Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) 2.482 2.429 2.397 2.383
20 % de Vacios (ASTM D 3203) 6.9 6.7 7.5 4.7 5.6 5.1 49 3.2 2.9 2.8 33 34
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.586 2.586 2.586 2.586
22 2.663 2.620 2.603 2.606
23 1.14 0.51 0.25 0.30
24 3.42 4.52 526 " 5.72
25 ) 0.6 ) 0.9 ) i 1.0 ) L5 1
26 JvMA. o 14.7 14.5 15.2 15.0 15.7 15.3 16.7 15.2 149 15.8 16.3 16.3
27 % Vacios llenos con C.A. 52.9 53.7 50.7 68.7 64.7 66.9 70.6 79.1 80.5 82.2 79.6 79.2
28 Flujo 0,01"(0,25 mm) 13.20 | 1270 | 14.00 | 13.80 | 1500 | 1460 | 1420 | 1390 | 12,00 | 1430 | 1450 | 15.00
29 ilidad sin corregir (Kg) 2914.00 | 2892.00 | 2788.50 | 2344.50 | 2331.00 | 2301.00 | 2072.50 | 2097.50 | 2102.50 | 2021.50 | 2025.00 | 1952.50
30 Factor de estabilidad 1.00 _}—1.00 0.96 1.00 0.96 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31 il ?g | 2892 2677 2345 | 2238 2301 1990 2098 | 2103 2022 2025 1953
32 Estabilidad / Flujo 5607 57&4‘_ 4857 4315 3789 | 4003 | 3559 3833 1 4450 3591 3547 3306
v | 7, .

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC ne oo

RNP . Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com
INFORME

Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Proyecto ! TESIS "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES; INC. (4% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* o 02 0 04

1- PESO DELFRASCO 5440 5440 5&707 ; 75}{0
2.- PESO DEL FRASCO « AGUA+ VIDRIO 28580 28580 28580 28580
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 20700 20460 | 20300 | 20220
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4026.0 4018.0 4015.0 40140
5-PESONETODE LA MUESTRA - B - 1!5&0 v 71!7‘3.07 1_”9.1) ) 18920
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 7880 8120 8280 8360
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2482 2429 23987 2383
CONTENIDO % CA. 4.50 5.00 5.50 6.00

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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u q q Seiior de Sipan
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Prolongacién Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on o

RNP - Servicios 50808589 Email: lemswyceiri@gmail.com
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proy ¢ TESIS *COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
\ ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO®
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura : 16 de mayo del 2022
Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022
Descripcion ! MAC-2 TRANSITO MEDIANO T=50 GOLPES:; INC (4% de Poliestireno Reciclado)
PESO UNITARIO VACIOS
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Sefior de Sipan

