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Resumen

La presente tesis carretera da a conocer que es vulnerable a la degradacion
permanente debido a diversas causas, como el intenso trafico, las variables
climaticas, y el lento mantenimiento que esto provoca el deterioro de las mezclas
asfalticas, a causa de toda la problematica se debe incorporar un elemento que
contribuya con mezcla asfaltica y a la vez que ayude con el medio ambiente. Como
objetivo es mejorar el disefio de un pavimento flexible utilizando plastico reciclado

en la Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El Tablazo_Paita_Piura.

La investigacion es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio experimental, de
tal modo se obtuvieron como resultados que el 2% obtuvo como resultados 75
golpes, altura promedio de la briqueta 6.60 cm, peso de briqueta al aire 1172.25 gr,
peso de briqueta en agua 656.93 gr, volumen de la briqueta por desplazamiento
515.32 cm3, volumen adoptado de la briqueta 515.32 cm3, peso especifico BULK
de la briqueta 2.276 gr/cm3, estabilidad sin corregir 4956.00 kg, factor de
estabilidad (norma) 1.04, promedio de estabilidad corregida 5188.9 kg y flujo 0.758
m.m, para el 4% obtuvo como resultados 75 golpes, altura promedio de la briqueta
6.67 cm, peso de briqueta al aire 1191.73 gr, peso de briqueta en agua 678.76 gr,
volumen de la briqueta por desplazamiento 512.96 cm3, volumen adoptado de la
brigueta 512.96 cm3, peso especifico BULK de la briqueta 2.323 gr/cm3, estabilidad
sin corregir 5247.46 kg, factor de estabilidad (norma) 1.04, promedio de estabilidad
corregida 5247.5 kg y flujo 0.891 m.m y para el 6 % obtuvo como resultados 75
golpes, altura promedio de la briqueta 6.93cm, peso de briqueta al aire 1189.62 gr,
peso de briqueta en agua 683.98 gr, volumen de la briqueta por desplazamiento
505.64 cm3, volumen adoptado de la briqueta 505.64 cm3, peso especifico BULK
de la briqueta 2.353 gr/cm3, estabilidad sin corregir 5241.37 kg, factor de
estabilidad (norma) 1.04, promedio de estabilidad corregida 5451.0 kg y flujo 1.02
m.m. Se concluye que la estabilidad Marshall fue de 5432.0 kg, y el flujo de 0.562
m.m, estando cumpliendo con lo requerido de las especificaciones. El resultado

favorable fue 6% de plastico reciclado.

Palabras clave: Plastico reciclado. Estabilidad, Flujo, Marshall.
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Abstract

This road thesis reveals that it is vulnerable to permanent degradation due to various
causes, such as intense traffic, climatic variables, and the slow maintenance that
this causes the deterioration of the asphalt mixtures, because of all the problems it
is due incorporate an element that contributes to the asphalt mix and at the same
time helps the environment. The objective is to improve the design of a flexible
pavement using recycled plastic on Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El

Tablazo_Paita_Piura.

The research is of applied type, quantitative approach and experimental design, in
such a way that the results were obtained that 2% obtained 75 blows as results,
average height of the briquette 6.60 cm, weight of briquette in the air 1172.25 gr,
weight of briquette in water 656.93 gr, volume of the briquette per displacement
515.32 cm3, adopted volume of the briquette 515.32 cm3, BULK specific weight of
the briquette 2.276 gr/cm3, uncorrected stability 4956.00 kg, stability factor (norm)
1.04, average corrected stability 5188.9 kg and flow 0.758 m.m, for 4% the results
were 75 blows, average height of the briquette 6.67 cm, weight of briquette in air
1191.73 gr, weight of briquette in water 678.76 gr, volume of the briquette per
displacement 512.96 cm3, adopted volume of the briquette 512.96 cm3, BULK
specific weight of the briquette 2.323 gr/cm3, uncorrected stability 5247.46 kg,
stability factor (norm) 1.04, average corrected stability 5247.5 kg and flow 0.891
m.m and for 6% obtained as results 75 blows, average height of the briquette
6.93cm, weight of briquette in air 1189.62 gr, weight of briquette in water 683.98 gr,
volume of the briquette per displacement 505.64 c¢cm3, adopted volume of the
briquette 505.64 cm3, specific BULK weight of the briquette 2.353 gr/cms3,
uncorrected stability 5241.37 kg, stability factor (norm) 1.04, average corrected
stability 5451.0 kg and flow 1.02 m.m. It is concluded that the Marshall stability was
5432.0 kg, and the flow was 0.562 m.m, meeting the requirements of the

specifications. The favorable result was 6% recycled plastic.

Keywords: Recycled plastic. Stability, Flow, Marshall.
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1.1

INTRODUCCION

Problema de investigacion

Cantillo et al., (2019), manifiestan que el pais de Colombia la capa asféltica
se ve afectada por diversos factores, uno de estos es la presencia del clima
tropical, que pasa por un clima templado, frio, nieve. En este sentido, la
temperatura es el principal componente que provoca la deformacién plastica
o también llamada permanente, lo que se traduce en una pérdida de la
capacidad de servicio del pavimento que repercute en la comodidad de los
usuarios.

Ademas, la deformacidén plastica en los suelos de Sabkha son pisos
evaporiticos, incrustados de sal y con una alta concentracion de contenido
organico. Este tipo de suelo se denomina "Sabkha" en &rabe; otros nombres
gue recibe son suelos salinos y suelos evaporiticos, de modo que al cabo de
una serie de pruebas de laboratorio en Arabia Saudi para evaluar la
viabilidad de utilizar la tecnologia del betin espumado para mejorar las
arenas de las dunas o los suelos de Sabkha para su posible uso como
material de base o subbase en estructuras de pavimento (Abdullah, 2023).
En lima, los pavimentos son construcciones formadas por una capa de
asfalto, una base y una subbase. Y, aunque pueda parecer que su
comportamiento es trivial, porque todo el sistema se apoya en el suelo de
cimentacion, su comportamiento es bastante complejo, debido a que la
mayor parte de esta estructura estd expuesta a numerosas acciones como
la radiacion solar, la lluvia, las variaciones de temperatura, las cargas de
diversa naturaleza, etc. Todos estos actos, tomados en cualquier orden,
reducen la capacidad mecanica del asfalto, resultando en la degradacién de
la capa asfaltica y, por lo tanto, de la estructura del pavimento (Balbin y
Chochon, 2019).

Asimismo, la averia del pavimento flexible en la ciudad de Piura, se debe a
factores como el mal disefio de la capa asfaltica que provocaria la
deformacion, debido a la baja calidad de las los materiales utilizados en su
construccion, los errores cometidos durante el proceso de construccion, un
sistema de drenaje deficiente, los agentes climaticos y la excesiva carga

vehicular. (Ortiz y Zapata, 2022).



1.2.

1.3.

En esta misma linea, surge la problematica de la Avenida Victor Raul Haya
De La Torre, AH. El Tablazo San Francisco, que estan construidas con un
pavimento flexible y son utilizadas por una gran variedad de vehiculos, desde
coches hasta camiones. De tal modo, que esta carretera es vulnerable a la
degradacion permanente debido a diversas causas, como el intenso trafico,
las variables climéticas, y el lento mantenimiento que esto provoca el
deterioro de las mezclas asfélticas, a causa de toda la problematica se debe
incorporar un elemento que contribuya con mezcla asfalticay a la vez con el
medio ambiente.

Problema de investigacion

¢, Se lograré el mejoramiento del disefio de un pavimento flexible utilizando
plastico reciclado en la Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El
Tablazo Paita_Piura”

Objetivos

Objetivo general

Mejorar el disefio de un pavimento flexible utilizando plastico reciclado en la
Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El Tablazo_Paita_Piura
Objetivos especificos

e Determinar las propiedades de los agregados y del asfalto cumplan con
las normas establecidas.

e Diseflar una mezcla asfaltica mediante el método Marshall
estableciendo con la incorporacion de los porcentajes 2%, 4% y 6 % del
plastico reciclado.

e Evaluar la estabilidad, flujo de la mezcla asfaltica con la incorporacién
de los porcentajes 2%, 4% y 6% del plastico reciclado.

e Estimar el costo del mejoramiento de la deformacion plastica del
pavimento con y sin la incorporacion plastico reciclado.

e Evaluacién de riesgo en la Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH.
El Tablazo_Paita_Piura (Desde km 0+000 hasta km 3+000).

Justificacién del estudio
La justificacion del proyecto es razonable porque se debe contar con una

estrategia segura, agradable y econdmicamente viable al mismo tiempo.



Como lo estipulan las diversas normas y manuales que nos proporciona el
estado; porque puede facilitar el adecuado transito vehicular y disminuir los
accidentes provocados por deterioro del pavimento.

Justificacién tedrica se ejecutard para dar solucion utilizando plastico
reciclado para el mejoramiento del pavimento, la investigacion va de la mano
con el Manual de Carreteras DG 2018, ya que tiene un contenido extenso en
pavimentos, empezando con el andlisis de los agregados y la mezcla
asfaltica.

Ademas, se justificacion sobre una perspectiva social, que describe "a
gué afectaria esta investigacion o qué impacto tendria en la sociedad, a
quién beneficiaria dicho desarrollo” ; a la poblacion del asentamiento
humano El Tablazo, especificamente a la poblacion directa de la Avenida
Victor Raul Haya De La Torre, ya que es necesario aumentar su tiempo de
vida util del pavimento, pero, incorporando el plastico reciclado en las
mezclas asfélticas, con el propésito de aminorar la deformacion plastica del
pavimento.

Se empleara la justificacion econdmica porque busca reducir el
mantenimiento del pavimento y aumentara el tiempo de vida util de las

maquinarias o vehiculos que se trasladaran por el pavimento.



2.1

MARCO DE REFERENCIA
Antecedentes del estudio

Lopez (2020) en su investigaciéon, tuvo como finalidad el efecto de los
polimeros procedentes de botellas de PET recicladas en una mezcla
asféltica, para ello se utilizd6 la metodologia experimental y obtuvo como
resultado que el aumento de la estabilidad de la mezcla con un 2% de PET
fue un 23% superior al de la mezcla sin PET, y la relacion entre estabilidad
y fluidez se mantuvo entre 3 y 4 KN/mm, que es un 10% superior a la relacién
entre estabilidad y la fluidez obtenida para la mezcla sin contenido de PET.
En tal sentido, el proyecto concluyo que al utilizar un 2% de PET, el
componente de asfalto de la mezcla puede reducirse en un 0,5% sin dejar
de cumplir las normas para carreteras NT1 y manteniendo la trabajabilidad.
Esto podria reducir el coste de produccion de la mezcla asfaltica modificada,
asi como la huella de carbono generada por el uso y la fabricacién del

material asfaltico.

Rodriguez y Baracaldo (2020) en su investigacion, cuyo propésito fue
comparar las caracteristicas mecanicas de una mezcla asfaltica MS-20, para
lo cual se realizé la metodologia experimental y obtuvo como resultados que
el valor de 9,894%, la mezcla asféltica MS-20 con fibras tenia menos
resistencia a la deformacion plastica a los 120 minutos que la mezcla
asféltica MD-20 estandar. Dado que es un 6,25% superior para la mezcla
MD20 y el VAM es del 0,67%, es importante sefialar que, tras afiadir fibras
a la mezcla Semidensa, se superan las dificultades de gradacion en
comparacién con una mezcla bien graduada como es la tipologia de las
mezclas densas. Ademas, dada la similitud en los resultados de los graficos,
debe mantenerse un control especial sobre la cantidad de asfalto para
garantizar un rendimiento adecuado. Los investigadores concluyo que el
costo vs. vida util de la mezcla asfaltica modificada con poliolefina y fibras
de aramida (Kevlar), se evidencia que aunque el costo de instalacion es
significativamente mayor que el de una mezcla convencional debido al costo
adicional incurrido en la fabricacion de la mezcla, su comportamiento en el

tiempo bajo cargas muy elevadas, como los buses articulados y biarticulados
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gue conforman la flota vehicular del sistema Transmilenio, genera menores

costos de mantenimiento.

Absi et al., (2023)en su investigacion titulada, su propdsito fue realizar una
evaluacion del estado de la técnica para integrar los trabajos anteriores
sobre la deformacién permanente de los pavimentos de hormigon asfaltico.
Su metodologia fue pre experimental. Los resultados precisaron la
prediccion de la formacion de roderas que tenga en cuenta diversos criterios
Gtiles. Los autores ultimaron que se estan investigando técnicas avanzadas
de reconocimiento, como la modelizacion por elementos finitos, la
informatica blanda y el aprendizaje automatico, con el fin de lograr una
caracterizacion precisa y realista del comportamiento de las mezclas de
hormigon asfaltico y la estimulacion de los pavimentos asfalticos debido a la

relacion no lineal entre la tension y diversos tipos de deformaciones.

