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Resumen
Este estudio tuvo como objetivo evaluar la mejora de las propiedades Fisico -
Mecéanico del pavimento flexible, con el uso del polietileno (PET) en la Av. Los
Geranios, Huaral 2020. Donde el tipo de investigacion fue aplicada, explicativa, con
enfoque cuantitativa, para lo cual se estudié como poblacién las mezclas asféalticas
de pavimento con plastico PET. Donde se analizaron 2 tesis como instrumento de
validacion y se analiz6 la trabajabilidad, resistencia para conocer sus propiedades
y con respecto a la durabilidad se estudi6 el porcentaje de vacios. Donde se obtuvo
los siguientes resultados mas resaltantes de acuerdo a los porcentajes que
aumenta la estabilidad cuando la proporcion es de 2,5% del polietileno lo que
alcanza una mayor estabilidad de 774 kgf, lo que resulta una mayor resistencia a
las deformaciones. Por lo tanto, se demuestra que es importante modificar la
mezcla asfaltica con Polietileno (PET), ya que se mejora las propiedades Fisica y
Mecéanicas. A través de los vacios puedo conocer la durabilidad de la mezcla
asfaltica que como se puede notar es mayor, y de acuerdo a los resultados de mi
instrumento de validacion realizados muestran un comportamiento favorable al

aplicar plastico PET en el pavimento flexible.

Palabras Claves: Mezcla asfaltica, Polietilieno (PET), Durabilidad, Propiedades

Fisico - Mecanico.
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Abstract

This study aimed to evaluate the improvement of the Physical - Mechanical
properties of the flexible pavement, with the use of polyethylene (PET) in Av. Los
Geranios, Huaral 2020. Where the type of research was applied, explanatory, with
a quantitative approach, For this, asphalt mixes of pavement with PET plastic were
studied as a population. Where 2 theses were analyzed as a validation instrument
and the workability, resistance to know their properties were analyzed and regarding
the durability the percentage of voids was studied. Where the following most
outstanding results were obtained according to the percentages that the stability
increases when the proportion is 1.5% of the polypropylene, which achieves a
greater stability of 822 kgf, resulting in greater resistance to deformation. Therefore,
itis shown that it is important to modify the asphalt mixture with Polyethylene (PET),
since it improves the Physical and Mechanical properties. Through the gaps | can
find out the durability of the asphalt mix, which as you can see is greater, and
according to the results of my validation instrument, they show a favorable behavior
when applying PET plastic to the flexible pavement.

KeyWords: Asphalt mix, Polyethylene (PET), Durability, Physical - Mechanical

Properties.
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l. INTRODUCCION

Las tecnologias de materiales en la construccion de carreteras presionan a
empresas, laboratorios a buscar soluciones mediante la reutilizacion de materiales
reciclados que provengan de fuentes industriales (Afechkar- 2017). Debido a las
ventajas de que ha ocasionado las mezclas tradicionales por las de productos
reciclados han logrado incrementar la vida util y los factores ambiental y econémico
del pavimento (Programa de infraestructura del transporte PITRA, 2013). Por tanto,
la infraestructura vial es de enorme importancia dentro del auge y el desarrollo de
los paises, por lo que las tecnologias de construccion deben apuntar en la direccién
del desarrollo de carreteras altas y funcionales. Por lo tanto, se requiere investigar
materiales que ofrezcan solidez a las estructuras del pavimento y equilibrio en sus
diferentes capas, a fin de que su deterioro se retrase en el corto plazo. Los
profesionales de ingenieria en carreteras, deben realizar proyectos sostenibles que
incluyan todos los impactos dentro del mismo, desde el disefio y proyeccion, hasta
la construccion, operacion y mantenimiento, lo que implica el empleo de tecnologia
e innovacién en procedimientos constructivos y de productos basado en el uso de
las mejores técnicas disponibles. Por ello se debe analizar y definir diferentes
técnicas de elaboracidon productos que sean procesos eficientes y sostenibles en
términos de geotecnia y ambientales (Lopez, Pérez y Garnica, 2014). Los asfaltos
modificados provienen de la interaccion fisico-quimico de los polimeros con un
cemento, con el fin de mejorar su funcion, cuyo principal efecto es cambiar lo
obtenido en la unién temperatura y viscosidad, especificamente el grado de
temperaturas, lo que permite mejorar el comportamiento tanto altas como a bajas
temperaturas. Lo que se quiere es que el asfalto mantenga su consistencia en un
amplio intervalo de temperatura. (Rugue, 2014). Las ventajas de mezclas con
polietilenos es la obtencion de asfalto mas rigido en temperaturas altas de servicio,
asi como mezclas mas duactiles en temperaturas bajas de servicio permitiendo
reducir el fisuramiento, otra ventaja que se obtiene es una mayor viscosidad, una
menor tendencia a fluir y una mayor elasticidad; mayor adherencia, se mejora el
proceso de trabajo y la compactacion; es mas resistente al envejecimiento y es mas
durable y de mejor vida atil (Rugue, 2014). Debido a esto que se estudiaran estos
dos factores de reciclado de carpetas asfalticas y la aplicacién de polietileno para

una mayor vida util de las carreteras.



Teniendo una justificacion tedrica en este proyecto se da a reconocer que el
polietileno en pavimentos flexibles genera mejor consistencia en la carpeta asfaltica
y no sea la misma ni menos eficiente que el disefio que la carpeta convencional,
debido que minimiza el uso de recursos no renovables, (Paiva y Ramos, 2013), es
ahi donde se juntara una gran cantidad de plasticos de polietileno para aplicarlo en

una mezcla tradicional de pavimento flexible (Quispe 2019)

Teniendo una Justificacion metodoldgica en el proyecto de investigacion es definir
y describir porque se debe optar por un mejor material de calidad, siendo este un
material modificador de asfalto que contribuya a minimizar el impacto ambiental.
Déandole un mejor uso de los recursos naturales (renovables y no renovables) para
el bienestar del medio ambiente (Ballena, 2016). Asimismo, la técnica de utilizar
bolsas de polietileno como solucidén de oportunidad para la estabilizaciéon del suelo

en la extensiéon de la subrasante en la Av. Los Geranios.

La Justificacion socio econdmica, se observa el uso excesivo de bolsas de
polietileno (Rodriguez 2015), debe ser lo ideal, por ejemplo: de tela, algodén y lana
que pueden sustituir a las bolsas de polietileno, esto implica pues, una mejora de

subrasante y durabilidad al pavimento (Quispe 2019).

Sobre este proyecto de investigacion en realidad problematica presentada se
planteé un problema general. El cual el problema fue ¢Como influye la Aplicacion
Del Polietileno (PET) En el Pavimento Flexible Para Determinar EI Comportamiento
Fisico-Mecanico En La Av. ¢Los Geranios, Huaral 2020? Y los problemas

especificos fueron los siguientes:

e PE1: ;(De qué manera influye la Aplicacién Del Polietileno (PET) en la
trabajabilidad del Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico- Mecanico en La Av. Los Geranios, Huaral 20207

e PE2: ¢(De qué manera influye la Aplicacion Del Polietileno (PET) en la
estabilidad del Pavimento Flexible Para Determinar EI Comportamiento
Fisico-Mecanico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020?

e PE3: ¢(De qué manera influye la Aplicacién Del Polietileno (PET) en los
porcentajes de vacios del Pavimento Flexible Para Determinar El

Comportamiento Fisico-Mecénico en La Av. Los Geranios, Huaral 20207



El objetivo general fue Determinar de qué manera influye La Aplicacion Del

Polietileno (PET) En EI Pavimento Flexible Para Determinar EI Comportamiento

Fisico - Mecéanico En La Av. Los Geranios, Huaral 2020. Y los objetivos especificos

fueron:

OEZ1: Analizar de qué manera influye la Aplicacion Del Polietileno (PET)
en la trabajabilidad en el Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico-Mecanico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.
OEZ2: Analizar de qué manera influye la Aplicacion Del Polietileno (PET)
en la estabilidad en el Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico-Mecanico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.
OES: Analizar de qué manera influye la Aplicacion Del Polietileno (PET)
en los porcentajes de vacios en el Pavimento Flexible Para Determinar
El Comportamiento Fisico-Mecéanico en La Av. Los Geranios, Huaral
2020.

La hipotesis General fue: La Aplicacion Del Polietileno (PET) se relaciona de

manera positiva En El Pavimento Flexible Para Determinar EI Comportamiento

Fisico-Mecanico En La Av. Los Geranios, Huaral 2020. Y las hipétesis especificas

fueron:

HE1: La Aplicacion Del Polietileno (PET) se relaciona de manera positiva
en la trabajabilidad del Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico-Mecénico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.
HEZ2: La Aplicacion Del Polietileno (PET) se relaciona de manera positiva
en la estabilidad del Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico-Mecanico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.
HE3: La Aplicacion Del Polietileno (PET) se relaciona de manera positiva
en los porcentajes de vacios del Pavimento Flexible Para Determinar El

Comportamiento Fisico-Mecénico en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.



1. MARCO TEORICO
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) afirma que es necesario conocer
los antecedentes (estudios, investigaciones y trabajos anteriores), especialmente si

uno no es experto en los temas o tema que vamos a tratar o estudiar.

HERRERA (2019), en su tesis profesional “Propiedades mecéanicas del
pavimento flexible con incorporacion de asfalto reciclado y polietileno (PET)”
tuvo como objetivo evaluar la mejora de las propiedades mecéanicas del
pavimento flexible, con el uso de mezcla de asfalto reciclado y polietileno
(PET). Fue un estudio de tipo aplicada, la poblacion de estudio sera la mezcla
asfaltica de pavimento reciclado de la Av. Condorcanqui, ubicada en el distrito
Carabayllo de Lima con plastico PET, las muestras fueron 26 y distribuidas en
funcién de los tipos de ensayos a realizar, tomando en referencia las dimensiones
a estudiar en la presente investigacion. Donde se obtuvo los siguientes resultados
de acuerdo a los percontejes que aumenta la estabilidad cuando la proporcion es
de 1,5% del polipropileno lo que alcanza una mayor estabilidad de 822 kgf , lo que
resulta una mayor resistencia a la deformaciones que causa por el peso. Por lo
tanto, se demuestra que es importante modificar la mezcla asfaltico con reciclado
y PET, ya que se mejora las propiedades mecanicas, y se recomienda usar la
proporcion de 2,5y 1,5% PET, lo que aporta mayor durabilidad.