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ LEM \N?C EIRL
A 1

MIGUEL ANéﬁﬂu IZ PERALES'
th‘;_E:ugﬁu.Sw 8

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Provecto _ TESIS “*COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO
Y " EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion . Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
Apertura 16 de Mayo del 2022
Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022
Descripcién : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (4% de Poliestireno Reciclado)
_ INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
AGREGADOS Piedra Poliestireno Arena Filler Total Tamices ASTM /e 3/4" 1/2" 3/8" No4 | No10 | No40 | No80 | No 200
% 54 1.76 42.24 2 100 % pasa Material 100 100 86.5 75.1 51.8 43.4 23 15.1 5.6
BRIQUETA N° o - 1 2 3 1 2 3 1 -l 3 N 1 & @
1 % C.A. en masa de la Mezcla 4.50 5 5.5 6
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 51.57 = 51.30 51 .03 50.76
3 - |%Arena < N°4 en masa de la Mezcla 38.20 38.00 37.80 - = 137.60 =
4 % de Poliestireno 3.8 3.80 3.78 3.76
5 _|% Cemento portland en masa de la Mezcla 1.910 ~1.900 1.890 m 1.880
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.018 1.018 1,018 1.018
7 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulkk)  gr/cc 2673 2673 2673 2673
8 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.658 2658 2658 2658
9 peso especifico de poliestireno expandido (bulk) 0023 0.023 0.023 0.023
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.15 3.15 3.15 315 |
i 8 Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
12 _|Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc § S (TSNS K i 1
13 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.41 6.39 6.40 6.40 6.38 637 6.38 6.44 6.39 641 | 639 638
14 Masa de la briqueta al aire (gr) 119846 | 119364 || 119866 || 1197.84 || 1190.96 || 119253 | 1190.53 || 120089 || 1193.44 || 120020 || 1196.29 || 1195.99
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1199.94 | 1195.85 || 1200.01 || 1199.93 || 119231 || 1193.70 || 1191.23 || 1202.26 || 1194.03 || 1200.99 || 1196.90 || 1196.76
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 681 677 679 680 675 676 676 681 679 680 679 680
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) 519 519 521 520 517 518 515 521 515 521 518 517
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta 2.309 2301 2.301 2304 2.302 2.304 2311 2304 2317 || 2304 | 2310 2314
19 Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) . 2429 2397 2383
20 % de Vadios (ASTM D 3203) 51 | 52 | 531 36 39 3.3 33 3.1 29
21 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.586 2.586 2.586
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total o 2,620 2.603 2.606
23 |Asfalto Absorbido por el Agregado - 0.51 0.25 0.30
24 % de Asfalto Efectivo - 4.52 B 5.26 R R 5.72
25 _|Relacion Pdvojksfano . N o - 0.9 . 10 [ I (- R
26 V.M. 15.4 154 | 154 15.6 15.8 15.3 16.3 160 | 159
[ _|% Vacios llenos mn CA. 666 | 663 665 || 768 | 753 | 782 | 796 80.9 81.9
28 Flujo 0,01°(0,25 mm) 109 122 1.2 11.8 124 122 | 120 130 125
29 Estabmad sin corregir (Kg) 30240 | 31330 | 30965 | 29760 | 28470 | 29460 | 24760 | 25490 | 25535
30 — 1.00 | 1.00 100 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00 1.00 1.00
31 3024 3133 3097 2976 3133 2946 | 2476 2847 2554
32 7047 6523 7022 6406 6418 6133 5241 5189
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Proiongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane s

RNP - Servicios S0608569 Emall; lemswyceirk@gmall.com
INFORME

Solicitante . SALAZAR HORNA, LENY ARASELY

Eayecs * TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque

Apertura : 16 de Mayo del 2022

Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022

Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022

Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES; INC. (4% de Poliestireno Reciclado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* 01 02 03 04

1- PESO DEL FRASCO 5440 5440 5440 5440
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 2658.0 2858.0 2858.0 28580
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 20700 20460 | 20300 20220
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 4026.0 4018.0 4015.0 40140
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA I 19720 | 19850 | 19920
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 788.0 8120 8280 8360
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2482 2429 2397 2.383
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 5.50 6.00

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

LEMB waa EIRL. Ab\

~ MIGUEL AN
PETCASSRAD. W8 Gf N
_NART"RO "}' AY.. AGUI AR d
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er RUC. 2040781394
RNP - Servicios S0508589 Emarl Wm
INFORME
Solicitante : SALAZAR HORNA, LENY ARASELY
Proyecto : TESIS “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA
! ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque
16 de Mayo
Apertura : del 2022
Inicio de ensayo : 08 de Junio del 2022
Fin de ensayo : 08 de Junio del 2022
Descripcion : MAC-2 TRANSITO PESADO T=75 GOLPES:; INC. (4% de Poliestireno Reciclado)
- PESO UNITARIO VACIOS
:x : p= } ‘ (1] AN
2000 ———— ~— 50
:z ———:_\:ﬁ_ 0  —-—
os0 }————— [ e 31—
0000 20
a0 45 50 55 60 o8 40 48 50 55 80 65
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
= e ] | woosumosca
101 [ 900 -
160 | 850 .
159 o E— — T
750
158 i _—
187 ,’,33 3
158 0.0 ==t -
155 850 .
40 45 50 55 60 65
| % Asfalto convencional
= "~ povo/AsfaTO T w0
120 | 155
110 ! ! | i
' L] 198 e T e
ow 18 } t
080 ! — ‘
e ot ) ’ % P 50 I 60 65
M Asfakoconvencional % Asfalto convencional LRSS
ESTABILIDAD ESTABILIDAD / FLUJO
22000 7400

