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I. INTRODUCCION

Cuando hablamos de pavimentos flexibles, podemos llegar a concluir que es todo
un conjunto formado por la sub - rasante, la sub - base, la base y una carpeta
asféltica de rodadura, el cual tiene como objetivo principal el de soportar las
distintas cargas de transito vehicular para el que fue disefiado, basado en ello esta
investigacion quiere dar a conocer el mejoramiento que obtienen los pavimentos
flexibles al afiadirles polipropileno y polietileno de alta densidad reciclados.

Para lo cual, debemos tener en cuenta que el mundo evoluciona de una manera
muy rapida y gracias a la constante evoluciéon de la ingenieria e innovacion
tecnologica ha hecho posible que los productos sean cada vez mas sofisticados,
podemos hablar asi también de investigaciones, donde se destacan sobre los
pavimentos con el uso de aditivos de polipropileno o polietileno que se van
afiadiendo para lograr mejorar sus propiedades basicas.

También debemos considerar que los aditivos de polipropileno o polietileno se
emplean como métodos alternativos gracias a sus propiedades mecanicas que la
conforman y que nos ayuda asi con mejorar las propiedades basicas del pavimento.
En nuestro pais la ingenieria de los pavimentos se interesa siempre en acoger
nuevas innovaciones en materiales y aditivos para la optimizacion y mejorias en las
propiedades del pavimento y a su vez favorezcan para los disefios de carreteras de
todo tipo, contribuyendo asi para mejorar su conservacion y durabilidad, es por ello
gue en esta investigacion se esta considerando el uso reciclado del polietileno y
polipropileno como una contribucion para la sostenibilidad y conservacion del medio
ambiente.

Por ello que se busca relacionar el pavimento flexible (asfalto) con polimeros
reciclados como lo son el polipropileno (PP) y polietileno de alta densidad (HDPE),
pero de una manera de poder contribuir y cuidar del medio ambiente y esto gracias
al reciclaje de productos que contengan estos elementos para darle un valor
agregado a nuestro pavimento flexible y contribuyendo al ecosistema.

En base al crecimiento de nuevas tecnologias se considera imprescindible conocer
mas los distintos cambios que puede sufrir el asfalto si se modifica sus
composiciones basicas, en esta ocasion adicionando polipropileno y polietileno, con

el fin que se mejore su estructura y caracteristicas, y como un mecanismo de



rehabilitar caminos y carreteras en mal estado, mejorando asi el estado de
pavimentacion, respaldandonos en investigaciones previas, para llegar a tener
resultados positivos apoyados de ensayos y adiciones paulatinas de estos

elementos.

Para ello se abordd el siguiente problema general: ¢Cual es el desempefio al
incorporar fibras de polipropileno y polietileno de alta densidad reciclado en el
mejoramiento del pavimento flexible?, se proponen los siguientes problemas
especificos: a) ¢ Cual es la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad en las propiedades fisico-quimicas de la mezcla
asfaltica? b) ¢ Como mejora las fibras recicladas de polipropileno y polietileno de
alta densidad las propiedades mecéanicas de la mezcla asféltica? Y c) ¢ Cudl es el
disefio de la mezcla asfaltica con fibras recicladas de polipropileno y polietileno de
alta densidad para una capa de rodadura? Una vez delimitado el problema, se
procedid a formular el objetivo general: Analizar el desempefio generado al
incorporar fibras de polipropileno y polietileno de alta densidad reciclado para la
mejora del pavimento flexible., con esta premisa se enunciaron los siguientes
problemas especificos: a) Analizar la influencia de las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno de alta densidad en las propiedades fisico-quimicas de la
mezcla asfaltica, b) Determinar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno
y polietileno de alta densidad en las propiedades mecénicas de la mezcla asfaltica..
y ¢) Disefiar una mezcla asfaltica con fibras recicladas de polipropileno y polietileno

de alta densidad como capa de rodadura.

Justificamos esta investigacion basados en que se quiere mejorar la resistencia y
la vida util del pavimento flexible con la adicion de polipropileno y polietileno
reciclados que ayuden también a sumar esfuerzos para combatir la contaminacion
ambiental que el pais posee, por los malos habitos de conservacion del medio
ambiente que tenemos. Para ello, en la busqueda de alternativas de mejora a los
pavimentos se considera como mejor opcién el uso de estos polimeros que al ser
afadidos a la mezcla asféltica puedan contribuir en la mejora de sus propiedades
basicas. Basados en el reciclaje de fibras de polipropileno y polietileno los cuales

se estaran afiadiendo en dosificaciones pequefias y que en conjunto pueden formar



un mejor compuesto asfaltico. El poder adicionar fibras de polipropileno y polietileno
reciclado para la mejora del pavimento flexible es el objetivo primordial para
contribuir con el medio ambiente y sostenibilidad.

Justificacion técnica: se pretende mejorar las propiedades iniciales del pavimento
mejorando sus caracteristicas con el reciclado de polietileno y polipropileno. En
multiples investigaciones se trata de juntar y mezclar estos elementos para
contrarrestar problemas de fisuraciones. Bajo esto se ensayara los efectos que
puedan producir esta adicion de polimeros reciclados en la mezcla asféltica.
Justificacion ambiental: este proyecto tiene el fin de contribuir con el medio
ambiente y la sociedad al tratar de reducir la contaminacion ambiental que el pais
posee y considerando como alternativa el reciclaje de estos polimeros para mejorar

asi las propiedades del asfalto.

Para lo cual se ha formulado la siguiente hipo6tesis general: La incorporacién de
fiboras de polipropileno y polietiieno de alta densidad reciclado si mejora el
desempefio del pavimento flexible. y como hipotesis especificas: a) Las fibras
recicladas de polipropileno y polietileno si influyen en las propiedades fisico-
quimicas de la mezcla asféltica, b) Las fibras recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad si influye en las propiedades mecéanicas de la mezcla
asfaltica. y c) Las fibras recicladas de polipropileno y polietileno si influyen en el

disefio de una mezcla asféltica para la capa de rodadura.
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II. MARCO TEORICO

Marcillo, P. (2018) “Evaluacion del desemperio del hormigon asfaltico con
plastico polietileno reciclado para vias de segundo orden” cuyo objetivo es analizar
la mezcla asfaltica que ha sido modificada al afiadir de polimeros, en esta
investigacion, plastico reciclado. Por lo cual concluyd que en cuanto a estabilidad
de la mezcla que fue modificada, duplica la estabilidad de la muestra original,
teniendo en cuenta que cumplen la estabilidad minima Marshall para un asfalto de
disefio de trafico pesado.

Canari, C. (2019) “Comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en
caliente con adicion de fibras de polipropileno” cuyo objetivo fue determinar como
influye al adicionar fibras de polipropileno para el comportamiento mecanico de una
mezcla asféltica. Es de tipo experimental ya que se realizaron ensayos de
laboratorio. Por lo cual concluyd que la adicion de fibras de polipropileno influencia
de manera positiva en el comportamiento mecanico de la mezcla y considerando
respecto a la propiedad de resistencia al desgaste su influencia es negativa.

Berrio, A. (2017) “Disefio y evaluacion del desempefio de una mezcla
asféltica tipo MSC-19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado
como agregado constitutivo” cuyo objetivo es Desarrollar un disefio de mezcla
asfaltica, al adicionar Tereftalato de Polietileno reciclado, evaluando las mejorias
en las propiedades mecanicas y el desempefio que puede brindar dicha adicion. El
estudio es de tipo experimental. Por lo cual concluyé que el polimero triturado,
influye positivamente en el desempefio de la mezcla asféltica.