ULLAURI, FRIEND Y BARZOLA (2018), en su investigacion titulada “Analisis
fisico-mecanico de morteros asfalticos compuestos a partir de materiales
reciclados. El presente trabajo busca evaluar, la resistencia mecanica de dicho
compuesto como matriz, en unién con materiales reciclados de elasticidad variable,
tales como el politereftalato de etileno (PET) y Caucho. Fue un estudio de tipo
aplicada, la poblacion de estudio sera las pruebas de morteros asfaltico
compuestos con materiales reciclados PET en el km 1.5 Av. Carlos Julio
Arosemena — Guayaquil, las muestras tomadas fue el célculo de deformacion
gue se utilizé en el programa Simulacion Mecanica generado por Autodesk, este
programa utiliza el método numeérico de elementos finitos, tomando en cuenta el
modulo de elasticidad, de corte y la relacion de poisson. De acuerdo a los
resultados obtenidos, el Mortero Asfaltico con caucho presenta mas resistencia a

la deformacion que el mortero asfaltico con PET.



MODERA (2018), en su tesis “Comportamiento mecanico de una mezcla
asfaltica densa en caliente con adiciéon de polietileno”, tuvo como objetivo
evaluar el comportamiento Mecanico de la mezcla densa en caliente MDC-19 para
trafico pesado, con adicién en polipropileno en forma de polisombra en tiras de
10cm. con la incorporacion de polipropileno, regularmente conocido como una
sombra polivinilico longitudinal de 10 cm. La poblacion de estudio se realiz6 en
Bogota — Colombia, la muestra fueron 12 probetas con el fin de poder graficar el
contenido de asfalto optimo con la gradacion del agregado segun los lineamientos
de INVIAS. Los instrumentos fueron los ensayos de Marshall, elaboracion de
probetas, mezcla de polisombra y mezcla asfaltica MDC 19. Teniendo como
resultado que la técnica de la adiccién de polipropileno es viable a pesar que los
parametros mecanicos ante la accion de la carga monotonica, esta investigacion
ofrece que la combinacion de polipropileno polivinilico en combinacion de asfalto
es correcta, lo que significa que este polipropileno aumenta la potencia, la

durabilidad y, por lo tanto, sus estilos de vida mas largos en la pavimentacion.

SILVESTRE (2017) en su tesis “Comparacion técnica y economica entre las
mezclas asfélticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la
ciudad de Lima-2017”. El objetivo principal es Evaluar el porcentaje de
rectificacion de las caracteristicas fisicas y estructurales de la coalicién asféltica
modificada con maleable en comparacion a la atavico. Lo cual se tomara como
poblacién los laboratorios del ministerio de trasporte, la muestra seran las 60
briquetas de ensayo Marshall. Los resultados fueron que el contenido es 6ptimo el
cual mejora las caracteristicas fisicas y estructurales usando el 1% de mezcla, Se
comprueba que la deformacion por tasa, obtenidas mediante el entrenamiento de
disefio Marshall en la cinta con alabe de maleable correccion la paciencia a la
deformacion en un 3.11% lo que implica mayor soporte de cargas frente al antiguo,
Sugiere realizar aprendizaje siguiendo los mismos métodos del flagrante

exploracion en zonas de la fronda y zonas con temperaturas extrema.

RAMIREZ (2017) en su Tesis “Pavimentos con polimeros reciclados, Colombia
- 2011” tuvo como objetivo comparar las propiedades Mecanicas del asfalto
modificado con polimeros reciclados (caucho e icopor), la poblacion de estudio se

realizo en Colombia. Llego a la conclusion Que el adhesivo se dispersa mejor en



la coalicion asfaltico, porque que el liga-sector es un polipuro reticulado sus
particulas son microporosas, estos poros pueden acatar como empleo de atraque
para ser penetrados por las particulas de pavimento, todavia porque la perspicacia
del expansion hace que se expandan las particulas de liga, y cuando se enfria la
cinta, las particulas de suelo que penetraron los poros formando la concilio por
complemento se contraen generando una mejor concilio entre el suelo y el resina.
Y Recomienda que el poliestireno expandido es un material que requiere su
reutilizacion en el mercado, ya que es obtenido del petréleo el cual es un recurso

no renovable y su tiempo de utilizacién en el mercado es muy corto.

RAMOS, G. (2014), en su Tesis “Mejoramiento de subrasante de baja
capacidad portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras,
Paucara Huancavelica 2014”, como objetivo es curar la subrasante de poca
capacidad de carga a través del uso de polimeros, La poblacion de estudio es la
subrasante de la trocha carrozable, "Paucara - Paccho Molinos", en el distrito de
Paucara, provincia de Acobamba, la muestra de tramos Se dividié en dos sectores
segun las caracteristicas fisicas de los taludes de la grupo, y en cada faja se
realizaron dos calicatas, para lograr una manifestacion representativa para los
ensayos respectivos, Los principios que se utilizaron para la contemporaneo
prospeccion fueron equipos de botica para el experimentacion de la muestra,
conjunto de célculo (para el desarrollo de datos), calculadoras y materiales de
apunte. teniendo como resultado las mejoras de las propiedades mecéanicas del
suelo son avanzados, por eso al incluir el plastico en un 5% del peso seco del suelo,
hubo un aumento porcentual debido a que el PET es un pafio resistente y si se

introduce en el piso hace que tenga una friccion y una resistencia adicional al corte.

El estudio de los elementos tedricos permite conocer los basamentos en los cuales
se sustenta la investigacion. Esta catalogado como un componente termoplastico,
es muy utilizado en la fabricacion de autopistas, carreteras, y autovias y presenta

una consistencia viscosa, por lo que se desarrolla con disposicion. (Silvestre, 2017).

Polietileno, es un polimero sintético termoplastico que se obtiene por
polimerizacion de etileno. Los diversos tipos de polietileno que se encuentran en el

mercado son el resultado final de las diferentes condiciones de trabajo,



completadas dentro de la respuesta de polimerizacién (Sapon, M. 1999, p. 17). Ver
Figura N° 1

Figura N°1

Fuente (https://concepto.de/polietileno/)

Estructura del Polietileno es la forma quimica del polietileno es (CH2-CH2-) n. Esta
molécula esta conformada en su unidad estructural utilizando atomos de carbono y
cuatro atomos de hidrégeno, todos conectados por medio de enlaces covalentes.
El poder de los enlaces C-C y C-H es 347 y 414 KJ / mol respectivamente. Este
ente primario se repite eternamente y forma polietileno. La variedad de casos que
se repite esta unidad clasica necesita del tipo de catalizador utilizado dentro de la

respuesta quimica, la temperatura y la tensiéon (Sapon, M. 1999, p. 19).

Clasificacion del Polietileno en el estandar, se pueden catalogar 3 formas distintas
de polietiieno como convenio con la densidad que se muestra, dado que es una
excelente indicacion del tipo de estructura que posee el polimero (Sapon, M. 1999,
p. 20).

e Polietileno de baja densidad
e Polietileno de densidad media.

e Polietileno de alta densidad

Subrasante, es la asistencia natural, preparada y compactada, donde se puede
cimentar un pavimento. El cargo de la subrasante es proporcionar una guia
moderadamente uniforme, sin modificaciones sorprendentes en la estimacion de la

base, esto es, mucho mas importante es que la subrasante brinde soporte estable


https://concepto.de/polietileno/

para tener una capacidad de ayuda excesiva. Entonces se deberia ser mas

cauteloso en el ensanchamiento del suelo (AASHTO. 1993, p. Cuatro).

Método de reciclado, Al hablar de método de reciclado, se encuentra en la
literatura que se pueden combinar dos métodos de reciclado como el Reciclado in-
situ con reciclado de planta, en la que el material reciclado se acumula y luego ser
tratado en empresa, luego es colocado a posterior. Siempre el objetivo sera
considerar las opciones disponibles para la rehabilitacion de pavimentos en la cual
se determina la solucion con exhaustivamente por costo y por efectividad. Para
aplicar una metodologia en la rehabilitacion de pavimentos se realiza una
evaluacion de las condiciones del mismo, los componentes, sus caracteristicas y
por supuesto el trafico de disefio. Donde la extensién de la rehabilitacion va a estar
en funcion del periodo de vida util que se espera tenga, los. -estandares de
desempefio y calidad. Tomando en cuenta nivel y fuente de financiamiento que se
dispone. Para ello se deben seguir los pasos para la rehabilitacion de pavimento,
los cuales consisten en un registro de datos: estos deben apropiados y sobre todo
confiables, adaptados a la realidad del sitio, bien sea informacion historica y tiempo
de vida del servicio requerido, para el pavimento a rehabilitar, documentarse con
investigaciones y de esa manera asimilar el deterioro. Para identificar los limites

entre el tipo de deterioro y secciones homogéneas. (Corbacho,2018 p.76).

Pavimento, es una estructura que esta hecha de capas de tela seleccionada que
se asienta sobre una base conocida como subrasante. Esta estructura esta sujeta
de inmediato a cientos dinamicos y estaticos debido a los visitantes del sitio
vehicular, esto se transmite a las capas de disminucién con mucho menos efecto.
Un pavimento flexible tiene un aglomerante de asfalto en el piso del rodamiento que
transmite las tensiones a la capa adyacente conocida como base y es fundamental
para la subbase y tiene que seguir parametros seguros para los que se ejecutan

los examenes y se estudian sus casas mecanicas de la tela. (Martinez. 2009).

Base, es la capa del pavimento que esta entre la subbase y la capa de apoyo puede
ser muy estable y densa por la razén de que su funcién es resistir, reducir y distribuir
muy bien los esfuerzos debido a la carga del automévil en la direccion de la sub

base y a través de él hasta el sub-descarga para que este ultimo pueda hacer frente



a los esfuerzos sin fallas debido al hecho de que es un material que tiene una baja
capacidad de carga. (HD Rondon 2009).