Antecedentes nacionales

Quispe (2020) en su investigacion, cuyo objetivo es ejecutar un pavimento
con la incorporacién de plastico, para ello se utilizé un enfoque cuantitativo-
cuasiexperimental. Se obtuvo como resultados que el tipo de suelo en la
primera fosa de prueba fue arena pobremente graduada con limo y grava,
en la segunda fosa de prueba fue arena pobremente graduada con limo, y
en la fosa de prueba final fue arena pobremente grabada con limo, y el CBR
tuvo un valor de 12.8%, en la prueba de estabilidad Marshall en la prueba
convencional fue de 12.58 KN y el flujo de 13.3mm; mientras que en la
mezclay con la incorporacion del plastico reciclado se obtuvo una estabilidad
de 8.26 KN. Concluyo que la combinacién tradicional resulté ser superior
debido a su elevada estabilidad y a su indice de vacios; en comparacion con
el plastico reciclado, el indice de vacios aumenta y no cumple los criterios
técnicos EG 2013.

Salazar y Palacios (2021) en su investigacion, cuyo meta fue mejorar el
disefio de una capa asfaltica flexible en la Av. Cusco utilizando basura
plastica recuperada y como metodologia fue cuantitativa, no experimental y

aplicada. Del analisis se observa que los resultados fueron que al realizar la
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prueba Marshall se llevé a cabo integrando un 1%, 3%, 5% y 7% de residuos
plasticos reciclados en la mezcla asfaltica tipica, siendo el 3% de residuos
plasticos reciclados el que produjo el mejor disefio. Los proyectistas
concluyeron que la relacion estabilidad/flujo aumentaron significativamente,
mejorando su resistencia a la deformacion bajo cargas y resultando en un
ahorro significativo de costes por metro cubico, dando como resultado una
estructura de pavimento consistente en una capa de rodadura de 5 cm, una

base y una subbase granular de 15 cm cada una.

Sueldo (2022) su investigacion, tuvo como objetivo mejorar el pavimento
con la incorporacion de fibras de plastico reciclado, para ello se utilizé la
metodologia cuantitativa — aplicativo- experimental y obtuvo como resultados
hormigon con refuerzo: para la fibra de tereftalato de polietileno (PET) a
2kg/m3 para su tipo de dosificacion mejoraba la resistencia a la compresion
en un 12,56% y la resistencia a la flexion en un 20% en comparacién con el
hormigdn estandar; para la fibra de polipropileno (PP) a 0,65kg/m3 para su
tipo de dosificacion mejoraba la resistencia a la compresion en un 6,09% y
la resistencia a la flexion mejoraba en un 22,07% en comparacion con el
hormigon estandar. Mientras que el polietileno de baja densidad (LDPE)
demostré resultados superiores para su tipo de dosificacion a 0,8kg/m3, sus
resultados de compresion se redujeron en un 1,8% y la flexion mejoré en un
2,11% en comparacién con el hormigén ordinario. Los resultados de la
prueba de compresion mecénica se convirtieron a la técnica AASTHO-93
para disefar el pavimento rigido, donde el espesor de la losa de hormigdn
convencional es (16,77 cm) y el espesor de la losa de hormigon reforzado
con fibra PET es (16,25 cm). En tal sentido el autor concluyo que la
disminucién de 0,52 cm de la losa minimiza el volumen y el gasto del
hormigon. Sin embargo, segun la norma CE.0.10, la investigacion se clasifica
como via rapida, con un espesor minimo de 20 cm. Debido al alto
rendimiento de los residuos de plastico PET, pueden utilizarse como material

de refuerzo en el hormigon, reduciendo el efecto medioambiental.



Antecedentes locales

Castro (2021) en su investigacion, tuvo como propdésito crear un disefio de
pavimento flexible en la Av. Los Diamantes-Piura utilizando la técnica
AASHTO 93, por lo tanto, se utiliz6 la metodologia descriptiva y no
experimental — transversal. Se obtuvo como resultados un IMDA prevista de
20 con 854 vehiculos al dia, de los cuales 98,45 son vehiculos ligeros y 0,59
son vehiculos pesados. De modo que, tenemos un ESAL de 170200. Segun
el Manual de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos, se clasifica como
trafico pesado tipo TP1 (>150.000EE300.000EE) en funcién de sus ejes
equivalentes. El autor concluyo que los espesores apropiados para el
paquete estructural del pavimento flexible se determinaron evaluando cada
pardmetro de disefio previsto en el enfoque AASHTO93, dando como

resultado un disefio ideal de pavimento asfaltico.

Galvez (2022) en su proyecto, cuyo objetivo fue disefiar el pavimento
utilizando AASHTO 93, para lo cual realizo una metodologia aplicado —
experimental. Se obtuvo como resultados que la rasante actual descubierta
por el levantamiento topogréfico, ya que cualquier cambio en esta rasante
repercutiria en la terminal terrestre en términos de transitabilidad vehicular,
calle 2 y calle 3, asi como en épocas de lluvia, debido a que en estas calles
ya se encuentran construidas viviendas, se optd por colocar una extension
de 25 cm de grava en la subbase para filtrar las gotas de lluvia a la
subrasante. Esta agua sera conducida por canalones a ciertas cunetas
colocadas en los margenes de la calle, tanto en las partes progresivas 0+000
como en los tramos progresivos (0+300 a 0+ 500). Concluyo que se utilizd
para generar pavimentos rentables para volimenes de trafico muy elevados,
con una opcién de aditivo proes empleada para aumentar la resistencia vy,

por tanto, reducir el espesor de la capa asféltica.

2.2. Marco tebérico

Pavimento
La construccion vial compuesta por una 0 varias capas de materiales

(manufacturados o naturales) colocadas sobre un suelo acondicionado. Su



funcidén es permitir el paso de los coches, pero también debe proporcionar
seguridad, comodidad, bajos costes de explotacidbn, una superficie
impermeable (con color y textura regulados), resistencia al impacto
ambiental y resiliencia a las cargas repetidas. Esta estructura transfiere las
fuerzas producidas en la capa superior a las capas inferiores, donde éstas

soportan menores tensiones que las superiores (Castro, 2021).

Pavimento flexible
El pavimento flexible esta compuesta por ssubbase, base y un ligante
formado por materiales bituminosos como ligantes, agregados, a es

necesario, aditivos como capa de rodadura (Julca, 2021).

Deterioros del pavimento

Como indican Ortiz y Zapata (2022) que el deterioro se puede dividirse en
dos categorias: deterioros/fallos estructurales y deterioros/fallos
superficiales. Los deterioros del primer grupo estan relacionados con
costosos trabajos de rehabilitacion. Los deterioros del segundo grupo suelen

estar relacionados con el mantenimiento rutinario.

Deterioros o fallas estructurales

Como indican Ortiz y Zapata (2022) el término degradacion estructural se
refiere a un estado estructural del firme, de las diferentes capas del firme en
su conjunto o simplemente de la capa superficial. Las cargas circulantes
provocan:

Deflexiones elasticas verticales del material de la capa fragmentada y del
suelo subyacente.

Deflexiones horizontales elasticas causadas por el esfuerzo de flexién en las

capas inferiores del pavimento.

Método AASHTO para pavimentos flexibles

Restricciones del tiempo

Se consideran los datos de entrada que permitiran seleccionar los distintos
meétodos, en los que el periodo de disefio equivale al periodo de analisis, el

periodo de disefio es el tiempo que resiste la estructura inicial del firme antes
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de requerir rehabilitacion; también puede referirse al lapso de tiempo
transcurrido entre dos rehabilitaciones consecutivas. Por otra parte, el
periodo de analisis es la cantidad de tiempo a la que deben atenerse todos
los planes de disefio (Cantillo et al., 2019).

Mecanica de suelos

La mecanica de suelos proporciona los siguientes instrumentos que
permiten resolver diversas cuestiones de ingenieria de suelos: El primer
analisis del origen y la formacion del suelo se centra en las distintas
formaciones litoldgicas, cada una con sus propios comportamientos; la
relacion entre fases permite determinar los pesos y volumenes de los suelos,
asi como su variacion con los cambios de humedad; la clasificacion de los
suelos cuenta con la ayuda de los laboratorios de granulometria y
plasticidad, que identifican las caracteristicas de los suelos granulares en

funcion de la cantidad y la frecuencia (Duque y Escobar, 2016).

Evaluacion de riesgos

Para reducir los dafos, la evaluacion de riesgos examina posibles fallos,
problemas, errores o accidentes relacionados con diversas lineas de
actuacion (como procesos preventivos, correctivos o de simple solucion). Es
una accion preventiva que puede disminuir la gravedad de las repercusiones

de un accidente y salvar vidas y dinero (Barbarie, 2021).

Peligros

Barbarie (2021), indica que es un factor de riesgo relacionado con una
persona, una maguina, un equipo o0 una circunstancia que puede indicar un
problema de seguridad. Estamos discutiendo:

Falta tanto de limpieza como de orden.

Configuracion insuficiente de las protecciones colectivas (PC).

Utilizacién de instrumentos, aparatos o0 maquinaria defectuosos.

Comportamiento inseguro.



Es la razon principal de los percances. Tiene que ver con la actuacion de los
trabajadores, normalmente como consecuencia de un error humano que

puede derivarse de:

Utilizar maquinaria defectuosa de forma indebida, involuntaria o0 ambas.
No alertar a los demas de condiciones potencialmente dafinas.
Seguridad inadecuada de los elementos.

Correr riesgos por descuido.

No utilizar los Elementos de Proteccion Personal (EPP) que correspondan.

Tréfico

Es un dato fundamental en la ecuacion de disefio que incluye las cargas por
eje, los pardmetros de los ejes y el nUmero de aplicaciones. Se expresa
como 18 kips de carga equivalente por eje simple o Carga Equivalente por
eje Simple (Castro, 2021).

ESAL

La forma estandar de la carga equivalente utilizada en el disefio de firmes es
la carga por eje equivalente a 18 kips. También se muestran los factores de
equivalencia, que se calculan en funcién de los dafios causados por los
impactos relativos de un determinado niumero de cargas por eje. Asi debe
hacerse, debe predecirse el nimero de repeticiones de cada categoria carga
por eje. La variable a emplear en el disefio es el trafico medio, por lo que el
tréfico se multiplicara por un factor de crecimiento (Julca, 2021).

Plastico

Los plasticos son polimeros sintéticos derivados de componentes organicos;
son materiales organicos con una masa molecular elevada que se extraen
colectivamente de agregados con una masa molecular baja. Ademas, los
plasticos pueden crearse mediante la transformacién quimica de

componentes naturales con masas moleculares mayores (Sueldo, 2022).
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Reciclaje

Transformacion fisicoquimica o0 mecéanica que consiste en emplear un
elemento que previamente ha sido sometido a un tratamiento total o parcial.
Ademas, puede definirse como la fabricacion de materiales a partir de basura
dandoles una nueva vida util, derivada del aprovechamiento de los recursos
naturales en un amplio horizonte econoémico, con el fin de mejorar la
eficiencia de la eliminacién de residuos ( Higuera, 2020).

CBR

La penetracion de una fuerza en el interior de una masa de suelo para
determinar el valor de soporte relativo de un suelo o sustancia (MTC 2018,
7). El ensayo de correlacion de soporte es un procedimiento que evalla la
resistencia al corte del suelo en condiciones reguladas de humedad y
densidad (Quispe, 2020).

PET

Es un polimero directo con un serio nivel de cristalinidad, y su forma de
comportarse es termoplastica, lo que lo hace razonable para el cambio por
procesos de expulsion, infusidén, soplado por infusiébn y termoformado.
(Sueldo, 2022).

2.3. Marco conceptual

Asentamiento es el ensayo de cono de Abrams es una herramienta de
control de calidad utilizada para determinar la consistencia del hormigén
(Galvez , 2022).

CBR es el indice California Bearing Ratio se utilizO para determinar la
capacidad portante de un elemento en determinadas condiciones de

compactacion (Julca, 2021).

PET significa que es plastico, que son las principales propiedades del
plastico completamente transparente, sin color ni verde, que puede
encontrarse en botellas de agua mineral, refrescos o limonada (Quispe,
2020).
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Andlisis de riesgos es utilizada en la gestion del riesgo de catastrofes para
identificar y clasificar las amenazas, evaluar las vulnerabilidades, cuantificar,
controlar, gestionar y comunicar los riesgos para apoyar el crecimiento a

largo plazo tomando decisiones acertadas (Salazar y Palacios, 2021).

Andlisis de vulnerabilidad es proceso de evaluacion del estado actual de
elementos de vulnerabilidad como la exposicion, la fragilidad y la resiliencia

de la poblacion y sus medios de vida (Géalvez , 2022)

Fiabilidad es la posibilidad de que un segmento desarrollado utilizando dicha
técnica funcione correctamente en circunstancias de trafico vy

medioambientales durante el periodo de disefio (Cantillo et al.,2019).