o e e [ ]|

26000 5900
20000 4 — L 4 | 5400
22000 ] ! ! | 4900
20000 4 + . . 4400
18000 3900
40 45 50 5e 60 (1} 340
& Ao convariciondt a0 45 50 55 60 65
P i CARACTERISTICAS MARSHALL
4 GOLPES 75
Al E . SCA 5.60
O3 SEMBS wa ek, LEMS WEC/EIRL:
£ /) T PuNTARO 2308 A
C..‘ .............. =x=a VAGOS 38 et x> TR
“ON ARTURO OLAYAAGUILAR a 187§ 4 WAIGUEL ANGEL i
SRLEV SRS V.LCA 75.8 65- 75 P 246004
oonewe 102
FLWO 123 8-14
ESTABLIDAD 29.2 B.15 kN.

esmauooruo 61554 (IGO0
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Anexo 10. Certificados de calibracién de equipos de laboratorio

U AL g e
O Fhimaksien
Fooe JVENNT 1R N 050NN

Presidencia INDECOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resoluciéon N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfalticas,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EIRL.-LEMSW&CE.R.L
Pais : Peri

Vigencia : 25 de marzo de 2023

LA LEMS WEC

Pag. 1de 1

Esta as wna copa auténica impamible de un documento elecirdnico archivado por indecopl, aplicando ko dispuesto por ef Art. 25 de
D.8. 070:2013- PCM y la Tercera Disposicidn Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su auferticidad e infegridad pueden
ser confrastadas a través de la siguiente direccion wed

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
alle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

. Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina1de 3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. Que - realizan leaunidades 087 la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual est4 en funcion del
Cngided o uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Nimero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Procedencia US.A. resultados de la calibracion aqui
declarados.
Identificacién NOINDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del faboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 = it delecadtn s
5 NO INDICA certi o de calibracién sin firma y
Ndmero de Serie sello carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
PeRUTEST 000
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q.\ﬂ EST 5\
ind o
2023-03-02 .
LABORATORIC
ANDRO FLORES MINAYA N 7
PERD
< ERV <
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
_ Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pigina 2 de 3

6. Método de Caiibracion

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

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado k Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga : ¢ 3
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LE093-23A/C _—] :
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f 1 E

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante [a realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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PERUTEST S.A.C.

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

E
EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
delEquipo Patrén de Referencia
% Fif kef) Fy (kef) F, (kef) Fy (kef) Fpromeaio ( kef)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
S0 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kgf) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 034 T s
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 - -
: ¥
[ 'MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( 5 ) | o000% | ORATORIC
12. Incertidumbre PE R“ /

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la m

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Lahoratorio de Temperatura

Pagina 1de 5
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que. realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Srgoreddon CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS -~ Internacional de Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de wuna
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente,
Modelo NOJNDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
i de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 §
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
: o';ga-lpdoi' i conm’"wl (0 P lmm‘? : El certificado de calibracién sin firma y
: P 3  Selector = | medicién _ sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de e.scala / 01°C 01°c
Resolucién
} TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién ario de Metrologia
2022-01-22 :
®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. ., e

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
h CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologita CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para |a Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

~ Inicial =~ Final
ﬂ'l"énmbmun" i 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
g T pawtmutizade | Certificadoy/o Informe de
v Trecablih PN S D o G «-:""9 S i (08 calibracién
TERMOMETRO DE INDICACION
MSG - LADORATORIG-ACREDITADO DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008

REGISTR- L@ TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

METRQEE = LFORATORO. THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 !