Sub Base, es una de las capas de la estructura del pavimento que soporta y
transmite las cargas de los visitantes del sitio al subsuelo, este material debe ser
adecuado y tener un potencial de soporte adicional para este ultimo, pero menos
gue la base debido a que esta lejos en una capa inferior y se somete a un menor
esfuerzo que se disipa de tal manera que la sub-pendiente puede enfrentarlos.
(Manual de Mecanica de Suelo 2017)

Sub rasante, Es la capa de tierra natural que sirve de base para el pavimento
porque soporta toda la forma y se forma mas simple a través de la superficie herbal
de la tierra o, sin embargo, desde la parte superior de una tela de préstamo bien
compactada. La capacidad de soporte del subsuelo influye sustancialmente en el
grosor de las capas opuestas del pavimento. (Nagatani. 2019).

Compactacion, es la forma artificial / mecanica, por medio de la cual se requiere
lograr mejores rasgos dentro de los suelos que representan el segmento estructural
de la carretera, en la forma en que el trabajo es duradero y cumple el objetivo para
el cual Se vuelve proyectado. (Terzagui, 2014). Esta técnica conlleva el descuento
de vacios debido a la pérdida de aire, lo que lleva a ajustes en el grado de
importancia; ya no sale todo el aire del piso y, por tanto, no se elimina agua, por lo
gue la condicibn de un suelo compactado en los carros es la de un suelo

particularmente saturado. (Rico y Catillo, 2015).

Contenido de Humedad, la humedad o el material con contenido de humedad de
un pavimento es el vinculo, manifestada por una cantidad, del peso de agua que
contiene un suelo, con el peso de los desechos sélidos, en linea con la misma edad
(MTC, 2000).

Granulometria, es la reparticion de los tamafios que contiene la mezcla a través
del tamizado en sintonia con las especificaciones técnicas (MTC EM 107). Por
ende, se puede diferenciar con exactitud las aproximaciones, las casas opuestas
gue interesar. El analisis granulométrico de un suelo esta destinado a decidir el
porcentaje de sus diferentes elementos constituyentes, categorizados de acuerdo
con su longitud (MTC, 2013).



Ensayo CBR: Es una prueba para examinar la multa de una tela del suelo, segun
Su resistencia, es un estudio semiempirica y se basa en penetrar regularmente un
patrén de suelo compactado con un pistdbn de metal estandar con una rapidez
conocida (MTC E - 132).

Ensayo de Proctor, observe, el suelo se compacta en un molde que tiene un
volumen de 943.Tres cm3. El diametro del moho es ciento uno.6 mm. Durante la
prueba de laboratorio, el molde se une a una placa base en la parte inferior y a una
extension en el pinaculo. El suelo se mezcla con varias cantidades de agua,
después de lo cual se compacta en 3 capas iguales a través de un tamper que
transmite 25 golpes a cada capa. El carnero pesa 24. Cuatro N y tiene una caida

superior de 304.8 mm.

Ensayo de Modulo Resiliente, es el parametro utilizado con el fin de representar
las propiedades Mecanicas de los suelos de la subrasante en el disefio de
pavimento flexible, pero que debe ser convertido a un médulo de reaccion de la
subrasante (valor k) para el disefio de pavimento rigido o compuesto, para un
ensayo de médulo resiliente se requiere de un equipo de laboratorio especial el cual
esta constituido por una camara triaxial para ensayos ciclicos, un marco de carga
con actuador dinamico servo controlado que sirve para producir una onda
senosoidal media en un periodo de frecuencia determinado, se utilizara la norma
MTC E 128 (Manual de Carreteras, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2013).. Tal

como se muestra en la Figura N° 2.

Figura N°2

Concreto Asfaltico

] N Care .
SORERRTRR ey — Base Granular

. {— Sub-base granular

— Sub Rasante

o:= Presion de Confinamiento
a.= Esfuerzo Desviador = .- o
-

a.= Esfuerzo Vertical = .. o

Fuente (http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cursouni/g-11.pdf)
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. METODO

3.1. Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Segun la finalidad, De acuerdo a Lozada (2014), la investigacion aplicada busca
conocer los resultados de la aplicacion de forma inmediata de los conocimientos en
situaciones que se presentan en una comunidad o en un sector productivo. Esta
fundamentada en los descubrimientos cientificos de la exploracion primordial, pero
realiza el enlace entre la teoria y el producto. El presente estudio es una investigacion
aplicada, pues se plantea realizar la adicion de Polietileno (PET) en asfalto a fin de

evaluar las propiedades Fisico-Mecanico del pavimento flexible

Segun Nivel de Investigacion, La investigacion tiene un alcance descriptivo, ya

gue explica la relacion causa — efecto entre dos variables.

Segln su enfoque o naturaleza, la investigacion, Para Hernandez, Fernandez y
Batista (2014) la investigacion cuantitativa tiene por objeto la examinacion de una
situacion por medio de calculos numéricos, los cuales seran analizados mediante la
presentacion de tablas y graficos. La investigacion es de tipo cuantitativa, dado que
la informacion que se procesa sera mediante caracteristicas que son observables y

medibles, para lo que se utilizaran pruebas estadisticas.

Disefio de Investigacién, Para Hernandez, Fernandez y Batista (2014) este tipo de
investigacion permite observar el posible efecto de una causa que es manipulada. De
acuerdo al disefio la investigacion es observacional, dado a que existe la
manipulacion de la variable independiente, mediante la aplicacion del polietileno
(PET), a fin de determinar qué cambios se generan en la variable dependiente, es

decir el comportamiento fisico - mecanico del pavimento flexible.

La gran variedad de medidas es longitudinal, porque los registros se toman mas de
una vez. La cronologia es potencial, debido a los hechos que se acumularon

después de que la mirada se planificara.

3.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente

Y. Aplicacion Del Polietileno (PET) En Pavimento Flexible
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Variables Dependientes
X1 Comportamiento Mecanico En La Av. Los Geranios, Huaral
X2. Comportamiento Fisico En La Av. Los Geranios, Huaral

Operacionalizacion, La Operacionalizacion de las variables, es un sistema mediante
el cual se manifiesta como se definen las variables enunciadas en la hipétesis,
dividiéendose en indicadores que permiten demostrar la ocurrencia de la hipotesis.
(Borja, 2012).
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Tabla N°1 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOREES

INSTRUMENTOS

Variable Independiente
Aplicacion del Polietileno
(PET)

Segln Sapén, M. (1999),
podemos definir que el
polietileno es un polimero
sintético termoplastico que
se obtiene por
polimerizacion del etileno.
Los diversos tipos de
polietileno que se
encuentran en el mercado
son el 10 resultado de las
diferentes condiciones de
operacion, llevadas a cabo
con la reaccion de
polimerizacién.

Se conoce
como polietileno (PET)

o polietileno al méas simple de los
polimeros desde un punto de
vista quimico, compuesto por una
unidad lineal 'y repetitiva
de 4tomos de carbono e
hidrégeno. Se trata de uno de los
materiales plasticos de
fabricacion méas econdmicay
simple, por lo que se generan
aproximadamente  unos 65
millones de toneladas anuales en
el mundo entero.

Consistencia

Punto de ablandamiento

Viscosidad

Ficha técnica, Reporte del
laboratorio

Estabilidad

Método de Marshall

Ficha técnica, Reporte del
laboratorio

Elasticidad

Ductilidad a 25°C

Recuperacion elastica 25°C

Ficha técnica, Reporte del
laboratorio

Variable Dependiente

Comportamiento Fisico —
Mecénico del pavimento
Flexible.

Segln Taipe (2012) el
pavimento flexible son
conjunto de capas de
material seleccionado que
reciben en forma directa
las cargas vehiculares
provocadas por el transito
y las transmiten a los
estratos  inferiores en
forma disipada

Es una estructura que esta
conformada por capas de
material seleccionado la cuales
se encuentra asentado sobre un
terreno de fundacién denominado
sub rasante. Esta estructura esta
sometida directamente a cargas
dinamicas y estaticas debido al
tréfico  vehicular que se
transmiten a las capas inferiores
con un menor impacto.

Trabajabilidad

Temperatura de mezcla

Reporte de laboratorio

Prueba a Flexiéon

Rigidez

Adherencia

Maquina de laboratorio y
Reporte de laboratorio

Porcentaje de
Vacios

Vacios llenos con cemento

asfaltico

Vacios del agregado Mineral

Maquina de laboratorio y
Reporte de laboratorio

Fuente Propia (2020)
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3.3 Poblacion y Muestra

Poblacion: Para Tamayo (1997), la poblacién corresponde a las unidades de
estudio a investigar para lo que se tomara en cuenta las caracteristicas que

mostraran los datos y resultados de la investigacion.

La poblacion en este caso vendria ser la Av. Los Geranios dentro del distrito
de Huaral que tienen los rasgos de ser suelos tipo S2.

Ubicacion politica:

Regiébn  :Lima

Provincia : Huaral

Distrito  : Huaral
Figura N°3 Ubicacion a nivel nacional Figura N°4. Ubicacion a nivel distrital
ANCASH HUANUCO
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2. « HUAROCHIRI
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UIMA METROPOLITANA GOMERN REGIOML DF LI

https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mapa
Provincia Lima-Regi%C3%B3n Lima-

Per%sC3%BA.ipg

https://turismo-huacho.blogspot.com/2008/12/
region-lima-provincias.html

e Criterios de inclusidn: Carretera los Geranios (camino a retes)

e Criterios de exclusién: Autopista auxiliares.

Muestra: De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2010, p. 173), define que el
patron: "Es un subgrupo de la poblacion que necesita ser definido o delimitado
anteriormente con precision, esto deberia ser un consultor de la poblacion
declarada". El patrén como una forma de tomar este vistazo vendria ser la Av.

Los Geranios con 03 de octubre, Huaral.

Muestreo: Segun (MATA et al, 1997: 19) nos dice que el muestreo es la técnica

utilizada para elegir los aditivos de la muestra de la poblacién completa. "Incluye
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un reglamento duro y rapido de normas, enfoques y estandares a través del
cual se elige un elemento duro y rapido de una poblacién que representa lo que

ocurre en esa poblacién completa”.

3.4 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos
Fidias (2012) sugiere que existen diferentes métodos de recoleccion de los
datos, para la obtencion de la informacion. En este sentido para la presente
investigacion la técnica a utilizar sera la observacion.
Se entiende por medio de la recopilacién de datos técnicas y mecanismos
exclusivos que pueden llevarse a cabo por medio del analista para revelar los
sistemas de datos. Esto contribuira a una comprension mas amplia sobre

nuestras unidades de observacion.