La serviciabilidad es el valor que demuestra el nivel de solar que tiene la
superficie para el desarrollo regular y tipico de un vehicular: al fin y al cabo,
un asfalto ideal queda relegado a una estimacion de funcionalidad
subyacente que depende del plan del asfalto y de la naturaleza de su
desarrollo. (Julca, 2021).

Periodo de disefio es el tiempo total para el que esta previsto un pavimento
en funcion de las proyecciones de trafico y del tiempo que se considera
razonable para que las condiciones ambientales empiecen a cambiar de

forma desproporcionada ( Higuera, 2020).

Capa de suelo sostiene el desarrollo del asfalto y se extiende hasta una
profundidad que no influye en la carga del plano en comparacién con el
trafico previsto. Esta capa, que puede ser cortada o incrustada, debe tener
los segmentos transversales y las inclinaciones mostradas en los ultimos

disefios del plano una vez compactada. (Cantillo et al.,2019).

Subbase es la capa de la estructura asfaltica esperada basicamente para
ayudar, comunicar y diseminar consistentemente los montones aplicados a

la superficie de rodadura asfaltica, para que la capa de subrasante pueda
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sostenerla reteniendo las variedades innatas en esa suciedad que podrian

influir en la subbase (Cantillo et al.,2019).

La base es la capa asfaltica cuya capacidad fundamental es la de apropiarse
y trasladar las cargas del trafico a la subbase y, a través de ella, a la
subrasante. Ademas, es la capa sobre la que se introduce la capa de
rodadura. (Rodriguez, 2020).

Capa de rodadura, es la capa que se asienta sobre el asentamiento. Su
principal funcién es proteger la estructura asfaltica impermeabilizando la
superficie e impidiendo que las precipitaciones saturen las capas inferiores.
(Higuera, 2020).

2.4. Sistema de hipotesis
Hipotesis general
Se logra mejorar el disefio de un pavimento flexible utilizando plastico
reciclado en la Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. EIl

Tablazo_Paita_Piura

Hipdtesis especificas

e Serealizaralas propiedades de los agregados y del asfalto cumplan con
las normas establecidas.

e Se realizard la mezcla asféltica mediante el método Marshall
estableciendo con la incorporacion de los porcentajes 2%, 4% y 6 % del
plastico reciclado.

e Se realizarda la estabilidad, flujo de la mezcla asfaltica con la
incorporacion de los porcentajes 2%, 4% y 6% del plastico reciclado.

e Se realizard el costo del mejoramiento de la deformacién plastica del
pavimento con y sin la incorporacion plastico reciclado.

e Se realizara la Evaluacion de Riesgo en la Avenida Victor Raul Haya de

la Torre para dar sostenibilidad al proyecto.
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Variables e indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

disefio de un
pavimento

flexible

Método
AASHTO93

Capacidad de

soporte

Serviciabilidad

Variables Dimensiones Indicador Escala
2%
Variable . .
Porcentajes 4% Razon
independiente: 6%
Plastico
: Presupuesto del
reciclado Costo o Razon
costo unitarios
Transitabilidad |Flujo de vehiculos
Subrasante Condicion de
estabilidad
Variable Capa de rodadura, | Calculo de
dependiente: base, sub base. |espesores
Mejoramiento del _
Numero estructural Razo6n

Fuente. Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion
Aplicada se ocupa en resolver problemas concretos que afectan a las
personas y a la sociedad. Como resultado, este estudio puede ayudar al

desarrollo de soluciones tangibles y practicas (Sampieri et al., 2014).

El enfoque es cuantitativo redne datos numéricos y estadisticos para
respaldar o refutar creencias previas. Ambas metodologias de investigacion
estan disefiadas para generar hallazgos descriptivos que puedan utilizarse

para proponer acciones adecuadas (Sampieri et al., 2014).

Poblacién y muestra de estudio

Teniendo en cuenta que la expresion "concentrarse en la poblacion” no alude
necesariamente en todos los casos a personas, sin embargo puede aludir
igualmente a criaturas, ejemplos naturales, archivos, clinicas de emergencia,
objetos, familias, asociaciones, etcétera; para la ultima opcién, un término
comparable a, por ejemplo, "concentrarse en el universo" podria ser mas

apropiado es significativo."(Sampieri et al., 2014).

La poblacién es 6 km cuadras de la Avenida Victor Raul Haya De La Torre,
AH. El Tablazo_Paita_Piura.4.

Muestra
Es medir a toda la poblacion rara vez es factible, por lo que reunimos o
elegimos una muestra, que se supone que es una representacion genuina

de la poblacion completa (Sampieri et al., 2014).

La muestra se escogid para el estudio del disefio el tramo de 3km de la
Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El Tablazo_Paita_Piura.

Muestreo
El muestreo en la presente investigacion sera una fraccion de la autopista

elegida, y se obtuvo un muestreo no probabilistico basado en la técnica
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AASHTO 93, que define los estudios a realizar para el disefio en las

porciones de la muestra adquirida.

3.3. Disefo de investigacién

"El disefio de la investigacion experimental es un ciclo que consiste en
someter un elemento o un conjunto a determinadas circunstancias, mejoras
o medicamentos (V. |.) para observar las repercusiones 0 respuestas
creadas (V. D.)." (Sampieri et al., 2014).

3.4. Tecnicas e instrumentos de investigacion
Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tecnicas Instrumentos
Gabinete Fichas de registro Excel
Observacion y exploracién Formatos del Ilaboratorio,

formato de Marshall y tablas
Método Marshall de datos estadisticos.

Equipo del Laboratorio de
Método AASHTO suelos

Fuente. Elaboracion propia.
3.5. Procedimiento y andlisis de datos
Microsoft Excel se emplea para obtener los datos recogidos en el area de
pruebas.

Microsoft Word es un programa empleado para el objetivo de esta tesis

revelar revision.
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Analisis de datos

v
v

La ubicacion del proyecto se presentara en la figura 1

La via se encuentra ubicada en el distrito de Piura, presenta
agrietamiento, la distorsion, la desintegracion, fisuras, deformaciones,
perdidas de las capas de la estructura y dafos superficiales, de tal
modo, su mejoramiento es urgente, para la transitabilidad vehicular y
el bienestar peatonal.

Recaudo los agregados y el plastico reciclado para realizar los
ensayos (Ensayo de Marshall) de sus propiedades en el laboratorio.
Se realizo el disefio de mezcla asfaltica utilizando método Marshall
para 16 briquetas con la incorporacién de los porcentajes 2%, 4% y 6
% del pléstico reciclado.

Se efectuard el costo del mejoramiento de la deformacién plastica del

pavimento con y sin la incorporacion plastico reciclado.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion

Se investigo el mejoramiento del disefio de un pavimento flexible utilizando
plastico reciclado en la Avenida Victor Raul Haya De La Torre, AH. El
Tablazo_Paita_Piura, las propiedades de los agregados, asfalto y del disefio
de mezcla asfaltica con la incorporacion de 2%, 4% y 6 % del plastico
reciclado. El objetivo fue mejorar el disefio de un pavimento flexible utilizando
plastico reciclado, posteriormente comparar los ensayos de laboratorio

realizados.

Para hallar valores requeridos de propiedades de los agregados y del asfalto
tales como lavado asfaltico y analisis mecanico por tamizado de los
agregado y ensayo Marshall (caracteristicas fisico- mecanicas de la mezcla);
se realizo el disefio de mezcla 6ptimo utilizando las muestras de la Avenida
Victor Raul Haya De La Torre, AH. El Tablazo Paita Piura, con la
incorporacion de plastico reciclado al 2%, 4% y 6%. Posteriormente, fueron
seleccionados todos los especimenes necesarios para poder realizar los
ensayos correspondientes con sus normas ASTM D 2172 / MTC E - 502,
MTC SECCION 423 y ASTM D - 1559 / MTC E — 504 y. Finalmente
realizamos la evaluacion de resultados mediante representaciones graficas

comparables.
4.2. Andlisis e interpretacion de resultados
Las actividades sobre el terreno se iniciaron con un reconocimiento del

terreno para precisar la ubicacién del pavimento, extraer las muestras que

fueron 3, para los 3 kildmetros realizados.
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Foto 01: Plano de Ubicacién y Localizacién de la Av. Victor Raul Haya de la Torre (km

0+000.00 hasta km 3+000.00).
Fuente. Elaboracion propia.




Figura 2
Ubicacion de carretera

Deterioro del

pavimento
flexible
Foto 02: Muestra la carpeta asféltica en mal estado.
Fuente. Elaboracién propia
Figura 3
Plastico
Plastico
Triturado

Foto 03: Plastico reciclado triturado para realizar los ensayos
Fuente. Elaboracion propia.

Figura 4

Pavimento — muestra
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Foto 04: Muestra del pavimento

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 5

Gradacion para mezcla asféltica en caliente (MAC)

Muestra
disgregada

Tamiz

Porcentaje que pasa

MAC-1 MAC-2 MAC-3
25,0mm (17) 100
19,0 mm (3/47) 80-100 100
12,5 mm (1/27) 67-85 80-100
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N°4) 43--54 51-68 65-87
2,00 mm (N°10) 29-45 38-52 43--61
425 um (N°40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N°80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N°200) 4-8 4-8 5-10

Manual de carreteras

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 3
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Especificacion del tamizado

TAMICES Muestra Muestra Muestra Porcentaje que
ASTM 01 02 03 pasa
Pasa (%) Pasa (%) Pasa (%) MAC-2
17 100.0 100.0 100.0 -
3/4” 96.1 96.2 95.7 100
1/2” 78.7 78.7 78.4 80-100
3/8” 73.2 73.2 72.6 70-88
N°4 57.2 57.4 56.8 51-68
N° 8 44.5 44.8 44.1
N°10 40.7 40.9 40.3 38-52
N°16 34.5 34.8 33.9
N°30 29.1 294 28.7
N°40 25.9 26.1 254 17-28
N°50 21.7 22.0 21.0
N°80 11.2 11.6 10.6 8-17
N° 100 7.9 8.3 7.1
N°200 1.6 21 1.0 4-8

Fuente. Elaboracion propia. Las tres muestras del pavimento

Tabla 4

Descripcion de la muestra

Descripcién Muestral | Muestra2 | Muestra 3
Peso inicial (gr) 1000.0 1000.00 1000.00
Peso lavado (gr) 943.10 939.35 940.27
Diferencia (gr) 56.9 60.7 59.7

% de asfalto 5.69% 6.07% 5.97%
% de grava 42.8 42.6 43.2

% de arena 57.2 57.4 56.8

Fuente. Elaboracién propia.

La tabla N°1, los requisitos de granulometria se basan en la ASTM D-422

aceptada, con un tipo propuesto de MAC2, ya que el 100% del agregado
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atraviesa el tamiz 3/4. La muestra 1 para la grava fue del 42.8% y arena es
57.2%, la muestra 2 para la grava fue del 42.6%, arena es 57.4% y muestra
3 para la grava fue del 43.2% y de la arena es 56.8%, de esta manera el
resultado se representa a través de una curva granulométrica que es
muestra en el anexo (Granulometria — muestra 1, 2 y 3) y cumplen con la

especificacion del MAC 2, es decir nuestro agregado es aceptable.

Tabla 5

Lavado asfaltico

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la muestra inicial(gr) 1000.0 1000.00 1000.00
Peso de la muestra lavada (gr) 942.58 939.22 940.12
Peso del filtro (gr) 14.70 15.00 14.85
Peso del filtro més finos (gr) 15.22 15.13 15.00
Material adherido en el papel 0.52 0.13 0.15
filtro (gr) (4-3)

Peso total de agregados 943.1 939.4 940.3
lavados

(gr) (2+5)

Peso del asfalto lavado (gr) (1- 53.90 60.65 59.73
6)

Asfalto (7/1) *100 (%) 5.69 6.07 5.97
Promedio (%) 5.91

Fuente. Elaboracién propia.

La mezcla asfaltica se lavo de acuerdo con las sugerencias del manual de
evaluacion de materiales del MTC y se extrajo una cantidad de 1000 g de
mezcla vieja de la centrifugadora se utilizaron ajustes de retencién, y se
aplico tetracloruro para desintegrar el asfalto. En la tabla 5 se observa los

lavados asfalticos, su promedio fue realizados a un 5.91%.

Se realizo el método Marshall estableciendo con la incorporacién de los

porcentajes 2%, 4% y 6 % del plastico reciclado. En las tablas se mostrara

23



los datos obtenidos de manera convencional y respectivamente por cada

incorporacion.