10. Observaciones

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

medicion.
9 \ — = . —
®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 11 CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C. . zummomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Temperatura
Pigina 3de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 261 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
00 110.0 1105 1100 110.1 1086 109.1]1087 1120 1128 1106 1122
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1] 1084 1122 1120 1113 112.4
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090 1081 1126 1124 1117 1125
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094)]107.4 1121 1125 1113 1125
08 110.0 1093 1108 1083 1084 109.)107.7 1127 1123 1116 112.8
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120
12 110.0 1085 1107 109.1 1085 109.1}107.5 1124 1125 1114 1124
14 110.0 109.2 1104 109.3 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122
18 110.0 1091 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123
20 110.0 109.3 1104 1093 1087 109.1]107.3 1124 1122 1106 1118
22 110.0 1092 1104 109.2 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117
24 110.0 1090 1107 1095 1082 109.4]107.1 1127 1124 1109 1124
26 110.0 109.1 1108 109.5 1085 109.5] 107.2 1123 1120 1107 1123
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 109.1) 107.5 1124 1123 1107 1122
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094 107.1 1128 1123 1107 1124
34 110.0 1089 1104 109.2 1085 109.1| 1074 1122 1124 1108 1127
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094|1077 1123 1124 1104 1125
a8 110.0 1092 1104 1096 1086 1093 ) 1077 1124 1123 1106 112.4
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4 | 1074 1121 1120 1108 1124
42 110.0 1094 1105 1093 1088 109.1] 1072 1120 1124 1104 1128
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 109.4) 1074 1128 112.1 1105 1124
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 1092 107.5 1124 1123 1103 1123
48 110.0 109.2 1102 1094 1082 109.1]107.1 1124 1122 1101 1122
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1) 107.3 1126 1123 1105 1127
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5| 1073 1122 1128 1107 1121
54 110.0 1090 1103 109.7 1081 109.1)107.5 1123 1127 1101 1119
56 110.0 1093 1105 1094 108.1 1095|1075 1126 1126 1104 1122
58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092) 1074 1127 1125 1107 112.4
TP'R"% 110.0 109.2 1105 109.4 1084 109.2] 107.5 1124 1123 1108 112.3
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 1096]1087 1128 1128 1117 1128
T.MIN 110.0 108.5 1100 108.3 1080 109.0 J107.1 1120 1120 1101 1117
X DIT: 0.0 20 18 18 08 06 | 16 08 08 16 14
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913028 624 11 CALIBRATEC SAC
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_ALIBBATEC S.A.C. .t

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

A CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pagina A de 5
T oarAwermo | VAIOR | INCERTIDUMBRE |
S O & TAEID & O P ( _| exeanpiba(*c) |
Maxima Temperatura Medida 18.1
Minima Temperatura Medida 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 49 19.9
Estabilidad Medida ( ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacidén de Temperatura en el Tiempo.

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

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

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

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

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

Durante la 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 11 CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemasne

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Lahoratorio de Temperatura
PiginaSdes

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

110.7
1108
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3 1104
< 1103
§ 1102
£ 1101
1100
1099
) 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
—.—7 »,;cf“f“'“u‘, Promedio ;;lrén 777 T "m— dﬂw ¥
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T
15cm
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e
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7@ ®3
e10 }E P
Nivel 6 ®g /\
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30cm
k 40ecm =

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

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

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

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. .. oo .

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laborarorio de Masas
Péginaided

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibtacion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

intemacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167-UPIS SENOR DE !ntemacional de Unidades (S).
LOS- MILAGROS® - CHICLAYO = -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de ~la calibracién. ~ Al solicitante le
corresponde disponer @n su momento |8
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de' una recalibracién, la cual

estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

Divisién de escala (d) 19

Div. de verificacién (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R31P30 resultados de la calibracién = aqui
declarados. !
Namero de Serie 8336460679
Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 20.9 ser  reproducido parciailmente sin la
: L .
Procedencia USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El cedificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21

Fecha de Emision

2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.AC, . cumaoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘A’rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pégina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IllI” del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial ) Final
Temperatura 264°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
METROIL "(‘éifeo d‘fxg‘;ﬁ‘&:‘? M-0687-2021
METROIL "(giff GEEE:E‘EZ; :‘)9 M-0688-2021
METROLL it st > N-0728 2021
METROIL Jue(céi;e d:‘g‘:f“:u:g':: )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo:
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
, Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO' TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicion |Carga L1= 15000 g |ICargal2= 30,000 g
N° I(g) {AL(mg) | E(mg) 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Eror Maximo Permisible} =+ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
' de las Inicial Final
2 e cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima | @) | AL(mg) | Eo(mg) f- O I{g) | Ak(mg)'| ~E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 ¢ 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 i
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible | +3.000
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ..cueuoone .