Ballena, C. (2016) ‘“utilizacion de fibras de polietileno de botellas de plastico
para su aplicacion en el disefio de mezclas asfalticas ecoldgicas en frio” Cuyo
objetivo fue analizar los resultados que causa la fibra de polietileno una vez que se
afiade a la mezcla asfaltica y en las propiedades fisico y mecanicas del asfalto y
para lo cual debe cumplir con las exigencias minimas de estabilidad y flujo para los
pavimentos flexibles de acuerdo al manual del Ministerio de Transportes. El disefio
aplicado a este estudio es del tipo experimental. Se concluy6 que al adicionar fibra
de polietileno a la mezcla asfaltica esta logré reducir sus propiedades y se vuelve
inestable por lo que no recomiendo que sea empleado el polietileno para ningun

tipo de transito.
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Silvestre, V. (2017) “Comparacion técnica y econdmica entre las mezclas
asfélticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la ciudad de lima-
2017.” Cuyo objetivo fue obtener las mejoras a las caracteristicas fisicas y de
estructura a la mezcla asfaltica el cual fue modificada con plastico. El disefio
empleado de la presente investigacion fue cuantitativo — experimental. Donde se
concluyo que al realizar 3 ensayos Marshall en laboratorio (0.5%, 1% y 1.5% del
agregado fino) a la mezcla asféltica con agregados de plastico, con una cantidad
de 45 ensayos en briquetas considerando diferentes tamafios de muestra con
adicion de plastico. Se concluye que existen mejoras a las caracteristicas fisicas y
en la estructura de la mezcla asfaltica.

Aimacania, J. (2017) “Estudio comparativo del comportamiento a compresion
de pavimentos asfalticos a base de polimeros y pavimentos flexibles tradicionales”
Cuyo objetivo fue estudiar el comportamiento de la estabilidad y flujo de las
muestras compactadas, con mezcla asfaltica a base de polimero y mezcla asfaltica
tradicional. Es de tipo experimental. Por lo cual se conlcuyé que mejoro la
estabilidad con la mezcla original es de 5500, con una mezcla de 6.5% de cemento
asféltico y de la nueva mezcla modificada con el 1% de polimetro P.E triturado es
de 4600, con un contenido de 6.0% de cemento asfaltico y es la que representa un

mejor resultado.

Para lo cual esta investigacion, contiene las siguientes teorias:

Velasquez, A. (2016) Los pavimentos son elementos estructurales y se encuentran
apoyados en lo largo de su longitud encima del terreno de fundicibn denominado
sub-rasante. Dicha capa debera tener un trabajo previo de preparacion que pueda
resistir diferentes espesores de capas, que se denomina paquete estructural, que
es disefiado para el soporte de cargas externas que se producen en un determinado
lapso de tiempo.

Olivera, A. (2018) El pavimento flexible, siempre tiene como objeto ser menos
costoso para su construccion, dicho pavimento puede tener una duracién de vida
de una década o dos, pero requieren que se les realicen mantenimientos

constantes para lograr llegar al cumplimiento de dicha duracion.
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Para dichas mezclas de asfalto se considera como elemento primordial siempre
poder tener un asfalto de buena calidad considerando que esta capa es la
encargada del soporte al transito vehicular como la intemperie.

El pavimento flexible es un conjunto compuesto, que se conforma por material
granular (sub-base y la base) y contiene en su capa exterior la capa de asfalto.
Dicha capa de asfalto es compuesta por mezclas realizadas con asfalto frio o

caliente.

Capa de Rodadura: Es la capa del pavimento que tiene contacto directo con el
transito, el cual es flexible o rigido, cuya funcion principal es soportar de manera
directa el permanente flujo vehicular.

Base: Se encuentra debajo de la capa de rodadura, y sus funciones directas son la
de sostenibilidad, distribucion y transmisibilidad de toda carga que sea ocasionada
durante el flujo vehicular. Lo usual es que sea de material granular.

También se deben considerar, las caracteristicas de los materiales que conforman
la capa subrasante del pavimento ya que es un elemento primordial para la
estructura, al igual que las consideraciones de espesores minimos requeridos para
el pavimento. Mediante el cual se determina sus caracteristicas basado en cada
material el cual se obtiene en base a mecéanica de suelos, considerando que los
pavimentos son parte de dicha materia, pero no solo hablamos de los suelos y la
capa subrasante, sino también a la subbase y base, en el cual sus propiedades
mecanicas e hidraulicas tienen siempre que ver en los problemas que se presenta
en los pavimentos.

También se considera las repeticiones de transito que ocurren por el empleo de la
via lo que producen cargas a las cuales el pavimento debe soportar. Referente al
disefiamiento de los pavimentos se debe considerar cuales serian las cargas que
este debe soportar, las presiones en cuales trabajaran las llantas de los vehiculos
y poder identificar qué areas tendran mayor contacto, considerar también el flujo
vehicular, la cantidad de repeticiones que estas cargas tendrian y sus velocidades

gue seran consideradas.

La fibra de polipropileno, caracteristicas de la fibra de polipropileno: a) Las fibras

de polipropileno no son magnéticas, libre de 0xido, alcalis resistentes, seguro y facil
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de usar, b) Las fibras de polipropileno también son compatibles con cualquier
concreto y aditivo quimico y se pueden manejar con facilidad.

c) La superficie hidréfoba de fibras no absorben agua, no ser mojada por la pasta
de cemento, ayuda a prevenir la formacién de “bolas” que es la agrupacion de las
fibras. d) Trabajabilidad, Con agregar las fibras de polipropileno, los huecos de aire
atrapados aumentan y por ello el contenido de aire que incrementa hace que

reduzca la trabajabilidad y cause dificultad en la compactacion de la mezcla.

Contraccion plastica: Se produce cuando el agua superficial llega a evaporarse
antes de que el agua de exudacion pueda llegar a la superficie. Las fibras de
polipropileno logran reducir el &rea de la forma. La adicién de 0,1% en volumen de
fibras resulta eficaz para poder disminuir el grado de agrietamiento por un factor de
5-10%.

Multifilamento: Es un tipo de polimero de hidrocarburo sintético, las cuales son
conformadas de la unién de monofilamentos que se obtienen en los procesos de
extrusion el cual se da al estirar el material en caliente a través de una maquina de
seccion circular. Que también son conocidas como microfibras, por que miden
0,050 mm, la cual se conforma de filamentos de polipropileno las cuales son
entrelazadas y mezcladas todas entre si.

Fibrilada: se producen en base a la extrusién en un sistema matriz rectangular,
obteniendo fibras en forma rectangular con un diametro uniforme de 0.2 a 0.3mm,

para que luego sean cortadas segun la necesidad de medida a requerir.

Descripcidon del polietileno. Este tipo de polimeros es amigable con las mezclas

asfalticas cuando dicha mezcla se encuentra en un proceso de produccion.

El objetivo que se quiere alcanzar con la adicion de polimeros al asfalto es el de
mejorar sus caracteristicas, como; a) Mejora para los pavimentos en climas
diversos, b) Mejorar la resistencia de cargas, c) Ayudar que la deformacion
permanente disminuya, d) Ayudar a la consistencia de los materiales que

conforman el pavimento.
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La elaboracion del asfalto -polietileno en un conjunto en la mezcla del polietileno
reciclado, preferiblemente de tamafios 2 mm a 4 mm, que son adicionados en la
preparacion del asfalto y agitados en un estanque. En la mayoria de casos, lo que
se debe adicionar de plastico polietileno reciclado es entre 10% y 20% en base al
peso del ligante, para no alterar en gran proporcion las caracteristicas minimas del
asfalto a preparar.

Para lograr la mezcla homogénea de asfalto y polietileno, se es imprescindible tener
definido la temperatura, asi como también el tiempo que se considerard en el
estanque. En la mayoria de los casos se considera las temperaturas entre 150°-
200° C en base a tiempos de 60 minutos a 240 minutos.