Tabla 6

Método de Marshall — convencional 1

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 7.02 cm 6.91 cm 6.85 cm
Peso de briqueta al aire 1183.81 gr 1168.10 gr 1172.68 gr
Peso de briqueta en agua 680.03 gr 678.54 gr 676.32 gr
Volumen de la briqueta por 503.78 cm3 489.56 cm3 496.36 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de Ia 503.78 cm3 489.56 cm3 496.36 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.350 gr/cm3

2.386 gr/lcm3

2.363 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.366 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir 4846.10 kg 4986.50 kg 4886.10 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5039.94 kg 5435.29 kg 5081.54 kg

Promedio de  estabilidad 5185.6 kg

corregida

Flujo 0.014 m.m 0.242 m.m 0.004 m.m
Promedio de flujo 0.087 m.m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 7

Método de Marshall — convencional 2

Descripcién Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75
Altura promedio de la briqueta 7.00 cm 6.95cm 6.89 cm




Peso de briqueta al aire 1180.12 gr 1175.25 gr 1170.25 gr
Peso de briqueta en agua 679.25 gr 680.25 gr 678.00 gr

Volumen de la briqueta por 500.87 cm3 495.00 cm3 492.25 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de Ia 500.87 cm3 495.00 cm3 492.25 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.356 gr/cm3

2.374 gr/lcm3

2.377 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.369 gr/cm3

Estabilidad sin corregir 4965.25 kg 5089.65 kg 4956.96 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 1.09

Estabilidad corregida (8*9) 5163.86 kg 5547.72 kg 5403.09 kg

Promedio de  estabilidad 5371.6 kg

corregida

Flujo 0.021 m.m 0.240 m.m 0.010 m.m
Promedio de flujo 0.090 m.m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 8

Método de Marshall — convencional 3

Descripcién Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.99 cm 6.85cm 7.02cm
Peso de briqueta al aire 1175.25 gr 1170.25 gr 1180.25 gr
Peso de briqueta en agua 678.96 gr 681.52 gr 683.25 gr
Volumen de la briqueta por 496.29 cm3 488.73 cm3 497.00 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 496.29 cm3 488.73 cm3 497.00 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.368 gr/cm3

2.394 gr/cm3

2.375 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.379 gr/lcm3
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Estabilidad sin corregir 5096.25 kg 4925.86 kg 5012.25 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5300.10 kg 5369.19 kg 5212.74 kg

Promedio de estabilidad 5294.0 kg

corregida

Flujo 0.124 m.m 0.110 m.m 0.220 m.m
Promedio de flujo 0.151 m.m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9

Método de Marshall — carpeta asféltical + 2%

Descripcién Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.60 cm 6.60 cm 6.60 cm
Peso de briqueta al aire 1151.40 gr 1189.78 gr 1175.58 gr
Peso de briqueta en agua 643.60 gr 651.61 gr 675.58 gr
Volumen de la briqueta por 507.80 cm3 538.17 cm3 500.00 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 507.80 cm3 538.17 cm3 500.00 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.267 grlcm3

2.211 gr/lcm3

2.351 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.276 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir 4983.00 kg 4989.00 kg 4996.00 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5182.32 kg 5188.56 kg 5195.84 kg

Promedio de  estabilidad 5188.9 kg

corregida

Flujo 0.785 m.m 0.766 m.m 0.724 m.m
Promedio de flujo 0.758 m.m

Fuente. Elaboracién propia.




Tabla 10

Método de Marshall — carpeta asféltica2 + 2%

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.69 cm 7.00 cm 6.60 cm
Peso de briqueta al aire 1185.00 gr 1195.00 gr 1175.00 gr
Peso de briqueta en agua 685.25 gr 689.25 gr 682.00 gr
Volumen de la briqueta por 499.75 cm3 505.75 cm3 493.00 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de Ia 499.75 cm3 505.75 cm3 493.00 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.371 gr/lcm3

2.363 gr/lcm3

2.383 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.372 grlcm3

Estabilidad sin corregir 5112.00 kg 5089.00 kg 5102.00 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.09

Estabilidad corregida (8*9) 5316.48 kg 5292.56 kg 5561.18 kg

Promedio de  estabilidad 5390.1 kg

corregida

Flujo 0.095 m.m 0.150 m.m 0.085 m.m
Promedio de flujo 0.110 m.m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 11

Método de Marshall — carpeta asféltica3 + 2%

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 7.00 cm 7.10 cm 6.99 cm
Peso de briqueta al aire 1125.36 gr 1126.89 gr 1135.05 gr
Peso de briqueta en agua 653.11 gr 653.12 gr 658.18 gr




Volumen de la briqueta por 472.25 cm3 473.77 cm3 476.87 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 472.25cm3 473.77 cm3 476.87 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.383 gr/lcm3

2.379 gr/lcm3

2.380 gr/cm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.381 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir 4895.00 kg 4856.00 kg 4956.00 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.14 1.14 1.14

Estabilidad corregida (8*9) 5580.30 kg 5535.84 kg 5649.84 kg

Promedio de  estabilidad 5588.7 kg

corregida

Flujo 0.155 m.m 0.156 m.m 0.159 m.m
Promedio de flujo 0.157 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 12

Método de Marshall — carpeta asfaltical + 4%

Descripcién Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.80 cm 6.60 cm 6.60 cm
Peso de briqueta al aire 1213.02 gr 1187.16 gr 1175.00 gr
Peso de briqueta en agua 698.41 gr 674.64 gr 663.25 gr
Volumen de la briqueta por 514.61 cm3 512.52 cm3 511.75 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 514.61 cm3 512.52 cm3 511.75 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.357 gr/lcm3

2.316 gr/lcm3

2.296 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.323 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir

5252.40 kg

5255.00 kg

5235.00 kg

Factor de estabilidad (norma)

1.04

1.04

1.04
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Estabilidad corregida (8*9) 5252.40 kg 5255.00 kg 5235.00 kg
Promedio de  estabilidad 5247.5 kg

corregida

Flujo 0.885 m.m 0.899 m.m 0.889 m.m
Promedio de flujo 0.891 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 13

Método de Marshall — carpeta asféltica2 + 4%

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.80 cm 6.60 cm 7.00 cm
Peso de briqueta al aire 1188.10 gr 1185.35 gr 1190.55 gr
Peso de briqueta en agua 689.25 gr 689.25 gr 686.00 gr
Volumen de la briqueta por 498.85 cm3 496.10 cm3 504.55 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de Ia 498.85 cm3 496.10 cm3 504.55 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.382 gr/lcm3

2.389 gr/lcm3

2.360 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.377 grlcm3

Estabilidad sin corregir 5212.18 kg 5202.12 kg 5203.14 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5420.67 kg 5410.20 kg 5411.27 kg

Promedio de  estabilidad 5414.0 kg

corregida

Flujo 0.325 m.m 0.240 m.m 0.102 m.m
Promedio de flujo 0.222 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 14

Método de Marshall — carpeta asfaltica3 + 4%

Descripcién

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3




Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 7.02 cm 6.85cm 7.00 cm

Peso de briqueta al aire 1185.15 gr 1188.02 gr 1190.05 gr

Peso de briqueta en agua 688.16 gr 691.00 gr 688.86 gr

Volumen de la briqueta por 496.99 cm3 497.02 cm3 501.19 cm3

desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 496.99 cm3 497.02 cm3 501.19 cm3

briqueta (4)

Peso especifico BULK de la 2.385 gr/icm3 2.390 gr/cm3 2.374 gr/lcm3

briqueta (2/5)

Promedio de peso especifico 2.383 gr/icm3

BULK de la briqueta

Estabilidad sin corregir 5383.00 kg 5396.00 kg 5370.60 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5598.32 kg 5611.84 kg 5585.42 kg

Promedio de  estabilidad 5598.5 kg

corregida

Flujo 0.221 m.m 0.118 m.m 0.220 m.m
Promedio de flujo 0.186 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

El mejor contendid optimo es el 6% de plastico reciclado como lo demuestra

la tabla 15 en comparacion de los otros resultados del ensayo de Marshall.

Tabla 15

Método de Marshall — carpeta asféltical + 6%

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.90 cm 6.90 cm 7.00 cm
Peso de briqueta al aire 1187.81 gr 1192.46 gr 1188.59 gr
Peso de briqueta en agua 682.64 gr 684.06 gr 685.25 gr
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Volumen de la briqueta por 505.17 cm3 508.40 cm3 503.34 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 505.17 cm3 508.40 cm3 503.34 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.351 gr/cm3

2.346 gr/lcm3

2.361 gr/cm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.353 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir 5196.10 kg 5241.40 kg 5286.60 kg

Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04

Estabilidad corregida (8*9) 5403.94 kg 5451.06 kg 5498.06 kg

Promedio de  estabilidad 5451.0 kg

corregida

Flujo 1.000 m.m 1.020 m.m 1.030 m.m
Promedio de flujo 1.017 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 16

Método de Marshall — carpeta asfaltica2 + 6%

Descripcién Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 6.75 cm 6.89 cm 7.00 cm
Peso de briqueta al aire 1190.02 gr 1188.56 gr 1189.25 gr
Peso de briqueta en agua 690.25 gr 692.36 gr 685.25 gr
Volumen de la briqueta por 499.77 cm3 496.20 cm3 504.00 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de la 499.77 cm3 496.20cm3 504.00 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.381 gr/cm3

2.395 gr/cm3

2.360 gr/cm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.379 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir

5326.85 kg

5289.69 kg

5339.60 kg
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Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
Estabilidad corregida (8*9) 5539.30 kg 5501.28 kg 5553.18 kg
Promedio de  estabilidad 5531.3 kg

corregida

Flujo 0.352 m.m 0.361 m.m 0.354 m.m
Promedio de flujo 0.356 m.m

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 17

Método de Marshall — carpeta asféltica3 + 6%

Descripcion Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
Numero de golpes 75

Altura promedio de la briqueta 7.00 cm 7.01cm 7.00 cm
Peso de briqueta al aire 1189.02 gr 1178.56 gr 1184.10 gr
Peso de briqueta en agua 692.12 gr 686.26 gr 688.25 gr
Volumen de la briqueta por 496.90 cm3 492.30 cm3 495.85 cm3
desplazamiento (2-3)

Volumen adoptado de Ia 496.90 cm3 492.30 cm3 495.85 cm3
briqueta (4)

Peso especifico BULK de la
briqueta (2/5)

2.393 gr/lcm3

2.394 gr/lcm3

2.388 gr/lcm3

Promedio de peso especifico
BULK de la briqueta

2.392 gr/lcm3

Estabilidad sin corregir 5389.55 kg 5401.25 kg 5402.36 kg
Factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
Estabilidad corregida (8*9) 5605.13 kg 5617.30 kg 5618.45 kg
Promedio de  estabilidad 5613.60 kg

corregida

Flujo 0.325 m.m 0.302 m.m 0.312 m.m
Promedio de flujo 0.313m.m

Fuente. Elaboracion propia.




Los resultados obtenidos de la estabilidad y flujo de la mezcla asféaltica con

la incorporacion de los porcentajes 2%, 4% y 6% del plastico reciclado.

Tabla 18
Estabilidad y flujo — resumen
Descripcion Estabilidad Promedio Flujo Promedio
Muestra 1- muestra 5185.6 kg 0.087 m.m
convencional
Muestra 2- muestra 5371.6 kg 5283.73 kg 0.090 m.m 0.109 m.m
convencional
Muestra 3- muestra 5,294.0 kg 0.151 m.m
convencional
Método de Marshall — 5188.9 kg 0.758 m.m
carpeta asfaltical + 2%
Método de Marshall — 5390.1 kg 0.110 m.m
carpeta asféltica2 + 2% 5389.2 kg 0.342 m.m
Método de Marshall — 5588.7 kg 0.157 m.m
carpeta asfaltica3 + 2%
Método de Marshall — 5247.5 kg 0.891 m.m
carpeta asféltical + 4%
Método de Marshall — 5414.0 kg 0.222 m.m
carpeta asfaltica2 + 4% 5420.0 kg 0.433 m.m
Método de Marshall — 5598.5 kg 0.186 m.m
carpeta asféltica3 + 4%
Método de Marshall — 5451.0 kg 1.017 m.m
carpeta asfaltical + 6%
Método de Marshall — 5531.3 kg 5532.0 kg 0.356 m.m | 0.562 m.m
carpeta asféltica2 + 6%
Método de Marshall — 5613.6 kg 0.313 m.m

carpeta asfaltica3 + 6%

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 18 presenta los resultados de un disefio de mezcla convencional
es el promedio de estabilidad 5283.73 kg y el promedio de flujo es 0.109
m.m, puesto como resultados los ensayos en diferentes porcentajes de
plastico reciclado es 2%, 4%y 6%, obteniéndose una estabilidad
Marshall de 5389.2 kg, 5420.0 kg y 5532.0 kg, y el flujo de

0.342 m.m, 0433 m.m y 0.562 m.m respectivamente, estando

cumpliendo con lo requerido de las especificaciones.
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El costo del mejoramiento de la deformacion plastica del pavimento con

y sin la incorporacion plastico reciclado.

Tabla 19

Costo de la asfaltica convencional.

COSTO DEL M3 DEL ASFALTICO

Unidad Cantidad /M3 Costo Parcial Sub total
unitario M3
s/508.50
Cemento GAL 30 s/.15.00 s/.450.00
asfaltico
Piedra M3 0.45 s/.70.00 s/.31.5
Arena M3 0.60 s/.45.00 s/.27.00

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 20

Costo de la asfaltica incorporando 2% de pléastico reciclado.