Instrumento: El instrumento a utilizar para la recoleccién de informacion sera
la ficha de recoleccion de datos disefiada para tal fin, la cual permitira recabar
los datos proporcionados por los estudios efectuados en el laboratorio central
del MTC en base a las dimensiones Consistencia, Porcentaje de Vacios,
Volatilidad (Variable independiente) y Trabajabilidad, Resistencia y Vacios
(Variable dependiente) (Ver anexos 1 al 5). Dichos resultados cuentan con el
aval de la confiablidad y validez segun los procedimientos estandarizados del
MTC.

Recoleccion de datos: Los dispositivos se convierten en la ruta material
utilizada por el investigador para acumular y cosechar las estadisticas. Los
artilugios para usar en estas pinturas pueden ser la ficha de recoleccion de
datos y los controles de laboratorio, en base a las dimensiones Consistencia,
Estabilidad, porcentaje de vacios, (Variable independiente) y Trabajabilidad,
Resistencia y disefio por método AASHTO (Variable dependiente) (Ver anexos
1 al 4).

Validez: "A través de una técnica concluyente, la validacion vive en una
representacion que evalla una herramienta: la racionalizacion y evaluacién con
los especialistas (que lo aplican o lo inspeccionan de manera segura) pueden
examinar el dispositivo y solicitar nuevas formas en el software" (Rivas Clotte,
2012, p. 185).

Confiabilidad: Segun (Hernandez Sampieri, 2010 p. 201), afirma que la
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fiabilidad "se refiere al grado en que un dispositivo produce efectos estables
y coherentes”

La mision de vanguardia tiene como fuente de validez la investigacion
adquirida con el propésito de constituirse a través de fuentes honestas,
tendré ensayos e investigaciones extraordinarios, una buena manera de ser
ejecutada mas adelante, de manera similar a las encuestas, esta tarea sera

absolutamente confiable.

“Consiste en la investigacion del método que le permite detallar en detalle lo
gue esta ocurriendo en un argumento expreso, por lo que puede entrelazar
revisiones con diferentes observadores, sean estos observadores o
evaluadores; priorizando el valor y el progreso a lo largo de los afios. Por este
motivo, esta lejos de que la fiabilidad simbolice el grado de similitud de la
presente investigacion y las fuentes viables que la mejoran y fueron
investigados.” (Hidalgo C, 2006, pag. 127).

El equipo y los datos actualizados y series de temas, incluida la hoja de falla
del pavimento; la investigacion indicada podria completarse con personal
capacitado y con el equipo apropiado, logrando reunir datos de la tierra,
luego se puede trabajar en la gestidén del desafio requerido; dichos registros
o formatos de configuracién pueden ser evaluados y revisados anteriormente

por personal capacitado.

3.5 Procedimientos

Primeramente, se realizara inspeccion de la Av. Los Geranios para lograr las
muestras representativa tomando en cuenta la condicion de esta y
posteriormente se procede a tomar los contenedores para preparar los ensayos
donde se colocara las mezclas asfaltica de Polietleno de la avenida
mencionada, que una vez secado se trasladan las mismas al laboratorio para
ser analizada a través de los experimentos a realizar estaran a cargo un
ingeniero y de un técnico especializado en cada una de las areas que permitiran
garantizar una validez y una confiabilidad en los resultados empleados en todo
el procedimiento de cada ensayo como lo son penetracién, punto de

ablandamiento ,punto de inflamacién, ductilidad a 25°C,ensayo de CBR y
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ensayo de traccion de, de acuerdo a lo previsto en el Manual de Ensayo de

Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

PENETRACION MTC 304: Tiende a medir la consistencia de una muestra
bituminosa y es la distancia en décimas de milimetro en la cual una aguja
estandar puede penetrar verticalmente dicha muestra con las condiciones de
carga conocidas, de tiempo y de temperatura. Este ensayo se utiliza para
validar la medida de consistencia. Cuando los valores de penetracién son altos,

significa que la consistencia es mas suave.

Punto de ablandamiento MTC 307: Consiste en determinar el punto de
ablandamiento de los productos bituminosos con intervalos de 30 °C a 157 °C,
a través de la utilizaciéon de un aparato de anillo y bola, el cual es sumergido
en agua destilada (30 °C a 80 °C), glicerina USP (encima de 80 °C a 157 °C),
o glicol etileno (30 °C a 110°C).

Su utilidad radica en que permite clasificar los productos bituminosos y dicho
valor resultante se considera un indice de la tendencia a fluir del material
cuando es sometido a elevadas temperaturas, durante su vida de servicio. Otra
utilidad de este ensayo es que permite establecer la uniformidad de las fuentes

0 embarques de abastecimiento.

- Seleccién del bafio de agua de destilada para un ablandamiento entre
30y 80°C con un termdmetro de 15°C el cual debe estar en 5 °C.

- Armar el equipo en la campana extractora con todos los instrumentos
requeridos, llenar el bafo de 105 + 3 mm de agua destilada

- Colocar bolas en bafio de agua con hielo o calentarse suavemente,
mantener temperatura dura 15 minutos,

- Colocar las bolas en la guia de su centrado.

- Calentar el bafio a5° C

3.6 Métodos de anélisis de datos
Los datos recogidos seran analizados estadisticamente, incidiendo en el
analisis descriptivo, teniendo en cuenta una serie de normativas regidas por un
manual de carreteras que orienta a la obtencién de los resultados de laboratorio
in situ (Sabino, 2003, p. 103).
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Estudio del Conteo Vehicular: "Estas evaluaciones permiten inferir
informacion de los rasgos de transporte, que adquiriran informacion para poder
ser Utiles para nuestro disefio de avenida, es decir, para el grosor del
aglomerante de asfalto". (Garcia P, 2013, pags. 21- 22)
La presente investigacion con la observacion de las fuentes intentara realizar
las evaluaciones mencionadas anteriormente; debido a la idea de sus
bendiciones y caracteristicas para que ayude a la investigacion de la mision.
3.7 Aspectos Eticos
Ser la obligacion y dedicacién del escritor para cumplir y ser capaz de llevar a
cabo una mejora adecuada del trabajo de estudios; Por esta causa, todas las
consultas necesarias pueden acumularse a partir de la investigacion en la
disciplina y en los laboratorios, desarrollando este proceso con deber y
honestidad.
Los datos recopilados seran incluidos tal como se muestre en el trabajo de
campo. Para recopilar los datos a través de la observacion y la guia de analisis
de contenidos, se contara con el apoyo de personas que trabajan en las
diferentes areas del proyecto en estudio. Esta tesis tomara como referencia
tesis de registro nacional e internacional de investigaciones de la SUNEDU que
tengan tesis relacionados a los temas de esta investigacién y de repositorios

de tesis, revistas cientificas a nivel internacional (Balestrini, 2003, p. 186).
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V. RESULTADOS
Para llegar al resultado de mi proyecto de investigacion “Aplicacion Del Polietileno
(PET) en pavimento flexible para determinar el comportamiento Fisico-Mecénico en
La Av. Los Geranios, Huaral 2020” y cumplir con mis objetivos se hizo un analisis

de 3 tesis el cual llevan mis variables.

Tabla N°2 tesis a analizar

Tesis a analizar

1.0 | Propiedades mecéanicas del pavimento flexible con Herrera Garcia,
incorporacion de asfalto reciclado y polietileno (PET) en la Franklin
Av. Condorcanqui Carabayllo, 2019.

2.0 | Comparacién técnica y econdmica entre las mezclas Silvestre
asfalticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en | Velasquez, Deyvis
la ciudad de lima - 2017. Fausto

3.0 | Pavimento con polimeros reciclados, en Colombia — 2011. Ramirez Jiménez,

Lina Marcela

Aporte

Fuente: elaboracion propia 2020

Dimension trabajabilidad segun el instituto de asfalto nos dice que la

trabajabilidad es la facilidad con que la mezcla de un paviemento puede ser

colocada y compactada. A eso eh tomado en cuenta un cuadro comparativo.

Tabla N°3 comparativa: Mezcla convencional, con Polietileno, causa y efecto

MEZCLA CONVENCIONAL

MEZCLA CON POLIETILENO

COMPARACION

COLOCACION

CAUSAS EFECTOS
Tamafio maximo Tamafio maximo
de Pasan el tamiz 3/4 & Superficie aspera,dificil

particula(grande)

particula(grande)

de colocar

Bajo contenido
de relleno
mineral

Particulas de un tamafio
menor que 0.075mm (N°
200), principalmente limo y
arcilla

Particulas de un tamafio
menor que 0.075mm (N°
200), principalmente limo y
arcilla (4.8%)

Al afadir polietileno como
un elemento mas,
disminuye la cantidad de
relleno mineral, lo cual
permite una pequefia
permeabilidad en la
mezcla

Demasiado
agregado grueso

Puede ser dificil de
comapctar

Alto contenido de
relleno mineral

Particulas de un tamafio
menor que 0.075mm (N°
200), principaimente limo y
arcilla

Particulas de un tamafio
menor que 0.075mm (N°
200), principalmente limo y
arcilla (4.8%)

Debido al poco contenido
de relleno mineral en la
mezcla, esta sera facil de
manejar, mas durable y de
baja viscosidad.

Temperatura muy
baja de mezcla

Mezcla poco durable,
superficie aspera y
dificil de compactar

COMAPCTACION

Demasiado
agregado grueso

Agregado pétreto retenido
en el tamiz #4

Agregado pétreto retenido
en el tamiz #4 (62.4%)

Al tener menos cantidad
de agregados gruesos y
mas cantidad de
polietileno va a permitir una
facilidad de compactar

Demasiada arena
de tamafio medio

La mezcla se desplaza
bajo la compactadora y

permanece tierna o
blanda

Temperatura muy
baja de mezcla

Temperatura de 22.2% C

Temperatura de 22.2%

Se mantuvo constante la
mezcla tradicional con la
del agregado de
polietileno lo que permite
una buena adherencia al
suelo

Bajo contenido
de relleno mineral

La mezcla es tiema y
altamente permeable

Demasiada arena
de tamafio medio

Particulas de tamafio
menor que 6.35 mm(1/4
pulgada) pero mayor que

0.075 mm(N° 200).