En el proceso de via hiumeda, se debe considerar que la agitacion dentro del
estanque debe realizarse antes del empleo del asfalto in situ.

Cuando el asfalto-polietileno logre tener las caracteristicas minimas requeridas, en
especial una buena viscosidad en esta mezcla, se debera incorporar, para una labor
continua, al lugar de mezcla dentro de la planta de asfalto para que pueda
adicionarse agregados pétreos en la elaboracién del asfalto.

Cuando se haya concluido la mezcla del asfalto-polietileno con la adicién de los
agregados pétreos, el asfalto obtenido se debe transportar al lugar donde sera
usado el cual se debe colocar mediante el uso de una finisher tradicional. De igual

forma para una compactacion uniforme debemos emplear maquinaria de rodillo liso.

El procedimiento denominado por via seca: en este proceso el polietileno reciclado
se debe mezclar con los agregados, pero esta labor debe realizarse antes de que
se adicione el cemento asfaltico. Para este procedimiento, se debe usar el
polietileno reciclado como un insumo adicional para la elaboracién de dicha mezcla,
gue se puede agregar como un arido mas o como un sustituto de una pequefa
porcién del agregado fino, y el volumen podria estar variando entre el 1% y el 3%
del peso del conjunto de agregados que tendra la mezcla.

Si bien los granos de polietileno reciclado se pueden tratar como un aridos, no
pueden ser considerados como un insumo diferente, porque interaccionan
directamente con los compuestos de la mezcla. Para esta fase de adicion suele

denominarse “digestién” del polietileno.
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En el proceso de digestibn, no existen grandes diferencias en cuanto a
complementarse el polietileno y la mezcla de asfalto considerando que el tiempo de
mezcla es corto, por el cual este tiempo es muy poco para generar reacciones
iguales que el procedimiento humedo, entonces se concluye que el resultado de la
reaccion polietileno-ligante en el procedimiento seco es considerado menos y, asi
mismo, se considera que no afecta mucho a las propiedades de las caracteristicas
de la mezcla.

Sino se considera esta digestion existe el riesgo de que esta mezcla se deteriore
de manera rapida en el campo. Se ha detectado que uno de los principales riesgos
es el ataque de agua sobre la mezcla, lo que ocasiona que pueda existir una
descomposicion gradual. Para poder evitar esta situacion, se debe considerar en el
disefio de la mezcla de asfalto, que es necesario la evaluacion de cual sera la
temperatura y el tiempo minimo que debe tener esta digestion para alcanzar una
digestion suficiente, esto se puede realizar a través de la prueba de inmersion y
compresion la cual mide el efecto que causa el agua sobre la adhesion de mezclas
de asfalto compactas.

Las caracteristicas de las mezclas asfalticas modificadas puede hacer que se
reduzca el presupuesto de mantenimiento de las carreteras. Ademas, se ha logrado
concluir que se obtiene un mejor comportamiento técnico del material frente a las
deformaciones plasticas y mejores prestaciones mecanicas, por lo que se trata de
un insumo con mayor duracion que el tradicional que ayudara a la reduccion de las
operaciones de mantenimiento y conservacion de las vias.

. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacién

La presente investigacion es del tipo aplicada. Valderrama (2015 p. 39), sefiala que
la investigacion es aplicada porque esta se respalda en la investigacion basica, su
objetivo preciso es emplear las teorias existentes a la elaboracion de métodos
tecnolégicos y normas, con la finalidad de verificar escenarios o procesos del
entorno.

El tipo de investigacion es APLICADA.
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3.1.2. Disefio de la investigacion

Borja, M. (2012) Pre experimental ya que se considera un control minimo. Y se
basa en la administracion de estimulos a las variables de estudio para luego
observar las variaciones que se presentan en la variable dependiente. El
empleo de estos experimentos se emplea en estudios e investigaciones para la

medicién de la eficiencia de los resultados obtenidos.

En base a ello, el disefio el cual se empleara para este estudio sera del tipo pre
experimental basado en que las variables seran sometidas a factores varios

para observar que cambios se producen en sus caracteristicas naturales.

Disefio pre experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion de las variables
3.2.1. Variable Independiente

- Polipropileno y Polietileno de alta densidad reciclado

3.2.2. Variable dependiente

- Pavimento flexible
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3.2.3. Matriz de operacionalizacion de la variable

TABLA 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

“Mejoramiento de pavimentos flexibles reutilizando Polipropileno y Polietileno de alta densidad en |la avenida Central, distrito Los Olivos - Lima 2020”

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable Independiente:
Polipropileno y
Polietileno de alta
densidad reciclado

Hermida, E. (2011) son

constituidas por
“eslabones” organicos
denominados
monomeros, unidos
mediante enlaces
covalentes. Los eslabones
estan formados,
fundamentalmente,
por atomos de carbono y
pueden poseer grupos
laterales o radicales con
uno
0 mas atomos.

moléculas de gran tamario,

Las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno
de alta densidad se usaran
como adicion dada sus
propiedades que hacen
que existan mejoras en el
pavimento asfaltico, el cual
se medira con ensayos y
fichas de recoleccion de
datos para determinar su
influencia.

Dosificacion

PF + 1% Polipropileno y polietileno

PF + 2% Polipropileno y polietileno

PF + 3% Polipropileno y polietileno

De razén

Variable Dependiente:
Pavimento flexible

MTC. (2013) Se conforma
por capas granulares
(subbase, base) y como
capa de rodadura una
carpeta asfaltica.
Principalmente se
considera como capa de
rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mezclas
realizadas con asfalto frio o

caliente.

El asfalto en su estado
convencional es capaz de
soportar grandes cargas
que se le suministra por el
transito vehicular para lo

cual se medira las mejoras
gue se obtienen al
adicionarle fibras
recicladas de PE y PP
apoyados de las normas
tecnicas vigentes.

Penetracion

Betun asfaltico Viscosidad
Ductilidad
Viscosidad
Asfalto liquido Destilacion

Peso especifico

Emulsion asfaltica

Sedimentacion

Tamizado

Viscosidad

De razdn

Fuente: Elaboracidn propia
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3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
La poblacion es el conjunto total de individuos o elementos con similitudes en sus

caracteristicas y a las cuales se hacen referencia. (Bernal, C.; 2014, 160 p.)

Basado en Bernal, la poblacion de estudio de esta investigacion se encuentra
conformado por el pavimento flexible del distrito de Los Olivos, en el cual se ira
afnadiendo fibras de polipropileno y polietileno reciclado para observar como mejora

y altera las caracteristicas base del pavimento.

3.3.2. Muestra

Se considera muestra a la fraccidn o parte que representa a la poblacién, las cuales
tienen las caracteristicas de ser objetivas y reflejan a la poblacién, con lo cual los
resultados que se obtengan en la muestra se generalizan para la poblacién que la

comprende. (Carrasco, 2005)

El nimero de muestras propuestas seran de 30 briquetas para el ensayo Marshall.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se consideran a estas técnicas de recopilacion de datos o informacion a los que
permiten la recopilacién y obtencién de informacion las cuales se relacionan con
los distintos problemas y objetivos del proyecto de investigacion. (Carrasco, 2005)
La técnica la cual sera empleada para este estudio, sera la técnica de observacion
directa, y para ello los instrumentos a emplear seran conformados por fichas de
recoleccion de datos, formatos de laboratorios y ensayos que se realizaran en un
laboratorio particular. Y para ello se tendran en cuenta las exigencias de las normas

nacionales vigentes al igual que las internacionales.

3.4.2. Instrumentos de investigacién
Los instrumentos que se empelaran para el siguiente estudio seran usados para la
medicion que se realizara al manipular las variables. Estos seran medidos mediante

la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos. Dichos instrumentos son
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los que hacen posible la recopilacion de datos los cuales luego seran procesados

para que nos brinde conocimientos veraces. (Carrasco, 2005).