COSTO DEL M3 DEL ASALFTICO INCORPORANDO 2% DE PLASTICO RECICLADO

Unidad Cantidad /M3 Costo Parcial Sub total
unitario M3
s/508.98
Cemento GAL 30 s/.15.00 s/.450.00
asfaltico
Plastico KG 0.024 s/.20.00 s/.0.48
reciclado
Piedra M3 0.45 s/.70.00 s/.31.5
Arena M3 0.60 s/.45.00 s/.27.00

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 21

Costo de la asfaltica incorporando 4% de plastico reciclado.

COSTO DEL M3 DEL ASALFTICO INCORPORANDO 4% DE PLASTICO RECICLADO
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Unidad Cantidad /M3 Costo Parcial Sub total
unitario M3
s/509.46
Cemento GAL 30 s/.15.00 s/.450.00
asfaltico
Plastico KG 0.048 s/.20.00 s/.0.96
reciclado
Piedra M3 0.45 s/.70.00 s/.31.5
Arena M3 0.60 s/.45.00 s/.27.00

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 22

Costo de la asfaltica incorporando 6% de pléstico reciclado.

COSTO DEL M3 DEL ASFALTICO INCORPORANDO 6% DE PLASTICO RECICLADO

Unidad Cantidad /M3 Costo Parcial Sub total
unitario M3
s/509.94
Cemento GAL 30 s/.15.00 s/.450.00
asfaltico
Plastico KG 0.072 s/.20.00 s/.1.44
reciclado
Piedra M3 0.45 s/.70.00 s/.31.5
Arena M3 0.60 s/.45.00 s/.27.00

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 22 muestra el coste por m3 de la incorporacion del 6% plastico su

importe es S/.509.94 (el mejor porcentaje obtenido), en comparacién con el

convencional s/. 508.50 (varia S/.1.44). Ademas se compar6 con los demas
porcentajes que varia por s/.0.48 (S/.509.46) el 4% vy s/. 0.96 (508.98) el 2%

(es bajo costo, pero no el porcentaje adecuado).
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4.3.

Docimasia de hipotesis

Luego de realizar una evaluacién previa de nuestra area de la Avenida Victor
Raul Haya De La Torre, Ah. El Tablazo_ Paita_Piura, proponemos la
hipotesis general que indica se logra mejorar el disefio del pavimento flexible
utilizando plastico reciclado en la avenida. Después completar todos los
procedimientos de los ensayos realizados en laboratorio se pudo obtener
gue la estabilidad y flujo fue el 6% y en menor costo es 2% con el importe
s/.508.98.
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V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En el proyecto de Aranguri y Valverde (2019) se observo que la prueba de
granulometria revel6 que la conexion de 3/4" pasa el 68,79% de las veces y
la malla de 12" pasa el 29,09% de las veces, lo que indica que cumple con
los ajustes del MTC para una piedra de 3/4". Ademas, que analisis
granulométrico de la investigacion Maita y Miranda (2023), se utilizaron los
parametros establecidos por el MTC (2013) para un MAC-2 con una mezcla
de 43% de piedra triturada y 57% de arena. Se comprobo que la mezcla de
aridos cumplia con los requisitos del MTC ya que, en el analisis
granulométrico, estos aridos se sitian dentro de los limites inferior y superior
establecidos por la norma técnica. En esta investigacion la especificacion
técnica que el 100% del arido pasa por el tamiz 3/4, la dimensién de las
particulas se calcula basandose en los requisitos de la norma ASTM D-422
y con un aprobado conocido como MAC2. La muestra 1 para la grava fue del
42.8% y arena es 57.2%, la muestra 2 para la grava fue del 42.6%, arena es
57.4% y muestra 3 para la grava fue del 43.2% y de la arena es 56.8%, de
esta manera el resultado se representa a través de una curva granulométrica
gue es muestra en el anexo (Granulometria — muestra 1, 2 y 3) y cumplen

con la especificacion del MAC 2, es decir nuestro agregado es aceptable.

Conforme que el proyecto Movilla et al. (2019), obtuvieron resultados
alentadores cuando se incorporan porcentajes bajos de PET, con resultados
aceptables cuando se incorpora un 6% y un 14% de betln, lo que aumenté
la susceptibilidad del material a la deformacion, como se determiné en el
estudio actual. Ademas, los autores Contreras y Mamani (2019) la deducen
en su mezcla asféltica con un 1% de polvo de caucho tiene una estabilidad
de 1060 Kg, un flujo de 3,3 mm y una proporcién 6ptima de caucho del 5,5%,
todo lo cual cumple los requisitos de la norma MTC E-504. En consecuencia,
se consideraran las briquetas con 1% de incorporacion de caucho, ya que
evitaran la degradacién debida a la humedad y al desgaste del trafico. Como
también para Iberico (2019) la prueba Marshall para el disefio MAC - 2,
describio el disefio perfecto de mezcla asfaltica es con una integracion de
5% de fibra de acero, la fibra de acero utilizada fue fibra sika cho 65/36 NB,

con un el cemento asfaltico ideal de 5.5% y una relacion E/F=3528 kg/cm,

37



esto tuvo una reduccion de 121 kg/cm comparado con el disefio tradicional,
equivalente a un 3.43% menor. En tanto en el presente trabajo se empled su
mejor ensayo de Marshall del 6% plastico reciclado fue 75 golpes, altura
promedio de la briqueta 6.93cm, peso de briqueta al aire 1189.62 gr, peso
de briqueta en agua 683.98 gr, volumen de la briqueta por desplazamiento
505.64 cm3, volumen adoptado de la briqueta 505.64 cm3, peso especifico
BULK de la briqueta 2.353 gr/cm3, estabilidad sin corregir 5241.37 kg, factor
de estabilidad (norma) 1.04, promedio de estabilidad corregida 5451.0 kg y
flujo 1.017 m.m.

Respecto al autor Tejada (2022) obtuvo como un aumento del 0,22% en la
densidad aparente y del 2,04% en los vacios de aire, asi como aminorar el
10,89% en la estabilidad Marshall y del 21,05% en la VMA; del mismo modo,
el flujo no mostré ninguna variaciéon al comparar la muestra modificada con
la muestra de control. Segun de La Cruz (2023), se obtuvo que el aditivo
adherente en la estabilidad de la mezcla asfaltica crece, resultando en una
estabilidad de 1090 kg, lo que representa una variacion de +4,71% en
comparacion con la mezcla tradicional en la probeta con +0,5% de aditivo.
Cuando se utiliza el aditivo adherente para el flujo de la mezcla asfaltica
aumenta, resultando en un flujo de 3,3 mm, una variacion del 13,79%
respecto a la mezcla tradicional en la probeta con +0,5% de aditivo. Para
este estudio, el disefio de mezcla convencional es el promedio de estabilidad
5283.73 kg y el promedio de flujo es 0.109 m.m, puesto como resultados los
ensayos en diferentes porcentajes de plastico reciclado es 2%, 4%y 6%,
obteniéndose una estabilidad Marshall de 5389.2 kg, 5420.0 kg y 5432.0 kg,
y el flujo de 0.342 m.m, 0.433 m.m y 0.562 m.m respectivamente, estando

cumpliendo con lo requerido de las especificaciones.

Segun Tejada (2022), el precio aproximado de produccion de una mezcla
asféltica respetuosa con el medio ambiente cuesta s/. 260,85 por metro
cubico (m3) que incluia un 1% de PET y un 1% de caucho en peso. En otro
sentido, la investigacion de Aranguri et al. (2019), los beneficios monetarios
de las mezclas asfélticas, el analisis del costo promedio de fabricacion de

una mezcla asfaltica en frio con asfalto RC250 es de S/. 281,11 por m3 en
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planta, mientras que el precio medio de una mezcla asfaltica en caliente con
PEN 60/70 es de S/. 322,09 por m3 en planta, lo que implica que la mezcla
asfaltica en frio cuesta un 87,3% mas. En la investigacion el costo por m3 de
la incorporacion del 6% plastico su importe es S/.509.94 (el mejor porcentaje
obtenido), en comparacion con el convencional s/. 508.50 (varia S/.1.44).
Ademas se compard con los demas porcentajes que varia por s/.0.48
(S/.509.46) el 4% y s/. 0.96 (508.98) el 2% (es bajo costo, pero no el
porcentaje adecuado).
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CONCLUSIONES

En esta investigacion la especificacion técnica de la granulometria se
encuentra basada en la norma ASTM D-422, y con un tipo de disefio de
MAC2, ya que por el tamiz ¥ pasa el 100% del agregado. Donde la muestra
1 para la grava fue del 42.8% y arena es 57.2%, la muestra 2 para la grava
fue del 42.6%, arena es 57.4% y muestra 3 para la grava fue del 43.2% y de
la arena es 56.8%, de esta manera el resultado se representa a través de
una curva granulométrica que es muestra en el anexo (Granulometria —
muestra 1, 2y 3) y cumplen con la especificacion del MAC 2, es decir nuestro

agregado es aceptable.

Se especifico que la mejor mezcla convencional en el ensayo Marshall
obtuvo como resultados 75 golpes, altura promedio de la briqueta 6.95 cm,
peso de briqueta al aire 1175.25 gr, peso de briqueta en agua 681.24 gr,
volumen de la briqueta por desplazamiento 494.01 cm3, volumen adoptado
de la briqueta 494.01 cm3, peso especifico BULK de la briqueta 2.379
gr/cm3, estabilidad sin corregir 5011.45 kg, factor de estabilidad (norma)
1.06, promedio de estabilidad corregida 5294.0 kg y flujo 0.151 m.m, para el
2% obtuvo como resultados 75 golpes, altura promedio de la briqueta 6.60
cm, peso de briqueta al aire 1172.25 gr, peso de briqueta en agua 656.93 gr,
volumen de la briqueta por desplazamiento 515.32 cm3, volumen adoptado
de la briqueta 515.32 cm3, peso especifico BULK de la briqueta 2.276
gr/cm3, estabilidad sin corregir 4956.00 kg, factor de estabilidad (norma)
1.04, promedio de estabilidad corregida 5188.9 kg y flujo 0.758 m.m, para el
4% obtuvo como resultados 75 golpes, altura promedio de la briqueta 6.67
cm, peso de briqueta al aire 1191.73 gr, peso de briqueta en agua 678.76 gr,
volumen de la briqueta por desplazamiento 512.96 cm3, volumen adoptado
de la briqueta 512.96 cm3, peso especifico BULK de la briqueta 2.323
gr/lcm3, estabilidad sin corregir 5247.46 kg, factor de estabilidad (norma)
1.04, promedio de estabilidad corregida 5247.5 kg y flujo 0.891 m.m y para
el 6 % obtuvo como resultados 75 golpes, altura promedio de la briqueta
6.93cm, peso de briqueta al aire 1189.62 gr, peso de briqueta en agua

683.98 gr, volumen de la briqueta por desplazamiento 505.64 cm3, volumen
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adoptado de la briqueta 505.64 cm3, peso especifico BULK de la briqueta
2.353 gr/lcm3, estabilidad sin corregir 5241.37 kg, factor de estabilidad
(norma) 1.04, promedio de estabilidad corregida 5451.0 kg y flujo 1.02 m.m.

El disefio de mezcla convencional es el promedio de estabilidad 5283.73 kg
y el promedio de flujo es 0.109 m.m, puesto como resultados los ensayos en
diferentes porcentajes de plastico reciclado es 2%, 4%y 6%, obteniéndose
una estabilidad Marshall de 5389.2 kg, 5420.0 kg y 5432.0 kg, y el flujo de
0.342 m.m, 0.433 m.m y 0.562 m.m respectivamente, estando cumpliendo

con lo requerido de las especificaciones. El resultado favorable fue 6%.

Se determind que el precio por m3 con la incorporacion del 6% plastico
dando su importe es S/.509.94 (el mejor porcentaje obtenido), en
comparacion con el precio convencional s/. 508.50 (varia S/.1.44). Ademas
se compard con los demas porcentajes que varia por s/.0.48 (S/.509.46) el
4%y s/. 0.96 (508.98) el 2% (es bajo costo, pero no el porcentaje adecuado).

Se determind que en la Av. Victor Raul Haya de la Torre, falta sistema de

drenaje pluvial, falta Sefializacion horizontal, no cuenta con iluminacién, no

cuenta con semaforos activos.
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RECOMENDACIONES

Se aconseja confirmar que la cantera que suministra los agregados satisface
los criterios de calidad y examinar la procedencia de los agregados antes de
utilizarlos en el disefio del pavimento flexible, con el fin de cumplir con la

normativa.

Orientar estudios posteriores sobre el uso de plastico reciclado en
pavimentos utilizando técnicas diferentes a la Marshall, con el fin de tener
una mejor evaluacion de los resultados en el disefio de combinaciones, para
verificar la fiabilidad de la investigacion, todas las pruebas deben ser

aprobadas por un laboratorio experto.