Particulas de tamafio
menor que 6.35 mm(1/4
pulgada) pero mayor que

0.075 mm(N° 200).
(27.4%)

Lo que permite una
mezcla blanda

Alto contenido de
relleno mineral

La mezcla es muy
viscosa, dificil de

manejar y poco durable

Fuente propia 2020
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Para medir la trabajabilidad se tiene que considerar la Compactacion y porcentaje

de la mezcla que se obtienen en los ensayos. Con respecto a la tabla 3 donde se

refiere a la temperatura de mezcla que es de 22.2°C se mantiene constante y

también para el Polietileno (PET) (0.5%,1%, 1.5%,2.5) lo cual es necesario para

alcanzar una buena adherencia con el suelo. A la vez agrego dos porcentajes mas
como (3.5% y 4.5%) lo cual tengo unos resultados positivos.
Tabla N°4 Temperatura de compactacién

% Polietileno 05 | 1.0 1.5 2.0 25 | 3.0 3.5 4.0 4.5

Temperatura de mezcla°C | 22.2 | 22.2 | 22.2 | 22.2 | 222 | 22.2 | 22.2 | 22.2 | 22.2

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para determinare la trabajabilidad es necesario estudiar los porcentajes de mezcla,
a los parametros de temperaturas como son constantes no se les aplica el SPSS 'y
solo el estudio de regresion lineal para el porcentaje de la mezcla como podemos
ver en la tabla 4.

Tabla N°5 Cantidad de asfalto
% Polietileno 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 |45

% mezcla °C 1.9 2.2 2.5 2.9 3.2 35 | 39 | 42 |45

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 5 Diagrama de dispersion porcentaje mezcla vs porcentaje de polietileno

% DE MEZCLA PARA LA TRABAJABILIDAD

4.5

3.: Y=O.67X+1'515 ..................
S . |
2.5 -----------------
2 ...........
1.5
1
0.5
0
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 s -

% POLIETILENO

% DE MEZCLA

Fuente: Elaboracion propia,2020.
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En la figura 5 se puede observar que a medida que aumenta los porcentajes de
Polietileno aumenta el porcentaje de la mezcla necesario para lograr una mezcla
trabajable, lo que quiere decir que es necesario considerar este parametro a la hora
de realizar las mezclas asfaltica, ya que del mismo depende influir en la propiedad

fisica y mecénicay a su vez en la vida util de las carreteras.
Dimension porcentaje de vacios

Tabla N°6 Porcentajes de los vacios

% Polietileno 05110 |15 | 20| 25 | 3.0 | 35 | 40 | 45

% Vacios 18.0|17.7|16.7 | 16.1 | 154 | 148 | 14.0 | 135 | 12.8

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se observa a mas cantidad de polietileno disminuye los vacios, es decir aumenta
la durabilidad del pavimento flexible por tanto esta cualidad es importante para los

asfaltos.

Figura N°6 Diagrama de dispersion % de polietileno vs porcentaje de vacio.
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Fuente. Elaboracion, propia, 2020.
En la figura 6 se puede observar que a medida que se agrega mas material genera
una tendencia de menor de resistencia al existir mas vacios. Y con el polietileno

vemos que cubre esos vacios dandole més resistencia.
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Tabla N°7 Porcentajes de los vacios del agregado mineral

% Polietileno

0.5

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

% VMA

19.1

19.4

19.7

20.0

20.2

20.6

20.8

21.2

21.5

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Se observa que con respecto a la cantidad de minerales de 21,6% tanto aumenta

su durabilidad con los agregados de la mezcla asfaltica es decir el polietileno.

Figura N°7 Diagrama de dispersion % de polietileno vs porcentaje de VMA.
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En la figura 7 se puede observar que a medida que aumenta la cantidad de

polietileno de 4,5% va a llegar a 21,6% lo que quiere decir que es mayor el mismo

llenado de los vacios de mineral agregado, permitiendo que este sea mas

resistente.

Dimensién estabilidad

La estabilidad de un pavimento es la capacidad de resistir desplazamiento y

deformaciones bajo cargas de transito. Por ende, estoy tomando en cuenta la

estabilidad saturada, secay flujos.
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Tabla N°8 Estabilidad seca

% Polietileno 05| 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
Estabilidad 613 | 621.2 | 679 | 742 | 774 | 759 | 7005 | 608.1 | 595
corregida seca (kg f)

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Se observa los resultados en la tabla 7 donde el porcentaje de polietileno alcanza

una mayor estabilidad seca cuando se encuentra en el porcentaje de 2.5% lo que

es mejor la estabilidad en la parte seca y proporciona mayor resistencia a

deformaciones que la mezcla tradicional.

Figura N°8 Diagrama de dispersion % de polietileno vs estabilidad seca
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la figura 8 se puede apreciar que los resultados no son constantes el cual se

deberia analizar mas a fondo cual es la causa del comportamiento Mecanico y fisico

ya que deberia aumentar su estabilidad cuando aumenta el porcentaje de

polietileno.

Tabla N°9 Estabilidad saturada

% Polietileno 05| 10 | 15 | 20 ] 25 | 30 | 35 | 40 | 45
Estabilidad 513 | 532.6 | 556.5 | 597 | 651.5 | 648.3 | 622 | 584.1 | 517
saturada (kg f)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Se observa en la tabla 8 donde el 2.5% de polietileno alcanza 651.5 kgf, vemos que
se debe estudiar mas los porcentajes (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5%) de este parametro
para mejorar la resistencia ya que este presenta la capacidad de resistir las
deformaciones.

Figura N°9 Diagrama de dispersion % de polietileno vs estabilidad saturada
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
En la figura 9 se observa que durante el desarrollo de pavimento flexibles es
necesario estudiar y saber los porcentajes que van a aumentar la estabilidad del

asfalto frente a los cambios que se le presenten

Tabla N°10 Flujo Seco
% Polietileno 0510 | 15 | 20 | 25| 30 | 35 | 40 | 45

Flujo seco (mm) 28 | 33| 38 | 43 | 48 5.3 6.1 6.4 6.8

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se observa los resultados de la tabla 9 donde el fuljo va aumentando conforme
mas porcentaje de polietileno se le agrega lo que va a aumentar la estabilidad de

la resistencia a las deformaciones de estas mezclas.
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Figura N°10 Diagrama de dispersion % de polietileno vs flujo seco.
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Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la figura 10 se observa que a mas porcentaje de polietileno aumenta el flujo, lo
gue quiere decir que ademas de proporcionar propiedades elasticas a la mezcla
tambien aporta rigidez, obteniendo una mezcla con dos cualidades muy importantes

para la resistencia ante las deformaciones permanentes.

Tabla N°11 Flujo Saturado
% Polietileno 05|10 | 15 2.0 2.5 3.0 35 | 4.0 4.5

Flujo saturado (mm) |3.95| 4.4 [ 485 | 53 575 6.2 | 665 | 7.1 | 7.55

Fuente: Elaboracion propia,2020

Como se puede observar en la tabla ya tenia un resultado 6ptimo y positivo, a
medida que se le puede ir aumentando 3.0%, 3.5%, 4.0% y 4.5% de polietileno va
a ser menos las deformaciones con respecto a la resistencia ya que alcanza un flujo
de 7.55mm.
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Figura N°11 Diagrama de dispersion % de polietileno vs flujo saturado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
En la figura 11 se observa que a medida que aumenta el porcentaje de polietileno
aumenta el flujo lo que quiere decir que aumenta la capacidad de fluir haciendolo

mas duradero cuando esta en contacto con el agua.

Costos y Beneficios

Para obtener el costo de la mezcla tradicional y de la mezcla modificada (PET) se
opté por realizar un costo y presupuesto en el programa S10 para conocer el costo
y la cantidad que se pueda ahorrar por m3, llegando a la conclusion de que se va
a ahorrar s/ 55.06 por m3 equivalente al 9.581% de variacion, a su vez afiadiéndole
mejor comportamiento Fisico — mecanico, asi mismo un mejoramiento al tiempo de

servicio de las carreteras, como podemos ver en la tabla N°12.

Tabla N°12 Ahorro en la produccién de mezcla

DESCRIPCION MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA % VARIACION
TRADICIONAL MODIFICADA (POLIETILENO)
PRECIO MEZCLA S/.574.67 5/.519.61 9.581%
ASFOLTICA TOTAL
AHORRO (M3) 5/55.06

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Tabla N°13 Vida util del pavimento tradicional y modificada

DESCRIPCION MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA % VARIACION
TRADICIONAL MODIFICADA (POLIETILENO)
VIDA UTIL DEL 20 ANOS 30 ANOS +10 aflos
PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia 2020

Se puede observar que la utilizando la mezcla modificada con pléstico (PET), el
periodo de vida util del pavimento se extiende 10 afios mas con respecto al
pavimento con mezcla convencional, mejorando asi el tiempo de servicio de las

carreteras.
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V. DISCUSION

Estos resultados aportan a crear nuevas ideas en la ingenieria civil a realizar
proyectos innovadores, ademas de portar ayuda para el pais con el fin de crear

proyectos amigables con el medio ambiente y sostenibles.

Para realizar la comprobacion de hipoétesis se realizé por medio la regresion lineal
para verificar el comportamiento de manera ideal de los parametros, entre los
resultados encontrados se encuentra la comprobacion de la hipotesis general de
investigacion que se acepta la cual se refiere a que la aplicacion del polietileno
(PET) se relaciona de manera positivas en las propiedades fisica-mecanicas del
pavimento flexible en la Av. Los Geranios, Huaral, ya que de acuerdo a los
resultados de los analisis inferenciales realizados muestran un comportamiento
favorable se demuestra que hay una mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas

del pavimento flexible al aplicar polietileno PET.