Los instrumentos que se emplearan para el siguiente estudio seran:
Andlisis y datos de laboratorio.
Formatos tipo del laboratorio

Fichas de observacion

3.4.3. Validez

La validez, es la caracteristica que obtienen los distintos instrumentos de medicion
que se emplean en las investigaciones ya que son usados para la medicion objetiva
con precision, verdad y originalidad aquellas variables de estudio que se pretende
obtener resultados medibles. (Carrasco, 2005)

Los instrumentos que se emplearan para la recoleccién de informacion que se
emplearan en este estudio son 100% veraces y fidedignos ya que la calibracién de
los equipos ante una entidad certificada nos brinda la garantia de precision y menor

margen de error para estas mediciones.

3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad es la obtencion de las cualidades y propiedades al emplear un
instrumento de medicién, el cual permite lograr homogeneizar los resultados de su
uso, luego de emplearse en varias ocasiones a distintas personas o grupos en
diferentes periodos de tiempo. (Carrasco, 2005).

Para el desarrollo de este estudio de investigacion, se realizaran ensayos de
muestras con herramientas y equipos necesariamente calibrados por una entidad
certificada y acreditada por el INACAL lo cual contribuye a que los posibles
resultados que se obtengan sean fidedignos y con margenes de error minimos lo

cual garantiza que el estudio a realizar sea de caracter veraz.

3.5. Procedimientos

o Determinar adecuadamente las porciones de polietileno y polipropileno
reciclado.
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o Medir la cantidad y dosificacion de los materiales (asfalto, agregados
gruesos Y finos) que se emplearan para la preparacion de la mezcla asfaltica
con fibra de polietileno y polipropileno reciclado.

o Diseflar una adecuada mezcla asfaltica con distintas dosificaciones y
agregados de polietileno y polipropileno reciclado.

o Preparar una mezcla asféaltica con la adicion de polietileno y polipropileno
reciclado segun los disefios.

o Obtener los resultados y caracteristicas de las nuevas mezclas asfalticas.

o Comparar los resultados de las mezclas asfalticas con la adiciéon de

polietileno y polipropileno reciclado y las mezclas asfalticas convencionales.

3.6. Método de analisis de datos

El andlisis de los resultados obtenidos para un proyecto de investigacion es la
sintesis de los procesos resultantes y que se concluyen también mediante
intercambios de procedimientos y participacion en situaciones homogéneas que se

obtienen como resultante. Cortes, M. y Iglesias, M. (2004, 42 p.)

Para desarrollar el siguiente estudio, se empleard métodos de andlisis basados en
gue se considerara la observacion, el analisis, el ordenamiento y la representacion
de datos resultantes de la experimentacién que se obtiene en el laboratorio, Asi
como también, permita completar todas las fichas de recoleccién de datos, con el
objetivo de describir las consecuencias que resultan al afiadir fibra de polietileno y

polipropileno reciclado a las propiedades del pavimento flexible.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto de investigacidn brindara resultados veraces tomados de informacién
real para cada una de sus variables, las cuales seran procesadas en colaboracion
de un laboratorio privado que brindara los resultados fiables y garantizando la
calidad de la informacion para su posterior publicacion y/o exposicion.

Para esta investigacion se consideraron también teorias de otros investigadores los

cuales han demostrado los distintos puntos de vista y analisis de las variables los
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cuales han sido citados de acuerdo a las normas ISO y considerando también los
lineamientos de la Universidad Cesar Vallejo quien nos brindé una estructura a
desarrollar para respetar la informacién de distintos autores y como futuros
profesionales, debemos considerar cabalmente los principios morales y éticos para
un buen desarrollo de todos los procesos explicados los cuales nos llevaran a lograr

el objetivo principal de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del proyecto de investigacion fueron desarrollados en el laboratorio

Jerome Constructores S.A.C. Las pruebas de laboratorio fueron realizadas en la

planta de asfalto situada en el distrito de ATE.

Y los ensayos de agregados fueron tramitados por la empresa Arena Piedra y

Afirmado SAC (Control de Calidad Cantera Dorita), y realizados en los laboratorios

del Ministerio de transportes y comunicaciones bajo condiciones y temperaturas

controladas por el organismo referente, los cuales tienen sus resultados con N° de
oficio 012-2020-MTC/19.01.EE.

4.1 Ensayos de Laboratorio

A. Agregado Fino

TABLA 2. Ensayo Equivalente de arena

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL
PROYECTO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

INFORME DE ENSAYO N° 0 13 - 2 020-MTC/19.01.EE

: ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados

: Calle Monte Rosa N® 270 Inl. 403 Chacarilla de Estangue - IDENTIFICACION  : El que se indica
Santiago de Surco - Lima

: "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 90 kg clu.

: REC N° 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietiliena

1 2020.01.14. FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.20

MTC E-114 (2 016)

SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (%)

DESCRIPCION

RESULTADO (%)

Afirmado Base

51

Afirmado Sub Base

45

Arena Triturada

80

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE
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TABLA 3. Ensayo determinacion de material mas fino — Tamiz N° 200

INFORME DE ENSAYO N° 01 3 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C.

DOMICILIO LEGAL : Calle Monte Rosa N° 270 Int. 403 Chacarilla de Estanque -
Santiago de Surco - Lima

PROYECTO : "Cantrol de Calidad Cantera Dorita”

REFERENCIA : REC N° 004-2 020-FE-02

FECHA DE RECEPCION  : 2 020.01.14.

MUESTRA : Agregados
IDENTIFICACION : El que se indica

CANTIDAD : 80 kg c/u.

PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.20 al 21.

MTC E -202 (2016) DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N° 200 (0.75 um) POR

LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) (*).

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
Afirmado Base 11,4
Afirmado Sub Base 16,1
Arena Triturada 14,4
Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE
TABLA 4. Peso especifico y absorcion
INFORME DE ENSAYO N° 01 3 - 2 020-MTC/19.01.EE
SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO 5.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Calle Monle Rosa N° 270 Int, 403 Chacarilia de Estanque - Santiago de IDENTIFICACION  : El que se indica
Surco - Lima
PROYECTO + "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 90 kg clu.
REFERENCIA : REC N* 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polieileno
FECHA DE RECEPCION : 2020.01.14. FECHA DE ENSAYO : 2020.01.20al 21
MTC E-205 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) gf(:nlls1 2,669
i 3 2,735
Afirmado Base Peso especifico bulk (base salurada) g/cm
Peso especifico aparente (base seca) g/cm® 2,857
Absorcion (%) 2,46
Peso especifico bulk (base seca) glcm® 2,664
I * 2,722
Afirmado Sub Base Peso especifico bulk (base saturada) g/em
Pesa especifico aparente (base seca) glom® 2,829
Absorcién (%) 2,18
Peso especlfico bulk (base seca) gicm® 2,830
2 2,852
Arena Triturada Peso especifico bulk (base saturada) g/cm
Peso especifico aparente (base seca) g/cm® 2,893
Absorcion {%) 0,77

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE
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B. Agregado Grueso
TABLA 5. Abrasion los Angeles

INFORME DE ENSAYO N° 0 1 3 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL i Calle Monte Rosa N° 270 Int. 403 Chacarilla de Estanque - Santiago de  IDENTIFICACION  : El que se indica
Surco - Lima
PROYECTO : "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 90 kg ciu
REFERENCIA : REC N*® 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2020.01.14 FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.20.
MTC E-207 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (")