En futuros estudios, deberia incluirse la opcion de 6% PR como adicion a la
mezcla asféltica, ya que los resultados se aproximan a los parametros

adecuados para el disefio de mezclas.

Para futuros investigaciones se recomienda el uso de plastico reciclado para
el mejoramiento de la deformacién plastica del pavimento porque extendera
su tiempo de vida con el 6%, ademas su precio es el adecuado con un

aumento de S/.1.44 en comparacion del convencional.
Se recomienda realizar obras de drenaje pluvial, colocar sefalizaciones

horizontales y Alcantarillas Transversales, acorde con los planos de

desarrollo con enfoque en gestion de riesgos de desastres
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Anexos

1. Instrumento de recoleccion de datos

LAVADO ASFALTICO ¥ ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS
MTC SECCION 423
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1).- El lavado y determinacidn cuantilatea del porecemaje de ssialo cortenido en & muestra lue realizado en e laborabano
2).- Las dalos del pasimento lueran proporcionades por el salicilante

EILEM-FIC de la Urversidadd Nacicnal de Piura emile este reporie de Ersayes segun los dalas proporcionacdas par el cheme con la
aceplacion de os dalos y resubados de esle epome, las partes dejan corstanca que la resporcabibdad ded LEM-FIC-UNP 22 resirings
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que derive de la inlerprelacidn § usa pasterior de la infarrmacian consiatada en esle reporle por pate del cheme.
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LAVADO ASFALTICO
ASTM D 2172 | MTC E - 502

I. DATOS GENERALES

Informe de: ensayo
Fecha de muestreo

Fecha de emisidn

Il. VERACIDAD DE INFORMACION ¥ DATOS DEL SOLICITANTE:

solicitants

Proyecto

Libicacian

WMuestreo realizada por

Procedencia

lll. RESULTADOS

Técnico responsable del ensayo: Material :
Morma wsada en ensayo: ASTM D 2172/ MTC E - 502
ITEM DESCRPCION UND. LAV, N* 01 LAV, N" 02 LAV. N 03 LAV, N° 04
ENSAYD N
FECHA
MUESTRA DE
1 PESO DE LA MUESTRA INICIAL GR
2 PESQ DE LA MUESTRA LAVADA GR
3 PESQ DEL FILTRO GR
1 PES0 DEL FILTRO MAS FINDS GR
5 MATERIAL ADHERIDO EN EL PAPEL FILTROD R
[4-3)
& PES0 TOTAL DE AGREGADDS LAVADOS R
{2+5)
7 PESQ DEL ASFALTO LAVADD (1- 6) GR
8 ASFALTO (71)*100 %
3 PROMEDID ASFALTO %

IV. DBSERVACIONES

1).- El lavado y determinacian cuantitativa del porcentaje de asfalto contenido en la muestra fue realizado en el laboratorio
2).- Los datos del pavimento fueron proporcionados por el solicitants

EI'LEM-FIC de la Universidad Macional de Piura emite este reporte de Ensayos sequn los datos proporcionados por el cliente con la aceptacion de los datos y
resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de ejecucion y al
resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion

constatada en este reporte por parte del cliente.



ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504

|. DATOS GENERALES

Informe de ensayo
Fecha de muestreo
Fecha de emisidn

Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE

solicitante
Proyecto

Ubicacion
iuestreo realizado por

Procedencia

1. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo: Material :
Norma usada en ensayo: ASTM D - 15589/ MTC E - 504 Tipo de pavimento:
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N DESCRIPCION | umipap |EsPECIMEN 01] ESPECIMEN 02] ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES
1 |altura promedio de la brigueta cm
2 Jpeso de la briqueta al aire ar
3 Ipeso de la briqueta en agua ar
4 Jvolumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3
5  Jvolumen adopatdo de la briqueta (4) cml
& |peso especificio BULK de la brigueta (2/5) gricm3
7 |promedio de peso especificio BULK de la brigueta grlicm3
§ Jestabilidad sin corregir kg
9 [iactor de estabilidad (norma)
10 estabilidad corregida (3°9) kg
11 |promedio de estabilidad corregida kg
12 [Flujo m.m | |
13 |Promedio de flujo fm.m

IV. OBSERVACIONES

1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

EILEM-FIC de [a Universidad Nacional de Piura emile este repora de Ensayos sequn los datos proparcienados par el eliente con k aceptacian de los datos y
resullados de este reporte, as partes dejan conslancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de ejecucian y
al resultado del repone de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabildad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacian
constatada en este raporte por pare del ciente.
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2. Evidencias de la ejecucion de la propuesta (disefios de sesiones, talleres,
fotos, etc.)

Figura 6

Avenida Victor Raul Haya de La Torre

Foto 05: Medidas para realizar las calicatas para las muestras
Fuente. Elaboracidn propia.

Figura 7

Muestra de la Avenida Victor Raul Haya de La Torre

Foto 06: Muestra las fallas de la avenida

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 8

Muestra 1y 2 del pavimento flexible

Foto 07: Medidas para realizar las calicatas para las muestras

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 9

Muestra del pavimento — plastico triturado

Foto 08: Muestra del pavimento y plastico

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 10

Horno

Foto 09: Muestra en el horno del laboratorio

Fuente. Elaboracion propia.

51



Figura 11

Analisis granulométrico

Foto 10: Tamizados de la muestra

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 12

Lavado asfaltico
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Foto 11: La incorporacion de gasolina para realizar el lavado asfaltico

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 13

Compactado de mezcla
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Foto 12: Muestra compactada

Fuente. Elaboracidn propia.

Figura 14
Marshall
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Foto 13: Muestras del ensayo de marshall

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 15

Briguetas ensayadas
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Foto 14: Ensayos de las briquetas

Fuente. Elaboracidn propia
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Lavado asfaltico muestra 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

: ~ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
~ Centro Productivo de Construccidn y Consultorfa
DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

LAVADO ASFALTICO
ASTM D 2172/ MTC E - 502
|. DATOS GENERALES
Informa de ensayo I ACA-028- 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo M
Focha de emisién i 02200
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
solctante I BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSANNI
Proyecto : mm wx" t 'u:::v-umo FLEXBLE UTILZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIOA VICTOR RAUL HAYA DE LA
Ubicacion 1 PAITA-PIURA
Muestreo realzado por 1 ELSOUCITANTE
Procedoncia 1 AV.VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE, PROG De87100
lil. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo:  ABMEL CORDOVA AGUILA Material | CARPETA ASFALTICA
Norma usada en ensayo: ASTM D 2172/ MTC € - 502 Muestra: 01
ITEM DESCRPCION UND. LAV, N* 01 LAV.N* 02 LAV, N* 03 LAV, N* 04
ENSAYO N 1
FECHA 2103
MUESTRA DE CARPETA ASFALTICA
1 PESO DE LA MUESTRA INICIAL GR 100000
2 PESO DE LA MUESTRA LAVADA GR 84258
3 PESO DEL FILTRO GR “n
* PESO DEL FILTRO MAS FINOS GR 152
5 | MATERAL MRI:O‘;N EL PAPEL FILTRO R 052
P PESO TOTALDEA;:!;GADOG&AVADOS oR o431
7 PESO DEL ASFALTO LAVADO (1- 6) GR 56.90
8 ASFALTO (711)100 % 560
9 PROMEDIO ASFALTO % 580%
V. OBSERVACIONES _
1)~ El lavado y del p e de asfalto on la fue enel
2) - Los datos del p fueton prop por of solictante

Abimel Cordova Aguilo
YEC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos pvoporcumooswd cliente con la aceptacsdn de los datos y
resultados de este reporte, las partes dejan que la resp del LEM-FIC-UNP se 0 ol pi iento de ef ényal
resultado cel reporte de ensayo EILEM-HCWMW«MNWWMMW«IO P ¥ UsO pr de la inf
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Lavado asfaltico muestra 2

'UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
¢ Centro Productivo de Construccidn y Consultorio
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS
LAVADO ASFALTICO
ASTM D 2172/ MTC E - 502

|. DATOS GENERALES

Informe de ensayo D ACA- 008 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP

Focha de muestreo o

Focha de emision R T4 ]

Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:

[sonctante i BUENO CALLE. OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUGUICUSMA, KATICSA SUSAMNI

Proyecto . m:ro DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTRIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIOA VICTOR RAUL HAYA DE LA

. AL EL TABLAZO_PATTA_PIURA

Ubicacion © PAITA-PIURA

Muestreo realzado por 1 ELSOUCITANTE

Procecencia i AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. PROG. 1+430.00

Nl RESULTADOS

Técnico responsable del oNSayo:  ARIEL CORDOVA AGUILA Matenal | CARPETA ASFALTICA

Norma usada en ensayo: ASTM D 2172/ MTC £ - 502 Muestra - 02

ITEM DESCRPCION UND. LAV.N 01 LAV. N 02 LAV, N* 03 LAV, N* 04
ENSAYO N 1
FECHA 28117202
MUESTRA DE CARPETA ASFALTICA

1 PESO DE LA MUESTRA INICIAL GR 100000
2 PESO DE LA MUESTRA LAVADA GR ]
3 PESO DEL FILTRO GR 15,00
4 PESO DEL FILTRO MAS FINOS GR 1513
s MATERIAL MR!.:O&;NELPAPEL FILTRO &R 013
¢ PESO romm%m LAVADOS R w04
7 PESO DEL ASFALTO LAVADO (1. 6) OR 6065
8 ASFALTO (71100 * 607
9 PROMEDIO ASFALTO » 807%

V. OBSERVACIONES

|)-EImymmmmuwwnmmmmmumuntnanmlwoondlooomono

2).+ Los datos del pavimento fueron proporci por &l sol

Abimel Cordova Aguilo
EC ENLABORATONIO

EILEM-FlCdclaUAN«MNmn-IdoPmrumtumor'pmocoEnurmmmmwmmwddmmhxm«momy
resultados de este reporte, las partes dejan C1a que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exc alp nto de & oy al
resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabilidad que derive de la Interprotacion y uso posterior de la informacion

constatada en este reporte por parte del chente
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Lavado asfaltico — muestra 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
_ Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

LAVADO ASFALTICO
ASTM D 2172/ MTC E - 502
I. DATOS GENERALES
Informe de ensayo ACA - 028 - 2023 - ACADEMICO « FIC - UNP
Fecha de muestreo 2012023
Fecha de emision T 0
1l. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
solicitante i BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
Proyect &mn{m DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILZANOO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA
| A, EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion PAITA - PIURA
[Muestreo realizado por EL SOUCITANTE
Procedencia AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG. 2410000
lIl. RESULTADOS
Téenico responsable del ensayo:  ARIMEL CORDOVA AGUILA Matecial | CARPETA ASFALTICA
Norma usada en ensayo: ASTM D 2172/ MTC E - 802 Muestra 03
ITEM DESCRPCION UND, LAV.N"O1 LAV, N* 02 LAV.N" 03 LAV, N* 04
ENSAYO N 1
FECHA 2112023
MUESTRA DE CARPETA ASFALTICA
1 PESO DE LA MUESTRA INICIAL GR 100000
2 PESO DE LA MUESTRA LAVADA GR 94012
3 PESO DEL FILTRO GR 1485
4 PESO DEL FILTRO MAS FINOS GR 1500
s MATERIAL MRI:O ‘;N EL PAPEL FILTRO 6R 015
¢ PESO TOTAL DE Agf)m LAVADOS R 0403
7 PESO DEL ASFALTO LAVADO (1-6) GR 5073
8 ASFALTO (711100 £ 507
9 PROMEDIO ASFALTO » 897%
V. AC
1)- Ellavado y del p je de asfakto enla fue reaizado en o laboratotio
2) « Los datos del p fueron prop: dos por ¢ solicitante
Abimel Cordova Aguilu

TEC ENLARORATOR!O

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emde este reporte de Ensayos segln fos datos proporcionados por el cliente con la aceptacién de los datos y
fesultados de este reporte, las partes dejan constanci que la responsadilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de ejecucién y al

resultado del reporte do ensayo. EJ LEM-FIC-UNP ests exento de toda responsabiidad que derive de la

P yuso p de la Ink
constatada en este reaarte oof narte del cliante
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Granulometria — muestra 1

T IEND CALLE, OMAR ANTONIO | MUAVAN CHUQUICUSMA, KATICEA BUSANN
., MEJORAMENTO DEL DSEND DE UN PAVIMENTO FLEXIRE UTLZANDO FASTICO RECILADSD X LA AVENGA
Proyecto T VICTORRACK MAYA DF LA TORRE AM EL TABLAZO PATA PLURA
Ubicaciin L PATA-PrRA
[Muestreo resizado por 1 RsuSANTE
Procedenca T AV VCTOR RAUL MAYA DE LA TORRE. PROO 0871 00
Il RESULTADOS
—_—
Tecnico tesponsabie del ensayn:  ABMEL CORDOVA AGURA Matoral CARPETA ASF AL TCA I
N usads en MTC SECOON 422 Muesta - 01
Acaton | Poss remess | Porveneme Porertan swnieds | WTC sectdn
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1)+ E1 v v Geteeminacion cusntiativa del borcentale 00 2sfalio Conteniio 60 1 musstra fue reskzads en ef isboratond
Los catos cel fueron prop por ol