Segun lo planteado por Ullauri, Friend y Barzola (2018) en su Analisis fisico-
mecanico de morteros asfalticos compuestos a partir de materiales reciclados el
manejo y reaccion del modificador con el asfalto, son el primer punto positivo en el

buen resultado obtenido en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla.
DISCUSION N°1

Segun, (Herrera 2019) en su tesis titulada “Propiedades Mecanicas del pavimento
flexible con incorporacion de asfalto reciclado y polietileno (PRT) en la Av.
Condorcanqui Carabayllo, 2019” obtuvo como resultado que mejora la
trabajabilidad del pavimento flexible cuando se le adiciona este polimero PET, ya
gue la temperatura de mezcla que fue de 22.2°C que se mantuvo constante y
también para el Polipropileno (PET)(0.5%,1%, 1.5%, 2.0% y 2.5%), ademas
considera que la temperatura de compactacion tiene que estar alrededor de 120°C
para lograr una buena trabajabilidad y para obtener una éptima compactacion
segun Asphalt Institute Serie de Manuales N° 22 (MS-22), ya que permiten
aumentar su resistencia y flexion de esta carretera con este componente, pues
como se observa en los resultados de los andlisis inferenciales realizados se
evidencia que aumenta la trabajabilidad del pavimento flexible. Segun mi

investigacion agregando 3.0%, 3.5%, 4.0% y 4.5% de polietileno se observa que
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mejora mas la trabajabilidad al aplicar este aditivo llegando hasta un 4.5% de

mezcla trabajable.

Figura N°12 discusion por la dimension trabajabilidad

AUTOR GRAFICA
HERRERA EN 5U TESIS: EN MITESIS: “Aplicacion Del
Propiedades mecanicas del | politileno (PET] En Pavimento % DE MEZCLA PARA LA TRABAJABILIDAD

pavimento flexible con
incorparacion de asfalto
recicladoy polietileno (PET) en
|z Av. Condorcangui Carabayllo,

2019, Geranios, Huaral 2020" V=067K+1515 .
1% DE POLIETILENO AGREGADO 3 DE POLIETILENO ADICIONAL: o
1Dk (0.5%, 1.0%, 1.5% 2.0% Y 2.5 DE (3.0%, 3.5% 4.0% Y 4.5%) _
SE LOGRA UN MAYOR % DE R
MEZCLA ES DECIR HASTA 4 5% ES .
ALCANZA HASTA 3.2% DE LA DEEF;&?QQEE&TM
MEZCLALO CUAL MEIORAY -
AUMENTA LA TRABAJABILIDAD -
AUMENTA LA TRABAIABILIDAD .
05 1 15 2 25 3 35 4 45

DEBIDO A QUE HAY MAYOR

YSURESSTENCIA VOLUMEN Y PERMITE AUMENTAR
LA RESISTENCIAY FLEXION DE % POLIETILENO
ESTE PAVIMENTO

Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico -
Mecanico En La Av. Los

e =
[ S T

[

Fed
Lr

% DE MEZCLA
r P

f=1
i —

Fuente propia 2020
DISCUSION N°2

Segun lo planteado por Herrera (2019) en su tesis titulada “Propiedades Mecanicas
del pavimento flexible con incorporacion de asfalto reciclado y polietileno (PRT) en
la Av. Condorcanqui Carabayllo, 2019” tuvo como resultado que al agregar 0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de polietileno los resultados de acuerdo a los percontejes
aumenta la estabilidad cuando la proporcion es de 2,5% del polipropileno lo que
alcanza una mayor estabilidad de 774 kgf, resulta una mayor resistencia a la
deformaciones que es causado por el peso a la vez mejora la estabilidad seca y
saturada del pavimento y también se observa que hay una mejoria de la durabilidad

y resistencia del pavimento flexible al agregar plastico PET.
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Figura N°13 discusién por la dimension estabilidad seca y saturada
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Por otro lado, si Herrera hubiera agregado 3.0% de polietileno los resultados
hubiesen variado y disminuido, y lo compruebo agregando 3.0%, 3.5%, 4.0% y

4.5% de polietileno.
DISCUSION N°3

Segun lo planteado por Ramirez (2011) en su tesis titulada “Pavimento con
polimeros reciclados en Colombia, 2011” de acuerdo a los resultados planteados
a medida que va aumentado las proporciones de PET hasta 2,5% va disminuyendo
los vacios hasta un 15,4% ya que este va llenado esos vacios con este polimero.
Con respecto a la cantidad de minerales de 21,65% tanto aumenta su durabilidad
a los agregados de la mezcla asfaltica. Por lo tanto, se demuestra que es
importante modificar la mezcla asfaltico con PET, ya que se mejora las propiedades

fisicas-mecanicas.
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Figura N°14 discusion por la dimension porcentaje de vacios y de agregado mineral
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Segun mi investigacion al agregar polietileno mejora la resistencia del pavimento
flexible de la Av. Los Geranios Huaral, como se observa hay una mejoria en los

porcentajes de vacios y por lo tanto a la durabilidad del pavimento flexible.
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VL. CONCLUSIONES

Una vez analizados las tesis de otros autores para cuantificar las propiedades
fisicas y mecanicas de la mezcla asféltica con la aplicacién de polietileno PET

donde se concluye:

Observamos que a medida que se aumenta el porcentaje de polietileno entre los
rangos de 3.0% 3.5%, 4.0% y 4.5% estudiado, aumenta la trabajabilidad y
porcentaje de vacios e incluso el flujo con los cuales se estudia la resistencia de la
mezcla asfaltica, debido a que estos agregados le aportan a través de su estructura
molecular mayor resistencia y a su estructura quimica por lo tanto es recomendable

utilizar este componente como aditivo para aumentar la vida util del pavimento.

1. Se determiné la mejora de trabajabilidad dado que se relaciona de manera
positiva en el pavimento flexible al utilizar esta mezcla asfaltica con 3.0%, 3,5%,
4.0% y 4.5% de polietileno, ya que a estos porcentajes alcanza mejores valores
de la elasticidad de sus propiedades fisicas y mecanicas.

2. Los porcentajes de vacios influyen de manera positiva con polimeros y mejora
el pavimento flexible disminuyendo los vacios de 15.4% hasta 12.8%, es
necesario estudiar los porcentajes de vacios porque disminuyen, y aumenta la
saturacion del asfalto a la fisura que contribuye a mejorar la durabilidad del
pavimento flexible.

3. Laestabilidad influye de manera positiva y mejora al agregar el polietileno como
aditivo, y cuenta con un tope de porcentaje, es decir hasta el 2.5% de polietileno
el cual el autor Herrera (2019) determina que la estabilidad optima es de 774Kg
el cual mejora la resistencia al pavimento flexible, y los porcentajes agregados
por mi persona del 3.5% y 4.5% se observa que no mejora, sino disminuye la
estabilidad, por tanto, se deberia estudiar mas los porcentajes que si aumentan

la estabilidad.

Se comprueba que existe una economia de 9.581% en la produccion de la mezcla
asfaltica y mejorando las caracteristicas fisicas y mecénicas de la mezcla, dando
mayor factibilidad econdmica, por tanto, el Polietileno actia como un mejorador de

adherencia y un ayudante fino.
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VIl.  RECOMENDACIONES
Habiendo analizado y concluido con mi tema de investigacion que al aplicar el
polietileno mejora la resistencia y durabilidad del pavimento, se recomienda realizar
un estudio con mayor profundidad de las variables para conocer mas a fondo como

varia sus comportamientos fisicos y mecanicas con la adicion de reciclado PET.

1. Se recomienda la utilizacion hasta 4.5% de polietileno para el mejoramiento
de la trabajabilidad en el pavimento flexible debido a que estos agregados le
aportan a través de su estructura molecular mayor resistencia y a su
estructura quimica por lo tanto es recomendable utilizar este componente
como aditivo para aumentar la vida atil del pavimento.

2. Se recomienda usar el polietileno en los porcentajes de vacios ya que
influyen de manera positiva y mejora el pavimento flexible disminuyendo los
vacios hasta 12.8%, y aumenta la saturacion del asfalto a la fisura que
contribuye a mejorar la durabilidad del pavimento flexible.

3. Se recomienda usar hasta el 2.5% de polietileno para obtener una buena
estabilidad seca y saturada logrando una buena resistencia hacia las
deformaciones ocasionada por el peso del transito vehicular y se deberia

estudiar mas los porcentajes que si aumentan la estabilidad.

Se recomienda hacer otras investigaciones realizando por la via humeda en
laboratorios y a escala real para ver sus resultados que pueda tener y la variacion
de las propiedades fisicas y mecénicas considerando otras propiedades para

encontrar cuales son las que se obtienen mejores resultados con los mismos.

Se puede realizar un estudio con mayor profundidad de las variables para conocer
mas a fondo como varia sus propiedades fisicas y mecanicas con la adicion del

polietileno PET como reciclado.
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VIIl. PROPUESTA

Como propuesta tendria que, el ministerio de transporte y comunicaciones (MTC)
y el instituto nacional de vias (INVIAS) deberian aprobar e afiadir en las normas,
los aditivos que se vienen realizando como tesis, en este caso que aprueben el uso
del Polietleno (PET) como aditivo fundamental para obtener una buena

trabajabilidad y resistencia en el asfalto.

También por lo mismo que este aditivo incrementa la vida util del pavimento dandole

hasta 10 afios mas de vida.

Lo otro es por el costo y estd comprobado que cuesta menos por m3 y es muy

importante para las obras publicas y privadas.

Hacer estudios siguiendo los mismos métodos en zonas de la selva y zonas con
temperaturas extremas como Tumbes y Piura, ya que si bien es cierto el pavimento
las cargas repetidas del transito generan deformaciones en las capas asféalticas y

mas aun en el periodo de verano.
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Anexo 3: Ensayo de granulometria por tamizado ASTM D-1422

PROYECTO: “Aplicacion Del Polietileno (PET) En El Pavimento Flexible Para Determinar El

Comportamiento Fisico - Mecanico En La Av. Los Geranios, Huaral 2019”

SOLICITANTE: Jesus Fernando Uribe Quispe

FECHA:

___TAMICES Humedad natural:

_Plg. | ABE Limite liquido:

3 76.200 Limite plasticidad:

2% 63.500 Indice de plasticidad:

27 50.800 Densidad maxima:

| 38.100 Humedad 6ptima:

1” 25.400 CLASIFICACION SUELOS:
ASHTO

Y 19.050 Indice de grupo:

Ve 12.700 CBR 95%:

3/8” 9.525 Durabilidad:

Y 6.350 Abrasién los Angeles:

#4 4.760 Equivalente de arena:

#8 2.380 Peso especifico:

#10 2.000 Tipo de material:

#16 1.190 Tipo de depdsito:

#20 0.840 % de gravas:

#30 0.590 % de expansion:

#40 0.420 PROPIEDADES GEOFISICAS
DEL SUELO

#50 0.295 % de particulas chatas y
alargadas:

#60 0.250 % de Piedra mayor de 2”:

#80 0.180 % de particulas desmesurables:

#100 0.149 OBSERVACIONES:

#140 0.105

#200 0.074

<200

EXPERTO 1:

eI

EXPERTO 2:

GENIERQ Ci
JCIP 51630

Marganta Boza Olaeching /N

INGENIERA CIVIL

EXPERTO 3:

CIP. 80500 /
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Anexo 4: Ensayo CBR ASTM D-1883

PROYECTO: “Aplicacion Del Polietileno (PET El Pavimento Flexible Para Determinar El
Comportamiento Fisico - Mecénico En La Av. Los Geranios, Huaral 2019”

SOLICITANTE: Jesus Fernando Uribe Quispe

FECHA:

.':"1_5h q

Molde N° 13 11 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa 56 26 12

Con. De la muestra Hum. Sumerg. Hum. Sumerg. Hum. Sumerg.
Peso molde + suelo hum.