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamafio Maximo Nominal: 15"
Afirmado Base Gradacion: A" 23
Ndmero de Esferas: 12
Tamario Maximo Nominal: 1"
Afirmado Sub Base Gradacion: A 29
Numero de Esferas: 12
Tamafio Maximo Nominal: 1/2"
Piedra Huso 67 Gradacion: "B8" 16
Numero de Esferas: 11
Tamario Maximo Nominal: 3/4"
Piedra Huso 56 Gradacion: A" 14
Numero de Esferas: 12

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE

TABLA 6. Peso especifico y absorcion
INFORME DE ENSAYO N° 0 1 3 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Calle Monte Rosa N° 270 int, 403 Chacarilla de Estanque - Santiage de IDENTIFICACION : El que se indica
Surco - Lima
PROYECTO : "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 90 kg clu,
REFERENCIA : REC N° 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION £ 2020.01.14, FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.20 al 21.
MTC E-206 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) g/em® 2,783
| : 2,812
Afirmado Base Peso especifico bulk (base saturada) g/cm
Peso especifico aparente (base seca) g/om® 2,865
Absarcién (%) 1,03
Peso especifico bulk (base seca) gicm® 2,735
[ i Jem?® 2,775
Afitmado Sub Base 'eso especifico bulk (base saturada) g/cm
Peso especlfico aparente (base seca) gicm® 2,849
Absorcion (%) 1,46
Peso especifico bulk (base seca) giom® 2,849
ifico bulk (base saturada) M 2,864
Pledra Huso 67 Peso esp ulk (base ) g/em
Peso especifico aparente (base seca) glcm® 2,893
Absorcion (%) 0,53
Peso especifico bulk (base seca) gicm® 2,857
ifi I t iem® 2,870
Pledra Huso 56 Peso especifico bulk (base saturada) g/cm’
Peso especifico aparente (base seca) g/om® 2,894
Absarcion (%) 0,45

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE




TABLA 7. Chatas y Alargadas

INFORME DE ENSAYO N° 0 1 3 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Calle Monte Rosa N° 270 Int. 403 Chacarilla de Estanque - Santiago IDENTIFICACION : El que se indica

de Surco - Lima
PROYECTO : "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 90 kg clu.
REFERENCIA : REC N° 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2020.01.14. FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.21.

NTP 400.040 (2 015) AGREGADOS. PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO (*)

Identificacion Descripcion Resultado (%)
Piedra Huso 67 Particulas ch_atas y alargadas 32
(relacion 1 a 3)
. Particulas chatas y alargadas
Piedra Huso 56 (relacién 1 2 3) 23
Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE
TABLA 8. Caras de Fractura
INFORME DE ENSAYO N° 01 3 - 2 020-MTC/19.01.EE
SOLICITANTE : ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Calle Monte Rosa N* 270 Int. 403 Chacarilla de Estanque - Santiago  IDENTIFICACION : El que se indica
de Surco - Lima
PROYECTO : "Control de Calidad Cantera Dorita" CANTIDAD : 80 kg ¢lu.
REFERENCIA : REC N® 004-2 020-FE-02 PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION  : 2 020.01.14. FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.21,
MTC E-210 (2 016) PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO
Identificacion Descripcion Resultado (%)
Particulas con una 6 mas caras de fractura 100,0
Piedra Huso 67
Particulas con dos 6 mas caras de fractura 97,8
Particulas con una 6 mas caras de fractura 100,0
Piedra Huso 56
Particulas con dos 6 mas caras de fraclura 100,0

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE



TABLA 9. Sales Solubles en agregados

INFORME DE ENSAYO N°01 3-2020 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : ARENA, PIEDRA Y AFIRMADO SAC MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL * Cal. Mcnte Rosa N° 270 Int. 403 Urb. Chacarilla del Estanque-  IDENTIFICACION  : La que se indica
Santiago de Surco - Lima
PROYECTO : "Control de Calidad Cantera Dorita” CANTIDAD : 50-100 kg kg
REFERENCIA : REC N°- 004-2020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de Polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2020.01.14 FECHA DE ENSAYO : Del 2020.01.21 al
2020.01.22

MTC E-219(2016) :SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

Identificacién Resultado (mg/kg)
Afirmado Base; Cantera Dorita 427
Afirmado Sub - Base; Cantera Dorita 602
Piedra Huso 67; Cantera Dorita 36
Piedra Huso 56; Cantera Dorita ‘ 48
Arena Triturada; Cantera Dorita 239

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE

TABLA 10. Determinacion de la inalterabilidad de los agregados finos y gruesos por medio del sulfato
de sodio o sulfato de magnesio.

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0 1 3 - 2 020-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE :ARENA PIEDRA Y AFIRMADO S.A.C. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL :Calle Monte Rosa N° 270 Int. 403 Chacarilla de Estanque - Santiago de S IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO :"Control de Calidad Cantera Dorila" CANTIDAD 1 90 kg clu.
REFERENCIA :REC N° 004-2 020-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietilena
FECHA DE RECEPCION  :2020.01.14, FECHA DE ENSAYO : 2 020.01.20 al 28,

MTC E-209 (2016) AGREGADOS. DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO (*).

IDENTIFICACION DESCRIPCION RESULTADO (%)
Piedra Huso 67 Pérdida o desgaste del agregado grueso 134
Piedra Huso 56 Pérdida o desgaste del agregado grueso 0.6

Fuente: Informe de ensayo N°013-2020-MTC/19.01.EE
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C. Agregados Polietileno y Polipropileno

Polietileno

TABLA 11. Propiedades de Control del Polietileno

Método ASTM Unidad Valor
Indice de fluidez (190/2,16 D 1238 g/10 min 0,27
Densidad D 792 g/cm3 0,922
Fuente: Ficha técnica Braskem
TABLA 12. Propiedades tipicas del Polietileno

Método ASTM Unidad Valor

Tension de rotura (DM/DT) D 882 Mpa 20/20
Elongacion en el punto de rotura (DM/DT) D 882 % 380/910
Modulo Secante a 2% (DM/DT) D 882 Mpa 140/150
Resistencia al impacto D 1709 (Método A) g/F50 230
Resistencia al rasgado ElImendorf (DM/DT) D 1922 gF 300/220
Opacidad D 1003 % 20
Brillo a 45° D 2457 - 41
Brillo a 60° D 2457 - 54

DM-= direccion de extursion y DT= direccion trnsversal a la extrusion

Fuente: ficha técnica Braskem
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Polipropileno

TABLA 13. Propiedades Fisicas del Polipropileno

Propiedades Fisicas m Comentario

Gravedad especifica 0.91 g/ cm? ASTM D792
Absorcién de Agua <=0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D570
<=0.010 % Saturacién en Agua (23°C), ASTM D570

Fuente: Ficha técnica Duraflon

TABLA 14. Propiedades Mecénicas del Polipropileno

Propiedades Mecanicas (23°C) w Comentario

Dureza 78 Shore D ASTM D2240
Esfuerzo de traccion 33 MPa ASTM D638
Esfuerzo de traccion(65°C) 2.76 MPa ASTM D&38
Maodulo de traccion 1.31 GPa ASTM D&38
Alargamiento de rotura 400 Yo ASTM D&38
Esfuerzo de flexion 33.1 MPa ASTM D790
Médulo de flexién 1.34 GPa ASTM D790
Esfuerzo de compresion 34.5 MPa 10 % de Deformacion, ASTM D695
Meédule de compresion 1.38 GPa ASTM D695
Ensayo de impacto Izod con entalle 0.641 Jiem ASTM D256 Tipo A
Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTMS5007
Maquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 facil de maquinar

Fuente: Ficha técnica Duraflon
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TABLA 15. Propiedades Térmicas del Polipropileno

Fusién

Maxima temperatura de servicio
Deflexion a 1.8 MPa
Inflamabilidad

Fuente: Ficha técnica Duraflon

164
82
98

HB

o

Comentario

Maximo cristalino; ASTM D3418

°C Temperatura del aire continuo

ASTM D648

°C

Espesor 3.17 mm

TABLA 16. Propiedades de Resistencia Quimica del Polipropileno

Acidos fuerte

Acidos débiles

Alcohol

Alcalinos fuertes

Disolventes clorados
Exposicion al sol constante
Agua caliente

Hidrocarburos alifaticos
Hidrocarburcs aromaticos
Soluciones salinas inorganicas

Cetonas y esteres

Fuente: Ficha técnica Duraflon

Aceptable
Aceptable
Aceptable
Aceptable
No Aceptable
Limitada
Limitada
No Aceptable
No Aceptable
Aceptable
No Aceptable

pH 1-3

pH 11-14
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Ensayos Marshall a la mezcla asfaltica

Para este ensayo se procedi6 a realizar el disefio de mezcla asféaltica por el método

de ensayo Marshall. Por ende, se muestran los materiales utilizados y las

dosificaciones que se fueron empleando en los ensayos.