Abimel Cordova Agui!

fEC EN LABORATORIO
1 LEM-FIC de s Universidad Nacional de Prura emie este reporte de Ensayos segin 108 datos proporcionados por o chente con i
maumymamm a8 partes dejan quels Ol LEM-FIC-UNP se restringe
o pr de o y-mumam EJ LEM-FIC-UNP esth exento de toda responsabiided
Cn im0 I INlatetacidin v s iarior (4 I Infremansin renstatacts an aeie reavs nor narta Al ke

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
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Granulometria — muestra 2

MTC KCCION 423

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

 Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ACA 009 - 020« ACADEMCO « 1 - e
mven

i BUENO CALLE. OMAR ANTONI | MUAMAN CHUCLICUSIA, KATICSA SUSAUN

3 VEIORAMENTO DEL DRSIEN0 D UN PAVIVENTD FLEXELE UTRZANDO IASTICS RECICLADD EX LA AVENOA
Toyects . VICTOR RAL MAYA DE LA TORRE. AM 8L TARAZO_PNTA_PURA

Ubscacin : PATA - PesIA
Moretroo realzado por 1 GSUCITANTE
Procedenca I AV VICTOR RAL MAYA DE LA TORRE. PROO. 1943000
I RESULTADOS
—
T6onco renponsable del ensayo; ABMEL CORDOVA AGULA Matersal . CARPETA ASFALTICA
Usach e MTC SECCION &) —Mutetn 02
Porertae w
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.
3 )
I a%
Fa 0
e .1
5 ne 1900
" o W i ) EH
ur 13%0 4 2 175 A n7
w ) ) [ E, n2 )
N an A [IT) 4. e [
N % 14 e = “
[T 200 EFD) 3 [0 o na
[ 1 e 0 [¥) M3
) [l 2 5 ne B4
) @ | na 3 n Xl wa
) X0 2 ) ne ET)
L] L] e 04 LYl ne (2]
e W0 10 NN 33 " [
20 @4 e (¥} [ 1) “
O i) [
PERDIOA 0 2 000 [
‘wm £ =

¥ 2883288
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por ot

Abimel Cordova Aguito
TEC EN LABORATORI0

E1 LEM-FIC de la Universidad Nacional de Prurs emite este reporte de Ensayos segin ios datos proporcionados por of chente con ia
de lon aatos y A-mnm 1a3 partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe

exch o do

del repone de ensayo. EJ LEM-FIC-UNP estd exento de 1008 responsatiicad

uma-WymmauWMmmm»mum
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Granulometria — muestra 3

BUEND CALLE. OMAR ANTOMK | MUAMAN CHUCLICLUSWA, KATICEA SUBAVN
Proyects . VEORAMENTO DEL DISERO DE LN PAVIMENTO FLEXELE UTLEANOO PR ASTICO SECKLADD EN LA AVENDA
P VIGTOR RAJL HAYA OF LA TORRE Al L TADLAZO_PATA_PLRA
Ubcackn D PATAPLRA
|Musstreo reskzade por 1 ESOUCITANTE
Procedenc T AV VICTOR RAL MAYA DE LA TORRE. PROG 2410000
. RESULTADOS
—
OO (e400NSa0Ie 6l 0MIY0:  ABMEL CORDOVA AGULA Wiateral CARPETA AGF AL TCA l
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 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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Ensayo de Marshall — convencional

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
~ Centro Productivo de Construccidn y Consultorfo
IRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
Informe de ensayo I ACA-028 - 2023 - ACACEMICO - FIC - UNP
[Feeha de muestreo 2mon
Fecha de emision T 0N
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
., MEJORAMIENTO DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Proyecto " VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. AH. EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion I PAITA-PIURA
Muestreo realizado por : EL SOLICITANTE
Procedencia i AV VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG. 04871 00 (MUESTRA 01)
ll. RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Malerial | ASFALTICA
(CONVENCIONAL)
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento. TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01 | ESPECIMEN oz| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 |altura promedio de la briqueta cm 7.02 6.91 6.85
2 de la briqueta al aire gr 1183.81 1168.10 117268
3 |peso de la briqueta en agua or 680.03 678.54 676.32
4 volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 503.78 489.56 496.36
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 503.78 489.56 496.38
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.350 2.386 2.363
7 |promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.366
8 |estabilidad sin corregir kg 4846.10 4986.50 4886.10
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 104
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5039.94 543529 5081.54
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5185.6
12 |Flujo mm 0014 | 0242 | 0004
13 |Promedio de flujo mm 0.087
IV. OBSERVACIONES
1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

4bimel Cordova Aguilo
{EC EN LABORATORIO

El LEM-FIC de ta Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin 0s datos proporcionados por el dm'do con fa aoopucm de los
datos y resultados de este reporte, |as partes dejan constancia que |a responsabilidad del LEM-FIC-UNP se 0 al pr de
ejecucidn y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM.FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de 1 interpretacién y uso posterior de fa
informacidn constatada en este reporte por parte del chente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

~ Centro Productivo de Construccién y Consultor
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
Informe de ensayo ¢ ACA-028 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Iiecha de muestreo H T LT 72 )
Fecha de emision L))
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
Wsoﬁciumo ¢ BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA. KATICSA SUSAMNI
. MEJORAMIENTO DEL DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Proyecto * VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. AM. EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion 1 PAITA-PIURA
Muestreo realizado por 1 EL SOUCITANTE
IPmoedencia 1 AV VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG 1+430.00 (MUESTRA 02)
lil. RESULTADOS
CARPETA ]
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Matenial . G:S‘O&nu ;
Norma usada en ensayo: ASTMD - 1559 /MTC E - 504 Tipo de pavimento. TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 |altura promedio de la briqueta cm 7.00 6.95 6.89
2 |peso de la brqueta al aire qr 1180.12 1175.25 1170.25
3 |peso de la bnqueta en agua ar 679.25 680.25 678.00
4__|volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 500.87 495.00 492 25
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 500.87 495.00 492.25
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) griem3 2.35 2.374 2.377
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.369
8 |estabilidad sin corregir kg 496525 5089.65 4956.96
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 1.09
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5163.86 5547.72 5403.09
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5371.6
12 |Flujo m.m 0021 | 0240 | 0010
13 |Promedio de flujo m.m 0.090
IV. OBSERVACIONES
1.- Los matenales fueron muetreados por el solictante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova Aguily
YEC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacronal de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por el cliente con la aceptacion de Jos datos
y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabiidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de
ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
informacidn constatada en este reporte por parte del clente,
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. - UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
mmuwmumum Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
[Informe de ensayo 1 ACA- 028 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo To2Mn0s
Fecha de emision BT3P 7<)
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
[solicitante i BUENO CALLE, OMAR ANTONIO | HUAMAN CHUQUICUSMA. KATICSA SUSAMNI
Proyecto : uaow»e_mo DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
CTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion 1 PAITA-PIURA
Muestreo realizado por 1 ELSOUCITANTE
Procedencia AV VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE. PROG. 2+100.00 (MUESTRA 03)
Ill. RESULTADOS
~ CARPETA
) ' . ASF
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material © (A: O:L\f;ﬁCAiONALj
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559 / MTC E - 504 Tipo de pavimento: TRANSITABILIDAD ALTA (GLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
Ne ] DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01 | ESPECIMEN 02[ ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES [ TE
1 |altura promedio de la briqueta cm 6.99 6.85 7.02
2 |peso de la briqueta al aire qr 11756.25 1170.25 1180.25
3 |peso de la briqueta en agua gr 678.96 681.52 683.25
4 |volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 498,29 488.73 497.00
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 496.29 48873 497 .00
6 |peso especificio BULK de la brqueta (2/5) gricm3 2.368 2.394 2.375
7 |promedio de peso especificio BULK de |a briqueta gricm3 2.379
8 |estabilidad sin corregir kg 5096.25 4925.86 5012.25
9  |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.09 1.04
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5300.10 5369.19 5212.74
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5294.0
12 |Flujo mm 0124 | 0110 | 0220
13 |Promedio de flujo m.m 0.151
IV. OBSERVACIONES
1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova /;
TEC EN LABORATORIO

ﬂmurnc«uumumapmmumummmmmamwwmquMhmp«mummm
y tesultados de este reporte, las partes dejan que la responsablldad del LEM-FIC-UNP sa restringe exch te al p to de
ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. E!LEM-FIC-UNPuuem«m:mmadqndemahhwrmumvmpodmdoh
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Ensayo de Marshall 2%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

N Centro Productivo de Construccidn y Consultorfa
~ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTMD - 1559 / MTC E - 504

|. DATOS GENERALES

Informe de ensayo i ACA-028- 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP

Fecha de muestreo o2ms

Fecha de emision Lo

Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE

solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI

Proyecto . MEJORAMIENTO DEL OYSERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA

AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH. EL TABLAZO_PAITA_PIURA

Ubicacion I PAITA-PIURA

|Muestreo realizado por :  ELSOUCITANTE

Procedencia 1 AV VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG. 0+871 00 (MUESTRA 01)

Ill, RESULTADOS

CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: e mrerce.
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTMD - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento. TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION ] _UNIDAD [ESPECIMEN 01] ESPECIMEN 02] ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75

1 |altura promedio de la briqueta cm 6.60 6.60 6.60
2 |peso de la briqueta al aire qr 1151.40 1189.78 1175.58
3 |peso de la briqueta en agua gr 643.60 85161 675.58
4 |volumen de la briqueta por dasplazamiento (2-3) cm3 507.80 538.17 500.00
5 |volumen adopatdo de |a briqueta (4) cm3 507.80 538.17 500.00
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.267 2211 2.351
7 |promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.276
8 |estabilidad sin corregir kg 4983.00 4989.00 4996.00
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5182.32 5188.56 519584
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5188.9
12 [Flujo mm 0785 | 0766 | 0724
13 |Promedio de fiujo m.m 0.768

IV. OBSERVACIONES

1.- Los matenales fueron muetreados por el solictante

2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova Agr

TEC EN L ABORATCRIO

EILEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por el cliente con 1a aceptacion de los
datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento
de ejecucion y al resutado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabilidad que derive de 1a interpretacidn y uso posterior

de la informacian constatada s male el txn fuerie riml clisnte
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

.. Centro Productivo de C ccidn y Consultork

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559/ MTC E - 504
I. DATOS GENERALES
Informe de ensayo 1 ACA-028- 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo T 2an02
Fecha de emision T 01122023
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
[solicitante : BUENO CALLE. OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUGUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
. MEJORAMIENTO DEL DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Proyecto " VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH EL TABLAZO_PAITA_PIURA
|Ubicacion T PAITA-PIURA
Muestreo realizado por + EL SOUCITANTE
Procedencia ; AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG 14430 00 (MUESTRA 02)
IIl. RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: bg pasmco.
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo dé pavimento TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES _ 1o
1 |altura promedio de la briqueta cm 6.69 7.00 6.60
2 |peso de la briqueta al aire qr 1185.00 1195.00 1175.00
3 |peso de la briqueta en agua gr 68525 689.25 682.00
4__|volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 499.75 505,75 493.00
5 |volumen adopatdo de ia briqueta (4) cm3 499.75 505.75 493.00
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.3 2.363 2.383
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta grlem3 2.372
8 |estabilidad sin corregir kg 5112.00 5089.00 5102.00
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.09
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5316.48 5202.56 5561.18
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5390.1
12 |Flujo mm 0005 | 0150 | 0085
13 |Promedio de flujo m.m 0.110
IV. OBSERVACIONES
1.- Los mateniales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

4bimel Cordova Aguilo
TEC ENLABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin (0s datos proporcionados por el cliente con fa aceptacion de los
datos y resultados de oste repone las panes omn que la resp bil del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de

mhanisnihe soal snndbada dat o . e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccidn y Consultoria

mmmntmvosumuws Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|, DATOS GENERALES
Informe de ensayo * ACA - 028 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
|fedw de muestreo H STHET 7<)
Fecha de emision L0220
II. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
Proyecto : :uommgmo DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
ICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AM EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion t PAITA-PIURA
Muestreo realizado por :+ EL SOLICITANTE
Procedencia : AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. PROG 2410000 (MUESTRA 03)
Il RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material ; :ﬁ;‘;’c’? b
RECICLADO
|Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento: TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 [altura promedio de la briqueta cm 7.00 7.10 6.99
2 |peso de la briqueta al aire gr 1125.36 1126.89 1135.05
3 |peso de la briqueta en agua qr 653.11 653,12 658.18
4 |volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 472.25 47377 476.87
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 47225 47377 476.87
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.383 2.379 2.380
7 |promedio de peso especificio BULK de la briqueta griem3 2.381
8 |estabilidad sin corregir kq 4895.00 4856.00 4956.00
9 |factor de estabilidad (norma) 1.14 1.14 1.14
10 |estabilidad corregida (8*9) kg 5580.30 5535.84 5649.84
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5588.7
12 |Flujo mm 0185 | 015 | 0159
13 |Promedio de flujo mm 0.157
IV. OBSERVACIONES
1.- Los matenales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