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Pégins 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
Lig) | (@ |a(mg)| E(mg) | ' ‘ gt ey
0 10 500 0 Ec(mg) 1{a) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 800 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero,
I! Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x ‘/ (03787222 ¢ + 0.00000000237 R?*)
Lectura corregida Rcorregoa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion 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
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

— —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Pégina1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS de Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucién de una

recalibracién, la cual esté en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Marcs OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

NERAD e Ferte Nd aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
FeRUresy l&c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
@ :
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello (A .‘V'C\"
Q :
2023-03-02 L{\BORATORIO
PERV -

JOSE \.EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0112 - 2023

Pigina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unid

Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

ades de Medidas (SI) y el

Trazabilidad Patron utiizado Certificado de calibracion
ELICROM Jufgggisixsﬁnﬁf’éf kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Jufggsfﬁe";:‘;ﬂf ;%KG CM-4187-2022
PESATEC (Clas:feséx:;';fd: e 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%‘;;E dzii‘:gn’u’;g;)‘ kg CCP-0908-001-22
R TERMOHIGgglél(E;‘lo'RO DIGITAL B M

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultadcs de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargall= 100.00 kg arga L2 = 200.00 ka
Ne I(kg) AL(g) E{g) || I(kg) | AlL(g) E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méximo Permisible 160.0 | Error Maximo Permisinle | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
& i las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela [ Carga Carga
Carga | Minima* I (kg) AL(g) Eo(g) L(kg) 1 (kg) AL(g) E(g) Ec(g)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

————

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Piginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C | 267°C ]

Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
o) e L Ae) | EO) T kg | 0o | ae) | o) | Eote) | ien
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150

** error méximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.
I Indicacién de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

AL: Carga adicional.
E: Error encontrado

U =2x4/(

Rcorrecioa =

E o: Error en cero.
E ¢ Error corregido.

R +

0.001560 kg* +

0.0001233 R

0.00000000458 R? )

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

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

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

Fin del documento
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Colegiatura N® 140194
Ficha de validacion segin AIKEN

Universidaa
Seflor de Sipan

LS

Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del  |Institucion donde| INstrumentode | oo o nto
informante labora evaluacién
- Ayala Farfan | - Ingeniero de - Pruebade |- Salazar Horna
Jimmy Producciéon estabilidad, Leny Arasely
flujo, vacios y
peso unitario

Titulo de la Investigacion:

“Comportamiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas de una Mezcla Asféhicai

en caliente utilizando Poliestireno Expandido Reciclado”

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

2| 2| 2| >

Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
| Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto ; Con‘g;uon SatRsate
MC - EG 2013 Si |No Si [No | Si | No Si No
1 |Estabilidad X X | x X
2 |Flujo X X X X
3 |Vacios X X X X
4 |Peso Unitario X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: ............cccooiivninnicinnnee

Especialidad: Ing. Civil

RRCONCIY

Bivii:

'%ng;;ﬁw
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Ficha de validacion segun AIKEN

.
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Seiior de Sipan

LISS

Colegiatura N® 324410

IV. Datos generales

Universidad
Sedor de Sipan

Titulo de la Investigacion:

“Comportamiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas de una Mezcla Asfaltica

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde instrumento Instrumento
informante labora de evaluacién
Burga Sanchez SBS Pruqt_aa de  [Salazar Horna Leny
Saul CONSTRUCTORES estabilidad, flujo, |arasely
SAC ag:los_z y peso
. unitario

en caliente utilizando Poliestireno Expandido Reciclado”

VL

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 opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

~ | MODIFICACION Y

OPINION

Todo bien

Todo bien

BIWIN| -

B > > >

Todo bien

Todo bien

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

Dimensiones/items ' Claridad | Contexto Concglzuen 23’"";?;3 c?gl
‘ MC - EG 2013 Si | No Si [No | Si | No si No
"1 |Estabilidad X X X X
| 2 |Flujo X X X X
3 |Vacios X x| X X
4 |Peso Unitario X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N* 302510
Ficha de validacion segin AIKEN