(gr)

Peso del molde (gr)

Volumen del molde (cm?)
Densidad himeda (gr/cm?)
DENSIDAD SECA (kg/cm?)
Taro N°

Taro + suelo humedo

Taro + suelo seco
Agua
-Peso del taro
Peso suelo seco
% de humedad
HUMEDAD %
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION
mm % mm % mm %

0

2

4
PENETRACION PIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE

(mm) Fuerza | Fuerza | Esfuerzo. | Fuerza | Fuerza | Esfuerzo. | Fuerza | Fuerza | Esfuerzo.
(kN) calib. | (MPa) (kN) calib. | (MPa) (kN) calib. | (MPa)
(kN) (KN) (KN)
0.000
0.630
1.270
1.900
2.540
...continua
EXPE s oo R
Ko gy SANT PADIL|A PCHE
EXPERTO 2: Hargaritd Boza O&xec/l/ !
INGENIERA CIVIL

EXPERTO 3: R / M,

e

Reg. CIP N° 1
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Anexo 5: Ensayo Proctor modificado ASTM D-1557

2OCTOR MODIFICADO

. B T ) /
PROYECTO: “Aplicacién Del Polictileno (PET) En El Pavimento Flexible Para Determinar
El Comportamiento Fisico - Mecinico En La Av. Los Geranios, Huaral 2019”

SOLICITANTE: Jesus Fernando Uribe Quispe

FECHA:

Prucba N°
Numecro de capas

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)
Peso molde (gr.)

Peso suclo compactado (gr.)

Volumen del molde (cm?)
Densidad humeda (gr/cm?)

_HUMEDAD %

Tara + suclo himedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)
Peso de agua (gr.)

Peso de tara (gr.)

Peso de suelo seco (gr.)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/cm®)

METODO A B |C MAXIMA DENSIDAD SECA (gr. Cm?):
TIPO DE MOLDE | 4" | 6" | 6" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

EXPERTO 1: - . === e e 4 I e ——

EXPERTO 2: Marpanitd Boza Olzpefiag
INGENIERA Civi,

EXPERTO 3: CIP. 30500
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Anexo 6: Ensayo de compresion simple ASTM D-2166

. COMPRESION SIMPLE

AS _Ji'l‘yll\/s‘l D-2166

PROYECTO: “Aplicacién Del Polietileno (PET) En El Pavimento Flexible Para Determinar
El Comportamiento Fisico - Mecénico En La Av. Los Geranios, Huaral 2019”

SOLICITANTE: Jesus Fernando Uribe Quispe

FECHA:

EXPERTO 2:

EXPERTO 3:
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Recoleccion de datos

Tabla N°14 Consistencia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO compertamitnta Fiice - Mecnien en 13 A, Los Geranios Huaral 2020
DIMENSION CONSISTENCIA
ENSAYO NORMA RESULTADO
PENETRACION MTC E 304
PUNTO DE INFLAMACION MTC E 312
VISCOSIDAD ASTM D-2170

Fuente: elaboracién propia 2020

Tabla N°15 Elasticidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Aplicacién del Polietileno (PET) en Pavimento Flexible para
PROYECTO determinar el comportamiento Fisico - Mecanico en la Av. Los
Geranios Huaral 2020

DIMENSION ELASTICIDAD

ENSAYO NORMA RESULTADO
DUCTIBILIDAD MTC E 306

RECUPERACION ELASTICA 25° ASTM D-6084

Fuente: elaboracion propia 2020

Tabla N°16 Trabajabilidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Aplicacién del Polietileno (PET) en Pavimento Flexible para

PROYECTO determinar el comportamiento Fisico - Mecanico en la Av. Los
Geranios Huaral 2020

DIMENSION TRABAJABILIDAD

ENSAYO RESULTADO

TEMPERATURA DE LA MEZCLA

TEMPERATURA DE COMPACTACION

Fuente: elaboracion propia 2020
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Costos y beneficio de la mezcla asfaltica tradicional

Figura N°15 costos de la mezcla convencional

I Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201002  MEZCLA CONVENCIONAL
Stbpresupuesto 001 MEZCLA CONVENCIONAL
Cliente URIBE QUISPE, JESUS Costol 2710412020
Lugar LIMA - HUARAL - HUARAL
[tem Descripeion Und. Metrado Precio §I. Parcial S/,
PAVIMENTO FLEXIBLE
PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3DA 57467
Costo Directo
SON: CERO'Y 001100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Precios unitarios
Figura N°16 precios unitario de la mezcla convencional
510 Pagina : 1
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 MEZCLA CONVENCIONAL
Subpresupuesto 001 MEZCLA CONVEMCIONAL Fecha pre:gupues{o 27/04/2020
Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Rendimiento m3/DIA/ MO. EQ. Costo unitario directo por - m3/DIA 574.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 00321 1918 062
0101010003 OPERARIO hh 0.0321 14.75 047
0101010004 OFICIAL hh 00321 1283 041
0101010005 PEON hh 0.0964 11.58 1.12
262
Materiales
0201040001 PETROLEOQ D-2 gal 5 8000 1084 6287
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 05200 3498 18.19
02130100060001  CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 132.2980 261 3530
0294010001 ARENA ZARANDEADA (P/ASFALTO) m3 01200 219 263
0294010002 ARENA CHANCADA(P/ASFALTO) m3 0.4300 61.97 26.65
0296010001 MEJORADOR DE ADHERENCIA (RADICOTE) kg 09418 1648 1592
0296010002 FILLER (CAL HIDRATADA) kg 52 9870 120 6358
53474
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 262 013
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.0321 170.08 546
0301250002 GRUPOQ ELECTROGENO 230 HP 150 KW hh 0.0321 174 87 561
0301250003 GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75KW hh 00848 140 38 910
0303010023 PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 0.0321 530.00 1701
3731

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Costos y beneficio de la mezcla modificada (PET)

Figura N°17 costos de la mezcla modificada con PET

S10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201001  MEZCLA ASFALTICA CON POLIETILENO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Clente URIBE QUISPE, JESUS Costoal 2710412020
Lugar LIMA - HUARAL - HUARAL
Item Descripcion Und. Metrado Precio $I. Parcial §I.
PAVIMENTO FLEXIBLE
PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3DIA 519.61
Costo Directo
SON : CERO Y 00/100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Precios unitarios
Figura N°18 precios unitario de la mezcla modificada con PET
810 Pagina - 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 MEZCLA ASFALTICA CON POLIETILENO
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 27/042020
Partida PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Rendimiento m3/DIA/ MO EQ. Costo unttario directo por - m3/DIA 519.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0321 1283 041
0101010003 OPERARIO hh 0.0321 19.18 062
0101010004 OFICIAL hh 0.0321 14.75 047
0101010005 PEON hh 0.0964 1158 112
262
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 5.8000 10.84 6287
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.4000 3498 1399
02130100060001  CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 kg 134.9400 261 36219
0294010001 ARENA ZARANDEADA (P/ASFALTO) m3 0.1600 2194 351
0294010002 ARENA CHANCADA(P/ASFALTO) m3 0.4000 6197 2479
0295010001 PLASTICO MOLIDO (PET) kg 8.6000 262 2253
479.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 262 013
0301600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.0321 170.08 546
03012500010001  GRUPO ELECTROGENO DE 250 KW. hm 0.0321 17283 555
03012500010004  GRUPOQ ELECTROGENO DE 150 KW. hm 0.0643 139.38 896
03013900030001 ~ PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE M.E. 50,65 - 115 ton/h hm 0.0321 530.00 17.01
KYRT
o ________________________________________________________________________________________________________________________________________

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
Recursos y Presupuesto

Tabla N°17 Recursos necesarios para el estudio
Recursos Institucionales

Universidad Cesar Vallejo

Planta de asfalto

MTC
Fuente Propia 2020

Recursos humanos, segun Valderrama (2015): "Se refiere a la cantidad,
personalidad y obligacion de las personas legitimamente dedicadas al menos al

periodo de ejecucion de la investigacion". (P.234).

El don de las fuentes humanas en la investigacion abarcara lo siguiente:

Jesus Fernando Uribe Quispe

Dr. Ing. Gerardo Enrigue Cancho Zufiiga

Recursos Materiales, segun Valderrama (2015): "Todo el tejido alcanzable
tratado en el campo debe tomarse en consideracién en todo el sistema de
investigacion: material de escritorio y de laboratorio, tejido pedagogico, recursos,

dispositivo, etc."

Las fuentes de tela utilizadas en la investigacion moderna se detallan en el siguiente

escritorio.

Tabla N°18 Recursos Materiales

Cantidad Descripcion Total
05 Libros S/ 120

3 millares Papel bond a 4 S/ 30
06 Lapiceros S/12

02 Impresion S/ 120

06 juegos Anillados S/ 80
Imprevistitos S/ 200
Total S/ 562

Fuente: Propio (2020)
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Presupuesto, la determinacion del coste de la investigacion es estimativa. Se

debe tratar que los gastos ocasionados por la investigacion se encuentren

especificado de la forma mas objetiva posible.

El costo total del presente trabajo de investigacién haciende ah S/. 3909.5

nuevos soles.