4bimel Cordova Agu:iu
TEC EN LABORATORID

EILEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por el chente con la aceptacion de los datos
¥ resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de
ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabiidad que derive de la interpretacidn y uso posterior de la
Informacién constatada en este renorte not darte del chenta
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Ensayo de Marshall 4%

' UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ién y Consultork
* LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
[informe de ensayo ' ACA- 0282023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo I2M1200
Fecha de emision T 0NN
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante ¢ BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
. MEJORAMIENTO DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA
Proyecto * AVENIDA VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE, AH EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion I PAITA- PIURA
|Muestreo realizado por ¢ EL SOUCITANTE
|Procedencia 1 AV.VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE. PROG 0+871 00 (IMUESTRA 01)
IIl. RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material e prerce
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC € - 504 Tipo de pavimento TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N DESCRIPCION | _UNIDAD |ESPECIMEN 01] ESPECIMEN 02] ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75 ‘
1 |altura promedio de la briqueta cm 6.80 6.60 6.60
2 |peso de la briqueta al aire qr 1213.02 1187.16 1175.00
3 |peso de la brqueta en agua or 698.41 674,64 663.25
4 |volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 514.61 512.52 511.75
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 514.61 512,52 511.75
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.357 2316 2.2%
7 __|promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.323
8 |estabilidad sin corregir kg 5252.40 5255.00 5235.00
9 |factor de estabilidad (norma) 1.00 1.00 1.00
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 5252.40 5255.00 5235.00
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5247.5
12 IFIujo mm 0885 | 0839 | 0889
13 |Promedio de flujo m.m 0.891

IV. OBSERVACIONES
1.- Los matenales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solictante

Abimel Cordova Aguilu
fEC EN LABORATORIO

EILEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin 1os datos proporcionados por of cliente con ka aceptacion de los

dalos y resultados de este reporte, las partes dejan que la respor del LEM-FIC-UNP se restringe exci nente al pr

de ejecucidn y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabiidad que derive de [a interpretacion y uso posterior
de la informacidn constatada an saste tanars noe nanta del clisate




- UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGEMERIA CIVIL

. Centro Productivo de Construccidn y Consultorlo

 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
Informe de ensayo ¢ ACA-028- 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo H L TERT 7]
Fecha de emision L o0
Il VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
MEJORAMIENTO DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Proyecto * VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. AH_EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion : PATA-PIURA
|Muestreo realizado por ' EL SOUICITANTE
Procedencia i AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. PROG. 19430 00 (MUESTRA 02)
lll. RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: g pirenco
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1550/ MTC E - 504 Tipo de pavimento: TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD |ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 |altura promedio de la briqueta cm 6.80 6,60 7.00
2 de la briqueta al aire qr 1188.10 1185.35 1190.55
3 |peso de la briqueta en agua gr 689.25 689.25 686.00
4 |volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 498.85 496.10 504.55
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 498.85 496.10 504.55
6 50 especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2382 2.389 2.360
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.377
8 |estabilidad sin corregir kg 521218 520212 5203.14
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8°9) kg 542067 5410.20 541127
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5414.0
12 |Flujo mm 0325 | 0240 | 0102
13 |Promedio de fijo m.m 0.222
IV. OBSERVACIONES
1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova Aguil
{EC ENLABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Prura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por ef chiente con (a aceptacion de los
Gatos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe oxclusivamente al procesamiento de
ejecucidn y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FICLUNP estd exento de toda responsabilidad que defive de la interpretacion ¥ USO posterior de la
Informacion constatada en este recore oor oarte del cliente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
 Centro Productivo de Construccién y Consultoria
mmmmumrosumnmmmuauw

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|, DATOS GENERALES
|informe de ensayo  ACA-028 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo L2
Fecha de emision L onn
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
Lmq " . MEJORAMIENTO DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
* VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH. EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion ¢ PAITA.PIURA
Muestreo realizado por :  ELSOUCITANTE
Procedencia © AV.VICTOR RAUL MAYA DE LA TORRE, PROG 24100 00 (MUESTRA 03)
Ill. RESULTADOS
[ CARPETA
Técnico responsable el ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: pererca. o€
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento. TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N* ] DESCRIPCION ] UNIDAD | ESPECIMEN 01 I ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 Jaitura promedio de la briqueta cm 7.02 6.85 7.00
2 |peso de la briqueta al aire qr 1185.15 1188.02 1190.05
3 |peso de la briqueta en agua qr 688.16 691.00 688.85
4__ |volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 496.99 497.02 501.19
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 496.99 497.02 501.19
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.385 2.390 2374
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta griem3 2.383
8 |estabilidad sin corregir kg 5383.00 §396.00 5§370.60
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8*9) kg 5598.32 5611.84 5585.42
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5598.5
12 |Flujo mm 0221 | 0118 | 022
13 |Promedio de flujo mm 0.186
IV. OBSERVACIONES
1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova Aguilv
YEC ENLABORATORIO

EILEM-FK:dolaUthchdomldoPulemmvmde&ucyauwnhdumuwdw&d«wﬂd«"mhnmdebodm
y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de
ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC- -UNP esté exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
informacidn constatada en este reporte por parte del chente.
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Ensayo de Marshall 6%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

 Centro Productivo de C ién y Consultork

* LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
[Informe de ensayo 1 ACA-028- 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo D210
Fecha de emision L 0IN2N
Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante i BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
Proyecto ; :uommsmo DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANOO PLASTICO RECICLADO EN LA
VENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH_ EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacién ! PAITA - PIURA
[Muestreo realizado por + EL SOUCITANTE
Procedencia ¢ AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. PROG. 04871 00 (MUESTRA 01)
Ill. RESULTADOS
CARPETA
Tacnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: e arerco.
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento: TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A)f
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD |ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02] ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 altura promedio de la briqueta cm 6.90 6.90 7.00
2 |peso de la bnqueta al aire gr 1187.81 1192 46 1188.59
3 |peso de la briqueta en agua gr 682.64 684.06 685.25
4 volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 505.17 508.40 503.34
5 _|volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 505.17 508.40 503.34
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.351 2.346 2.361
7 |promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.363
8 |estabilidad sin corregir kg 5196.10 5241.40 5286.60
9 |factor de estabilidad (norma) 1.04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8*9) kg 5403.94 5451.06 5498.06
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5451.0
12 |Flujo mm 1000 | 1020 | 1030
13 |Promedio de flujo mm 1.017
IV. OBSERVACIONES
1.- Los matenales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

4bimel Cordova Aguila
FEC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segun ios datos proporcionados por of cliente con la aceptacion de Jos

datos y resultacos de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento

de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP estd exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacidn y uso posterior
de la informacidn constatada en este reporte por pane del cliente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccidn y Consultorio

 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|. DATOS GENERALES
[Informe de ensayo 1 ACA-028 - 2023 - ACADEMICO - FIC - UNP
Fecha de muestreo H LT 7<)
Fecha de emisién D002
Il VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE, OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
l . MEJORAMIENTO DEL OSERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Proyecto * VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH.EL TABLAZO_PAITA_PIURA
Ubicacion 1 PAITA-PIURA
iMuostmo realizado por : EL SOUCITANTE
Procedencia i AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE. PROG. 14430 00 (MUESTRA 02)
Il RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material: b porenco
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTM D - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento TRANSITABILIDAD ALTA (CLASE A
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02] ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 |aitura promedio de la briqueta cm 6.75 6.89 7.00
2 |peso de la briqueta al aire qr 1180.02 1188.56 1189.25
3 0 de la briqueta en agua qr 690.25 692.36 685.25
4__|volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 499.77 496.20 504.00
§__|volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 499.77 496,20 504.00
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) griem3 2.381 2.395 2.360
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2.379
8 |estabilidad sin corregir kg 5326.25 5289.69 5339.60
9 |factor de estabildad (norma) 1.04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8*9) kg 5539.30 5501.28 555318
11__|promedio de estabilidad corregida kg 5531.3
12 IFlujo mm 0.352 | 0.361 | 0.354
13 |Promedio de flujo mm 0.356
IV. OBSERVACIONES
1.- Los materiales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

Abimel Cordova A{;ﬁ:lu
YEC EN LABORATORID

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por ¢l cliente con la aceptacion de los
datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que Ia responsabilidad de! LEM-FIC-UNP e rest ge exch alp de
ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

Informacidn constatada en este reporte por parte del clente
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Centro Productivo de Construccion y Consultorio

Mmmntfmmummwzs Y ESTRUCTURAS

~ ENSAYO MARSHALL
ASTM D - 1559 / MTC E - 504
|, DATOS GENERALES
|informe de ensayo  ACA-(28- 2023 - ACADEMICO « FIC - UNP
Fecha de muestreo oanvan
Fecha de emision AL r4)
Il VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE
solicitante : BUENO CALLE. OMAR ANTONIO / HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI
. MEJORAMIENTO DEL DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA
Pwo ' VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH. EL TABLAZO _PAITA_PIURA
Ubicacion 1 PAITA-PIURA
Muestreo realizado por : EL SOUCITANTE
Procedencia i AV.VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, PROG. 2410000 (MUESTRA 03)
Il RESULTADOS
CARPETA
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Materal: preneq ¢
RECICLADO
Norma usada en ensayo: ASTMD - 1559/ MTC E - 504 Tipo de pavimento. TRANSITABILIOAD ALTA (CLASE A)
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
N | DESCRIPCION | UNIDAD | ESPECIMEN 01| ESPECIMEN 02| ESPECIMEN 03
NUMERO DE GOLPES 75
1 [altura promedio de la briqueta cm 7.00 7.01 7.00
2 |peso de la briqueta al aire gr 1189.02 1178.56 1184.10
3 50 de [a briqueta en agua qar 692.12 686.26 688 25
4__|volumen de la briqueta por desplazamiento (2-3) cm3 496.90 492 30 49585
5 |volumen adopatdo de la briqueta (4) cm3 496.90 492 30 49585
6 |peso especificio BULK de la briqueta (2/5) gricm3 2.393 2.394 2.388
7__|promedio de peso especificio BULK de la briqueta gricm3 2,392
8 |estabilidad sin corregir kg 5389.55 5401.25 5402.36
9 |factor de estabilidad (norma) 1,04 1.04 1.04
10 |estabilidad corregida (8'9) kg 5605.13 5617.30 5618.45
11 |promedio de estabilidad corregida kg 5613.6
12 |Flujo mm 0325 | 0302 | 0312
13 |Promedio de flujo m.m 0.313
IV. OBSERVACIONES
1.- Los matenales fueron muetreados por el solicitante
2.-Los datos del tipo del pavimento fue indicado por el solicitante

4bimel Cordova Aguilo
EC EN LABORATORIO

ElLEM-FiCdollUmnmaNmudoNaemmlopomdaEmayotughlosdaﬁoomwciomdap«olciﬂnmhaupudondemmm
y resultados de este reporte, las partes defan constancia que la responsablidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de
e]ombnyalreuladoddrepmodomm.ElLEM-FIC—UNPmuﬂo«mﬂrw“mmumwymmah
informacion constatada en este reporte por parte del cliente.



3. R.D. que aprueba el proyecto de investigacion

)

é, u PAO I Facultad de Ingenieria

Trujillo, 20 de diciembre de 2023

RESOLUCION N° 2611-2023-FI-UPAO

VISTQ, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “MEJORAMIENTO DEL
DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZADO PLASTICO RECICLADO EN LA AVENIDA VICTOR
RAUL HAYA DE LA TORRE, AH. EL TABLAZO_PAITA_PIURA”, de los Bachilleres: BUENO CALLE,
OMAR ANTONIO y HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI, de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ms. RODOLFO RAMAL MONTEJO,
Presidente; Ms. OSCAR WALTHER NOVOA CASTILLO, Secretario; Ms. JAVIER ENRIQUE VASQUEZ
EXEBIO, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacién por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres: BUENO CALLE, OMAR
ANTONIO y HUAMAN CHUQUICUSMA, KATICSA SUSAMNI, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: fitulado:
“MEJORAMIENTO DEL DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZADO PLASTICO
RECICLADO EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, AH. EL
TABLAZO_PAITA_PIURA”.

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y
presentar su tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

naca Quenta

C. Copia

B Archivo

3 Programa de Estudio de Ingenieria Givi

B Interesados

o AAQM Karin

v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO AvAmérica Sur 3145 Monserrate Trujillo - Peru
www.upao.edu.pe Telf: [+51](044] 604444 anexo 127
Fax: 282900
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4. Constancia del asesor(a)
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