VIl. Datos generales

LISS

Universidad
Sefior de Sipén

“Comportamiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas de una Mezcla Asfalti

en caliente utilizando Poliestireno Expandido Reciclado”

Apellidos y Cargoo Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacién
- Coronel Salazary - Ingenierode |Pruebade - Salazar Horna
Frank Carlos Produccién |estabilidad, flujo, Leny Arasely
vacios y peso
unitario
Titulo de la Investigacion:

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIONY
OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

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

Dimensiones/items| Claridad | Contexto Concgi:uen ?::w:m:'
MC — EG 2013 S TNe | S [ Wo | o5 o
1 |Estabilidad X _— 1 .
2 [Fiujo = = - =
3 |Vacios X = - s
4 |Peso Unitario X x X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ...............pecccoveveeenennn.

Especialidad: Ing. Civil

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 302510
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Universidad
u S L

Colegiatura N® 123354
Ficha de validacién segiin AIKEN

X. Datos generales

Apellidos y Cargoo Nombre del Autor del
nombres del Institucién instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
- Guzman Bravo | Ingenierode |Prueba de - Salazar Horna
Leonardo Produccion  |estabilidad, flujo, |Leny Arasely
Javier vacios y peso 1
unitario {
Titulo de la Investigacion:
“Comportamiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas de una Mezcla Asfalti
en caliente utilizando Poliestireno Expandido Reciclado”

XI. 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 ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

BIWIN| -
> > > >

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

Dimensiones/items| Claridad | Contexto g':ngruon 2:'::’3:0‘::'
MC - EG 2013 T TNe | ST [ WNe | S | Wo | Si No
1 Estab'“dad X | X X ] X
2 |Flujo X X X x
3 |Vacios X X X =
4 |Peso Unitario X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N* 175473

Ficha de validacion segin AIKEN
Xlll. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
- Lopez Blas -Ingeniero de Prueba de - Salazar Horna
Joseph Joao Produccion estabilidad, flujo, |Leny Arasely
vacios y peso
unitario
Titulo de la Investigacion:
“Comportamiento de las Propiedades Fisico-Mecanicas de una Mezcla Asfaltic
en caliente utilizando Poliestireno Expandido Reciclado” — il

XIV.Aspectos de validaciéon de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

ENERINIE
> > > >

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

Dimensiones/items| Claridad | Contexto Si:ngmen 2‘;’:;?;3 c‘::l
MC - EG 2013 Si |No Si No Si No Si No
1 |Estabilidad X X X X
2 |Flujo X X X X
3 |Vacios X X X X
| 4 |Peso Unitario X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) 'A;.’.;ss.;'a;s‘,;qg """" orregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: . £ 4

Especialidad: Ing. Civil
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Anexo 12. Andlisis estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON
CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO"

S= Suma de valoracion asignado por todos los jueces

n= Numero de jueces

C= Numero de valores de la escala de valoracion

Vo =1

CLARIDAD
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO
MAC -2
; Estabilidad Flujo Vacios Peso Unitario
| JUEZ1 1 1 1 o 1
| JUEZ2 1 1_ - 1 1
| JUEZ3 R 1 1 1
JUEZ 4 1 0 1 1
JUEZS SR 1 - 3 0
S 5 4 5 4
n 5 B 5 5
c 2 2 2 2
: |
V de Aiken por
1. / 3 ;
preg= 0 0.8 1.0 | 0.8
V de Aiken por
preg= 0.90
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CONTEXTO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

MAC -2

E

:

Peso Unitario

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

[

N |

N s lalala

N B |-

Nm‘m_n_n_a_n_h

V de Aiken por
preg=

Y
o

-
o

o
®

—
(=]

V de Aiken por

preg=

0.95

CONGRUENCIA

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

E

Vacios

Peso Unitario

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

n

c

N == -

N |al=|alo|a|=

NGO a=aO

Nl |lalalala

V de Aiken por
preg=

-
o

o
@

o
©

-y
o

V de Aiken por
preg=

0.90
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COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

MAC - 2
Estabilidad Flujo Vacios Peso Unitario
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
~JUEZ3 1 1 1 N .
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 0 1 1
S L 4 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken por
0.8 1.0 1. \
St 0 0.8
V de Aiken por
0.
preg= L
V de Aiken del
instrumento por jueces| 0,9125
expertos