TABLA 17. Ensayo de granulometria del agregado fino

Aperfurs en mm{ e5cai8 Jogantmics |

EMPRESA ENEAYC! CONTROL DE CALIDAD Hecho For V. VILLANUEVA
DISTRITO DISTRITCS DE LIMA Ing Eesp. I. CONTRERAS L.
ANALISIS GEANULOMETRICO FOR
TAMIZADO
CERT. MAC - 2 Material Arvena TrifRiEada
Gem, Asf Benelracion 60/ 70 ASTM C 136 (MTC E 204-2000) Fecha DMar-20
DISENO TIPO MAC ~ 2
TANIZ Abartura FESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DEECEJFC[CN DE LA MUESTEA
ASTM T raterido refenide | acumulade | gue pass MAC - 2 |TAMANC MANIMO =
FE3O DE MATERTAL TOTAL 1360 =
1 Z3
5/4" 13.050
- 12.700
5/8" 3.525 oo ag a.a 100.0
e 4760 5.8 as a3 337
W1 2000 5160 764 26.7 5.3
TF A 0.475 461.5 33.6 65.3 347
50 Q.150 140.5 11.7 7Tl 2z.3
5200 0.073 28.0 82 85.5 14.7
< 200 1760 14.7 1a0.0
REPRESENTACION GRAFICA
W 200 L] HE40 [IER L] Hia 1z
100
20
4
20 /
&
< 70
2 7
w 80 4
=
o Y
w 59
=< e
]
E 40 i
z y 4
o 30
L~
".:] ] J
2 —
l.a
10
0
=1 b =] ci - @ ‘_. a

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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TABLA 18. Ensayo de granulometria Grava Chancada

EMPRESA ENSATO CONTROL DE CALIDAD Hecho Por V. VILLANUEV A
DISTRITO STREITOS DE LIMA - . CONTRERAS
“ DISTRITOSDELIMA | 4 NALISIS GRANULOMETRICO POR Inz Besn, : :
TAMIZADO
CERT. Material Grava chancada
Cem, Asf ASTM C 136 (MTC E 204-2000) Fecha Mar-20
DISENC TIPO MAC - 2
TAMIZ Abertura PORCENTAJE DESCRIPCION DE La MUESTRA
ASTM o acurenlado | gue pasa TAMANO MAXIMO = 172
1" 253.400 FEIO DE MATERIAL TOTAL 1&00.0 BE
5 4 12.050
152" 12700 Q0
5/8 9.525 4.7
M4 £ 780 TE.1
s 1a 2.000 ] el4] [+ X4]
152 40 0423
12 30 0180
TEE, 200 0.075
< 200
REPRESENTACION GRAFICA
120 140 [TER L] FTFA Tl
100
80
80
g 70 I
= JF
4 a0
S /
[*F)
S 50
o
£ |
i
8 40
§ /
& a3
20 y
10 y /
0
@ a a a o @ =5 & =
[ o ™ (=1 wn ™ (=1 w Q
a - o a ~ ae S %
ADErUrs en M 85053 Joganmics | . -

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.




TABLA 19. Ensayo de Mezcla Asfaltica

[EMFEESA ENZAYO CONTROL DE CALIDAD Hecha Por V. VILLANUEVA
DIsTRITO ) ) Ing Resp
ANALISIS GEANULOMETFICS POR TAMIZADO
CERT. 2 Iaterial
Cem. Asf 7o ASTM D 422 - C 136 Fecha
TAMIE Aberfurs 2I% 1% SE% To0%
ASTAML pm Huss 8.7 | confitilla Arenz que paza TAMANG MAXIMO =
T6.200
63.500
50.800
38.100
25.400
18.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.700 T4.6 100.0 100.0 4.7 80 -100
3/8" 2.525 35.7 25.3 100.0 £5.5 T1-88
N4 4.780 2.4 23.9 28.7 GRAVA HUSD 6.7 = 5/4" 21.0 %
M= 10 2.000 0.0 0.0 CONFITILLO < 3./8" 21.0 %
= 40 0425 0.0 0.0 20.1 VA CHANCADA < 174" 58.0 %
= 80 0180 0.0 0.0 23.0 133 g-17 %
N* 200 0075 .0 0.0 147 85 4 -8
= 200 0075 o o0 o0 1000 %
REPRESENTACION GRAFICA
N® 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 113" 1"
100 ‘ | 4
90 /
30 /
< /
w10
: /
A
m
w 50 4
] /
[} ) A
= 50 o
] / / /
=
= ot A /
g = ™
S o ﬂ‘//
a 0 o LA™
L /’f’
= o’
20 = »
—
10 F‘ -
-i-—#-—-‘
0
I = I o= = wooo o o
g 2 g o1s0 8 g 58 g §
= = = o + @ 0 @ R
Abertura en mm {ascals Jogaritmisa }
OBSERVACICINES: La planta elimina un 3% de agregado finc

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.

desde latamiz n® 50 afa < 200

Esta coml

won de agregados cumple con las especificaciones #c

iicas del instituto del asfalto
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De igual manera para la evaluacion realizada se incluyeron parametros en la
mezcla asféltica y se procedié a realizar el ensayo Marshall. Para lo cual se
muestran 5 cuadros resultantes de disefios de mezcla tradicional con los 5 puntos
de contenido de cemento asfaltico considerado.

TABLA 20. Disefio de Mezcla asféltica tradicional (4.5 % C.A)

CLIENTE CONTROL DPTO DE CALIDAD @ GUSTAVO ALIAGA M.
UBICACION SANTA CLARA, ATE - LIMA ' HECTOR OLMEDO
CANTERA DORITA - PLANTA JEROME CONSTRUCTORES SAC. FECHA 130 SEP 2020
MUESTRA ENSAYO MARSHALL MAC Il %C.A. = 45
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A |GRAVA TRITURADA 39.60 | 40.0
B |aRENA 60.40 | 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C [FiLLER 00 | oo HEEEEE RTINS [ | | oo | wezoo
IMEZCI.A 100 100 | 1000 | 1000 | 917 | 83.2 | 604 40.0 19.5 12.1 7
ILIMITES DE ESPECIFIC 100 100 | 80-100] 70-88| 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Pramadio
2 | C.A. en Peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 37.82 ar.e2 | av.ez
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 57.68 57.68 | 57.68
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.000 0.000 | 0.000
6 |Peso Especifico Aparenie de Cemento Asfaltico grice 1.020 1.020 | 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice 2.849 2.849 | 2.849
8 |Peso Especifico Aparenie de la Grava Triturada grice 2.893 2893 | 2.893 2,893
9 |Peso EsEecuncc- Bulk de la Arena grice 553 2.83 553
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena grice 2.893 2893 | 2.893 2,893
11 |Peso Especifico Aparente del Filler grice 0.000 0.000 | 0.000
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.63 669 | 6.53
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 12539 | 1250.0] 1253 6
14 |Peso de |a Probeta Saturada (01 Hora) ar. 12613 | 1257.9] 1257 .4
15 |Peso de |a Probeta en el Agua ar. 727.0 7258 | 7246
16 |Volumen de la Probeta ce 534.3 532.0 | 5328
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice 2.347 2350 | 2.353 2,350 |
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice 2.650 2508 | 2598
19 |Maxima Densidad Teorica grice 2,672 2672 | 2872
20 |% de Vacios % 11.4 9.6 9.4 101
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice 2.837 2837 | 2.837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice 2.893 2693 | 2.893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grice 2.893 2893 | 2.893
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.69 069 | 069
25 [% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 78.99 79.08 | 79.19
26 |% del Volumen de C.A Efectivo / Volumen de Probeta % .57 11.36 | 11.38
27 |% Wacios del Agregado Mineral % 21.01 2092 | 20.81 209
28 | C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 3.84 384 | 384
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 45.56 54.30 | 54.66 51.5
30 |Lectura del Aro pul 104 105 108
31 |Estabilidad sin Corregir kg 653 660 678
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 | 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 653 660 678 664
34 |Leciura del Fleximetro  ( 0.01") pul 7 ] i} 8.0
35 [Fluencia cm 0.18 0.23 0.20 0.20
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kgiem. 3675 2885 | 3337 3299