Tabla N°19 Presupuesto

Costo de transporte S/ 90
Adquisicién de bibliografia S/ 50
Asesoria externa S/ 150
Laboratorio (Ensayo) S/ 2287
Materiales de Laboratorio S/823.0
Recursos de Materiales S/ 562
Total S/. 3962.0
Fuente: Propio (2020)
Tabla N°20 Presupuesto de los materiales
ITEM DESCRIPCION UND [CANTIDAD [PRECIOS/.  |PARCIAL
JTRABAJOS EN LABORATORIO
1.04Materiales §/.17550
01.01.01 |Cemento Portland Sol Tipo | bls 3 §/.22.50 §/.67.50
01.01.02 |Arena gruesa de cantera SEOING EIRL bls 2 §/.6.10 §/.12.20
01.01.03 |Piedra chancada SEOING EIRL bls 3 §/.6.10 §/.18.30
01.01.04 [Transporte del PET reciclado Glb 1 §/.20.00 §/.20.00
01.01.05 |Aditivo Polietileno (PET) Lt 2 §/.40.00 §/.80.00
2.0Herramientas §/.465.00
02.02.01 |Buggy Und 1 §/.140.00 §/.140.00
02.02.02 |Comba de goma Und 1 §/.30.00 §/.30.00
02.02.03 |Lampas Und 1 §/.15.00 §/.15.00
02.02.04 [Molde para probetas Und 6 §/.40.00 §/.240.00
02.02.05 |Baldes (18 Lt) Und 4 §/.10.00 §/.40.00
2.03Servicios §/.160.00
02.03.01 |Equipo de proteccion personal - EPP Glb 1 §/.160.00 §/.160.00
TOTAL §/.823.00

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla N°21 Presupuesto de ensayos en laboratorio

ENSAYOS ESTANDAR DE SUELOS

Cédigo |DESCRIPCION Precio |ASTM|NTP- otros
Sl
MS-01 ([Contenido de humedad 30 |[D2216| 339.127

MS-03 |Analisis granulometrico por tamizado y Clasificacion (| 210 | 2487

incluye granulometria, limite liquido y limite plastico)

MS-05 [Préctor estandar 140 |D-698|MTC E-116
MS-06 |Préctor modificado 160 D- |MTC E-115
1557
MS-07 [C.B.R. 480 D- [MTC E-132
1883
Total 1020

Fuente: Tarifa de ensayo de laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria —
Laboratorio N°2 - Mecéanica de suelos

OBSERVACION: Las clasificaciones SUCS (ASTM D2478) o AASHTO M-145 se
realizan sin costo al solicitar los ensayos de andlisis granulométrico por tamizado,
limite liquido y limite plastico

Tabla N°22 Presupuesto de ensayos en laboratorio

ENSAYOS EN MEZCLAS ASFALTICAS
Cdédigo [DESCRIPCION Precio S/|ASTM| MTC
MA-01 |Lavado asfaltico (reporte de contenido de 420 p2172 | MTC E-
asfalto y granulometria del agregado) D546 |502, 503
MA-02 [Adherencia en agregado fino 190 NLT- | MTC-
355 E220
MA-03 |Peso unitario de mezcla asfaltica compactada 120 |p-2726|MTC-514
Total 730

Fuente: Tarifa de ensayo de laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria —
Laboratorio N°2 - Mecéanica de suelos

OBSERVACIONES

a) El cliente verificara previamente la calidad y afinidad de los materiales
proporcionados para el disefio.

b) De ser el caso, el cliente indicara la proporcion de aditivos y/o filler.

¢) La gradacién de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) a considerar para el
agregado global seré indicada por el cliente.

d) Todo ensayo adicional para verificar la calidad de los agregados o afinidad de

materiales sera presupuestado segun.
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Tabla N°23 Presupuesto de ensayos en laboratorio

% UIT
(R.M. N°
Item DESCRIPCION CODIGO 637- PRECIO
+IGV
2008- (18%)
MTC/02)
ENSAYOS UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS (UMA)
01 [Penetracién UMA-01 1.51332%
68.75
02 |Punto de Ablandamiento UMA-02 1.25379% 56.96
03 [Temperatura de Compactacion UMA-05 1.53679% 69.82
04 [Viscosidad Cinematica UMA-14 1.46528% 66.57
05 [Viscosidad Absoluta UMA-15 1.56431%| 44 o7
06 |Punto de Inflamacion de Asfaltos Cupback - | UMA-18 1.45263%| 65 g9
Método Tag Open Cup. '
07 (Ductilidad a (25 °C) (Ductilimetro) UMA-22 1.52197% 69.14
08 [Recuperacién Elastica (25°C) UMA-23 1.52371%| g 22
Total g/
537.52
Presupuesto total d(_e Ensayo de S/ 2287
Laboratorio

Fuente: Tarifas de ensayos de laboratorio de la direccién de estudios

especiales 2015¢

Financiamiento, este proyecto de investigacién asciendo a los S/ 3962.0 y el

respaldo para la investigacion serd solventado por mis padres y otros familiares

con el fin de presentar el proyecto de investigacion

Cronograma de ejecucion, el cronograma es un factor del plan de investigacion

nombrado también como esquema de Gantt en el diagrama que comunica la

designacién que tendra el cronograma inicial para los ejercicios clave del

procedimiento de exploracion.

Se detalla este proceso en la tabla nimero N°24 que se presenta a continuacion:
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Tabla N°24 Cronograma de actividad

Actividad

1. Secion inicial del curso

2. Presentacion del esquema de Proyecto de
investigacion
3. Asignacion de los temas de investigacion

4. Pautas para la busqueda de informaién

5. Planteamiento del problema y fundamentacién
tedrica

6. Justificacion, hipotesis y objetivos de la
Investigcion

7. Disefio, tipo y nivel de investigacion

8. Variables, operacionalizacién

9. Presentacion del disefio metodolégico

10. Poblacion y muestra

11. Técnicas e Instrumentos de obtencion de
datos, métodos de analisis y aspectos
12. Presentacion del Proyecto de investigacion

13. Sustentacion del Proyecto de investigacion

14. Secion inicial de curso DPI

15 Presentacion del esquema de DPI

16 Aplicacién de experimentos

17 Aplicacién de ensayos

18 Recoleccion de informacion

19 Analsiis de la informacion

20 Presentacion de resultados

20 Desarrollo de discucién, conclusién y
recomendaciones
21 Presentacion de discucién, conclusién y
recomendaciones

22. Presentacion del Proyecto de investigacion

23. Sustentacién del Proyecto de investigacion

Fuente Propia (2020)
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Tabla N°25 MATRIZ DE CONSISTENCIA: Aplicacion del Polietileno (PET) en Pavimento Flexible Para determinar el comportamiento
Fisico — Mecanico en la Av. Los Geranios, Huaral 2020

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hip6tesis General: Punto de
o ) . . ablandamiento
o L La bolsa de polietileno influye en el Consistencia Disefio de
¢Como influye IaApllcauo.n del Determinar la influencia de la Aplicacion | mejoramiento de la Aplicacion Del Viscosidad Investigacion:
Polietileno (PET) en el pavimento Del Polietileno (PET) En El Pavimento | Polietileno (PET) En El Pavimento
Flexible para determinar el Flexible Para Determinar El | Flexible Para Determinar El OBSERVACIONAL
Comportamiento Fisico - Mecanico Comportamiento Fisico - Mecanico En | Comportamiento Fisico - Mecanico En Nivel de
en la Av. Los Geranios, Huaral 2020? | La Av. Los Geranios, Huaral 2020 La Av. Los Geranios, Huaral 2020 - Investigacion:
Estabilidad | Método de Marshall 9 '
Problemas Especificos: - o . » ) APLICADA
P Objetivos Especificos: Hip6tesis Especificos: Variable
. , . L, . Independiente Enfogue de
:De qué manera influye la aplicacion Analizar de qué manera influye la|La aplicacion del Polietileno (PET) se Invesqtigacién
del Polietieno (PET) en la|@plicacion del polietileno (PET) en la | relaciona de manera Positiva en la | Aplicacion del . .
Trabajabilidad del pavimento flexible | rabajabilidad en el pavimento flexible | trabajabilidad del Pavimento Flexible | Polietileno Elasticidad | DUCidad a25°C | cyanTiTATIVA
para determinar el comportamiento | Para determinar el comportamiento | para determinar el comportamiento Recuperacion o
Fisico - Mecanico en Av. Los|Fisico - Mecéanico en la Av. Los|Fisico - Mecanico en La Av. Los elastica 25°C | Tecnica:
Geranios, Huaral 2020? Geranios, Huaral 2020. Geranios, Huaral 2020. Observacion
sistematica
¢,De qué manera influye la aplicaciéon | Analizar de qué manera influye la | La aplicacion del Polietileno (PET) se
- S . . o P Temperatura de
del Polietleno (PET) en los | aplicacion del polietilieno (PET) en los | relaciona de manera Positiva en los Trabajabilidad compactacion
porcentajes de vacios del pavimento | porcentajes de vacios del pavimento | porcentajes de vacios del Pavimento
flexible para determinar el | flexible para determinar el | Flexible para determinar el Prueba a Rigidez
comportamiento Fisico - Mecéanico en | comportamiento Fisico - Mecanico en la | comportamiento Fisico - Mecanico en La . Flexién ) y
Variable Adherencia Poblacion:

Av. Los Geranios, Huaral 20207

¢,De qué manera influye la aplicacién
del Polietileno (PET) en la estabilidad
del pavimento flexible para determinar
el comportamiento Fisico - Mecénico
en Av. Los Geranios, Huaral 2020?

Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Analizar de qué manera influye la
aplicacién del polietileno (PET) en la
estabilidad del pavimento flexible para
determinar el comportamiento Fisico -
Mecanico en la Av. Los Geranios,
Huaral 2020.

Av. Los Geranios, Huaral 2020.

La aplicacién del Polietileno (PET) se
relaciona de manera Positiva en la
estabilidad del Pavimento Flexible para
determinar el comportamiento Fisico -
Mecanico en La Av. Los Geranios,
Huaral 2020.

Dependiente

Propiedades
Fisico -
Mecanico del
pavimento
flexible

Porcentaje de
Vacios

Vacios llenos con
cemento asfaltico

Vacios del
agregado Mineral

APLICACION DEL
POLIETILENO (PET)

MUESTRA:
Av. LOS GERANIOS

CON 03 DE
OCTUBRE, HUARAL

Fuente propia 2020
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