UG, ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR EOUCACION

COESPE 202
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE
“COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO POLIESTIRENO

EXPANDIDO RECICLADO"
TRANSITO LIVIANO
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
993 5
Estadisticas de total de elemento
Correlacion total Alfa de Cronbach
MTC - EG 2013 de elementos  si el elemento se
corregida ha suprimido
Transito Liviano ,993 ,989
TL + 0.3% EPS 942 ,996
TL + 1.0% EPS MAC -2 987 ,990
TL + 2.0% EPS ,992 ,990
TL + 4.0% EPS 997 ,.989
ANOVA
Suma de g Media Sig
cuadrados cuadratica
Inter sujetos 70501287,574 15 4700085,838
Entre elementos  149896,801 B 37474,200 6,081 ,001
Intra sujetos Residuo 2080482,043 60 34674,701
Total 2230378,844 64 34849,669
Total 72731666,418 79 920654,005

Media global = 547, 6656

141



Sefior de Sipan

| N
TRANSITO MEDIO
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
997 5
Estadisticas de total de elemento
Correlacion total Alfa de Cronbach
MTC - EG 2013 de elementos  si el elemento se
corregida ha suprimido
Transito Medio ,995 996
™ + 0.3% EPS 992 996
™ + 1.0% EPS MAC - 2 ,991 997
™ + 2.0% EPS 998 ,996
TM + 4.0% EPS 986 998
ANOVA
Suma de Media
cuadrados g cuadratica a i
Inter sujetos 69572082,155 15 4638138,810
Entre elementos  25705,833 4 6426,458 5,495 ,000
Intra sujetos Residuo 778640,028 60 12977,334
Total 804345,861 64 12567,904
Total 70376428,016 79 890840,861

Media global = 545,0474
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TRANSITO PESADO
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
,993 5
Estadisticas de total de elemento
Correlacion total A ,
MTC - EG 2013 declementes o achsiel
corregida elemenFo se ha
suprimido
Transito Pesado 998 ,990
TP + 0.3% EPS ,998 ,991
TP + 1.0% EPS MAC - 2 ,998 ,990
TP +2.0% EPS ,999 ,989
TP + 4.0% EPS 997 ,999
ANOVA
Suma de Media
cuadrados g cuadratica 3 Sig
Inter sujetos 76541737,071 15 5102782,471
Entre elementos 627085,885 4 156771,471 4420 ,003
Intra sujetos Residuo 2128041,755 60 35467,363
Total 2755127,639 64 43048,869
Total 79296864.,710 79 1003757,781

Media global = 571,0853

143



Seiior de Sipan

L N

En las lablas se observa que, el instrumento sobre "Comportamiento de las Propiedades Fisico -
Mecanicas de una Mezcla Asfaltica en Caliente Utilizando Poliestireno Expandido Reciclado™ es
valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del andlisis de
varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach

es mayor a 0.80).

INVESTIGACION
D, EDUCACION
coOESPE F2

Wgu “Tamachs
..-Jl& J‘::uuétl ESTADISTICA

144



Seiior de Sipan

L N

Anexo 13. Panel fotografico

llustracion 1. Visita Planta de Asfalto del Gobierno Regional Lambayeque

llustracion 2. Recoleccion de Asfalto del Gobierno Regional Lambayeque
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lustracion 3. Ensayo de peso especifico del agregado fino

lustracion 4. Ensayo de limites de Atterberg- agregado fino
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lustracion 6. Ensayo fisico del agregado fino — Equivalente de arena
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llustracion 8. Muestra de poliestireno para ensayo granulométrico
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llustracion 9. Ensayo Rice de la MAC - 2

llustracion 10. Elaboracién de briguetas mediante método Marshall
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llustracion 11. Dimensiones de briquetas de MAC — 2 estandar y modificadas con EPS

lustracion 12. Briquetas sometidas a bafio maria de 60° durante 60 minutos.
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llustracion 14. Ensayo estabilidad y flujo de briquetas de MAC — 2 Estandar y modificada
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llustracion 15. Briquetas después de la rotura
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