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adicion de 4.5%

de cemento asfaltico.

TABLA 21. Disefio de Mezcla asfaltica tradicional (5.0 % C.A)

CLIENTE : CONTROL DPTO DE CALID): GUSTAVO ALIAGA M.
UBICACION  : SANTA CLARA, ATE - LIMA :HECTOR OLMEDO
CANTERA . DORITA - PLANTA JEROME CONSTRUCTORE SAC. FECHA 130 SEP. 2020
MUESTRA : ENSAYO MARSHALL MAC Il %C.A. = 5.0
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A |GRAVA TRITURADA 39.60 | 40.00
B_|ARENA 60.40 | 60.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FiLLER 000 | 000 | 1 | | we | ws | wea | wero | weao | [ o | wezoo
MEZCLA 100 | 100 [1000] 1000 | 917 ] 832 | 604 | 400 | 195 121 [ 71
LIMITES DE ESPECIFIC, 100.0 100 |80-1 DOI 70-88| 51-68 | 38-52 | 17-28 817 4-8
1 |Mumero de Probeta N 1 2 3 4 Promadio|
2 | C.A, en Pesode la Mezcla % 5.00 5.00 5.00
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 37.62 | 37.62 | 3762
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 57.38 | 57.38 | 57.38
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice. | 1.020 | 1.020 | 1.020
7_|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gricc. | 2.849 | 2849 | 2,849
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Trilurada griee 2893 | 2883 | 2.693 2.893
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena gricc. | 2830 | 283 283
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena grfee. | 2.893 | 2.893 | 2.893 2,893
11 |Peso Especifico Aparente del Filler grice. | 0.000 | 0.000 | 0.000
12 |Altura Promedio de |a Probeta cm 6.51 | 657 | 6.63
13 |Peso de la Probeta en el Aire gr. | 1255.0] 1257.7| 1253.9
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr. | 1257.7| 1258.5| 1256.9
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr. 7.5 )] 7305 | 739
16 |Volumen de la Probeta ce 526.2 | 528.0 | 5250
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice 2,385 | 2382 | 2.388 2,385
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice. | 2.570 | 2570 | 2.570
19 [Maxima Densidad Teorica grice. | 2.650 | 2.650 | 2.650
20 |% de Vacios % 7.2 7.3 7.1 7.2
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grfee. | 2.837 | 2.837 | 2.837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gricc. | 2.893 | 2.893 | 2.893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. | 2893 | 2883 | 2.693
24 | C.A, Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.69 | 069 | 069
25 [% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 79.85 | 79.75 | 79.96
26 |% del Volumen de C A, Efectivo / Volumen de Probeta % 12,95 | 12,93 | 12.97
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 2015 | 20.25 | 2004 201
28 | C.A, Efectivo/Peso dela Mezcla % 434 | 434 | 434
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 64.28 | 63.88 | 64.73 64.3
30 |Lectura del Aro pul 134 148 130
31 |Estabilidad sin Corregir kg | 838 | 924 | 813
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 838 924 813 859
34 |Lectura del Fleximetra  (0.01") pul 11 12 11 1.3
35 |Fluencia cm 0.28 0.30 0.28 0.29
36 |Relacion Establidad / Fluencia kgiem. | 3000 | 3032 | 2911 2981 |

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adicion de 5.0%

de cemento asfaltico.

TABLA 22. Disefio de Mezcla asfaltica tradicional (5.5 % C.A)

CLIENTE : CONTROL DPTO DE CALIDALD: GUSTAVO ALIAGA M.
UBICACION  : SANTA CLARA, ATE - LIMA :HECTOR OLMEDO
CANTERA . DORITA - PLANTA JEROME CONSTRUCTORES SAC FECHA . 30 SEP. 2020
MUESTRA : ENSAYO MARSHALL MAC |l %C.A, = 5.5
MATERIAL % %
Mezcla | Diseio
A |GRAVA TRITURADA 39.60 | 400
B |arena 6040 | 600 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |riLLer 00 | o0 HEEEEEIREEEE | | | neao [ neeoo
Jwezen 100 | 100 [1000] 1000 | 917 | 832 | 604 | 400 | 195 124 | 74
ILIMITES DE ESFECIFIC 100.0 100 BO-IUU| 70-88 | 51-68 38.52 17-28 817 L]
1 |Numere de Probeta M 9 2 3 4 Fromadia
2 | C.A en Pesode la Mezcla % 5.50 5.50 5.50
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 37.42 3742 | 37.42
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 57.08 57.06 | 57.08
5 | % de Filler én Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
G |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice, | 1.020 | 1.020 | 1.020
T |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice, 2,849 2849 | 2849
B |Peso E_sl_ncil‘-co Aparenie de la Grava Trdlut_m g_n‘cc. &893 2893 | 2893 2.893
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena grice. 2.830 2.83 2.83
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena grice. | 2.893 | 2893 | 2893 2.893
11 |Peso Especifico Aparente del Filler grice. 0.000 0.000 | 0.000
12 |Alura Promedio de la Probeta . 6.61 661 | 657
13 |Peso de |a Probeta en el Aire gr 1250.0 | 1258.2| 1254.1
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr 1250.0 | 1262.4 | 1256.1
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr 7336 | 734.7 | 7325
16 |Volumen de la Probeta c.c. 5164 | 527.7 | 525.6
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta Grlee. 2.421 2.384 | 2.386 2.397
18 |Peso Especifico Maximo (RIGE) grice, | 2,513 | 2513 | 2513
19 |Maxima Densidad Teorica grice, | 2.628 | 2628 | 2.628
20 |% _de Vacios % 37 | s1 ] s1 46
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Tofal grice, 2,837 2.837 | 2837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice, | 2.893 | 2803 | 2803
23 |Peso Especifico Efectiva del Agregado Tatal grice. | 2893 | 2803 | 2.893
24 | C.A Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.69 069 | 069
25 | del Vol. del Agregade / Volumen Bruto de la Probeta % 80.62 | 79.41 | 79.46
26 |% del Volumen de C.A, Efectivo / Volumen de Probeta % 15.71 1547 | 15.48
27 | Vacios del Agregado Mineral % 19.38 | 2059 | 20.54 20.2
28 | C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 4,85 485 | 4.85
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 81.03 | 7513 | 75.40 77.2
30 |Lectura del Aro puil. 157 158 150
31 |Estabilidad sin Corregir kg a79 986 936
i Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 979 986 936 967
34 |Lectura del Fleximetro  ( 0.01") pul. 13 13 13 13.0
35 |Fluencia cm. 0.33 0.33 0.33 0.33
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/em 2966 20685 | 2836 2929

Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adicion de 5.5%

de cemento asfaltico.

TABLA 23. Disefio de Mezcla asfaltica tradicional (6.0 % C.A)

CLIENTE CONTROL DPTO DE CALIDAD : GUSTAVO ALIAGA M
UBICACION SANTA CLARA, ATE - LIMA HECTOR OLMEDOQ
CANTERA DORITA - PLANTA JEROME CONSTRUCTORES SAC FECHA 30 SEP. 2020
MUESTRA ENSAYO MARSHALL MAC Il %C.A. = 6.0
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A |erava TRITURADA 3960 | 40.0
B |arena §0.40 | 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FLLer 00 | 00 HEEEEEA R | | weso | w200
MEZCLA 100 100 | 1000 100.0 | 917 | 832 | 604 40.0 195 121 74
LIMITES DE ESPECIFIC. 100.0 100 |80-100] 70-88| 51-68 38-52 17-28 817 4-8
1 |Mumero de Probeta N 1 2 3 Promedio
2 | G.A. en Peso de la Mezcla % 6.00 6.00 | 6.00
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 37.22 3722 | .22
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 56.78 56.78 | 56.78
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 | 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice 1.020 1.020 | 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice 2.849 2849 | 2849
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada gricc 2.893 2893 | 2893 2.893
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena gricc 2.830 2.83 283
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gricc 2893 2893 | 2893 2893
11 |Peso Especifico Aparente del Filler griee 0.000 0.000 | 0.000
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.44 654 | 652
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 1254.9 1256.0 | 1260.3
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr. 1256.7 | 1254.3|1259.3
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr. 7329 7319 | 7328
16 |Volumen de 1a Probeta c.c 5236 | 5224 | 5265
17 |Pesa Especifico Bulk de la Probeta gricc 2.396 2404 | 2394 2.398
18 |Pesa Especifico Maxima (RICE) griee 2.475 2475 | 2475
19 |Maxima Densidad Teorica grice 2 606 2606 | 2608
20 |% de Vacios % 32 29 33 31
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice. 2.837 2.837 | 2.837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice 2.893 2893 | 2893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc 2.893 2893 | 2893
24 | A Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.69 069 | 069
25 |% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 79.37 79.65 | 79.30
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 17.43 17.49 | 17.42
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 2063 2035 | 20.70 20.6
28 | C A Efectiva/Peso dela Mezcla % 535 535 | 535
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 84 .43 85.96 | 84.14 849
30 |Lectura del Aro pul 160 160 155
31 |Estabilidad sin Corregir kg 998 993 967
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 998 993 967 985
34 |Lectura del Fleximetro  ( 0.01") pul 15 14 14 14.3
35 |Fluencia cm. 0.33 0.36 0.36 0.36
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm. 2619 2806 2720 2715

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adicién de 6.0%

de cemento asfaltico.

TABLA 24. Disefio de Mezcla asféltica tradicional (6.5 % C.A)

CLIENTE : GONTROL DPTO DE CALIDAD : GUSTAVO ALIAGA M.
UBICACION  : SANTA CLARA, ATE - LIMA ' HECTOR OLMEDO
CANTERA ' DORITA - PLANTA JEROME CONSTRUCTORES SAC. FECHA 1 30 SEP. 2020
MUESTRA : ENSAYO MARSHALL MAC Il %C.A, = 6.5
MATERIAL % %
Mezcla | Diseiio
A |erava TRITURADA 39.60 | 40.0
B |arena 60.40 | 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FiLLer 0.0 0.0 1 | <] | 2" | 38 | Ned | Ne10 | NO40 | I | N8O | N200
|MEZ\:LA 100 100 | 1000] 1000 [ 91.7 | 832 | 60.4 40.0 19.5 121 71
|L||\.1|TES DE ESPECIFIC 100.0 | 100 |80-100| 70-88 | 51-68 38.52 17-28 817 4-8
1 |Numero de Probeta M 1 2 3 Promadio
2 | C.A en Peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50
3 | % de Grava Trituraca en Peso de la Mezcla % 37.03 37.03 | 37.03
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 56,47 5647 | 5647
5 | % de Filler &n Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice. 1.020 1.020 | 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grice. 2.848 2845 | 2848
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada grlce. 2.893 2893 | 2893 2,693
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena grlce. 2.830 283 2.83
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena grice. 2.893 2803 | 2893 2693
11 |Peso Especifico Aparente del Filler grice. 0.000 0.000 | 0.000
12 |Altura Promedio de |a Probeta cm. 6.46 6542 | 6.42
13 |Peso de |a Probeta en el Aire gr 12517 | 1255.9| 1250.0
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) gr 12526 | 1262.0| 1265.0
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr 731.7 7321 | 729.7
16 |Volumen de la Probeta c.c. 5209 | 529.9 | 535.3
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta grice 2.403 2370 | 2335 2,369
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice 2.440 2.440 | 2.440
19 |Maxima Densidad Teorica grice, 2.585 2,585 | 2.585
20 |% de vacios % 1.5 2.9 4.3 2.9
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice 2.837 2.837 | 2.837
i Peso Especifico Aparente del Agregado Total grice 2.093 2.093 | 2.893
23 |Peso Especifico Efectiva del Agregado Total grice, 2.893 2.893 | 2.893
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.69 069 | 0.69
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 79.18 7810 | 7695
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de_Probeta % 19.30 19.04 | 18.76
27 |% vacios del Agregado Mineral % 20.82 2190 | 23.058 219
28 | C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.86 586 | 5.86
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 92,71 86,91 | 8136 87.0
30 Iﬁlra del Aro pul. 127 130 124
31 |Estabilidad sin Gorregir kg 795 813 777
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 795 813 777 795
34 |Lectura del Fleximetro  (0.01") pul. 15 14 15 14.7
35 |Fluencia cm. 0.381 0.356 | 0.381 0.373
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kglem 2087 2288 2038 2137

Fuente: Laboratorio Jerome Constructores SAC.
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Para la tabla anterior se detalla el ensayo Marshall realizado con la adicién de 6.5%

de cemento asfaltico.

En base a los resultados de los 5 puntos mencionados, se procedio a elaborar las
graficas que determinan el 6ptimo contenido de cemento asfaltico y con ello tener

el indice de rigidez.
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Figura 1. Porcentaje de Cemento asféltico vs Peso unitario, el contenido éptimo
de cemento asfaltico es un 5.81% con un PESO UNITARIO de 2.4 g/cm3.
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Figura 2. Porcentaje de Cemento asfaltico vs Porcentaje de Vacios, el contenido
optimo de cemento asfaltico es un 5.81% con un porcentaje relativo de vacios de
3.6%.
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Figura 3. Porcentaje de Cemento asféltico vs Porcentaje de VMA, el contenido 6ptimo

de cemento asfaltico es un 5.81% con un porcentaje relativo VMA de 20.4%.

En la figura anterior se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico el

cual es un 5.81% con un porcentaje relativo VMA de 20.4%.
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Figura 4. Porcentaje de Cemento asfaltico vs Porcentaje de V.LL.C.A, el contenido
optimo de cemento asfaltico es 5.81% y se obtiene V.LL.C.A de 80.5%.

En la figura anterior se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico de
5.81% y se obtiene V.LL.C.A de 80.5%.
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Figura 5. Porcentaje de Cemento asféltico vs estabilidad, el contenido éptimo de

cemento asfaltico es 5.81% y tiene como resultado una ESTABILIDAD de 1005 Kg.

En la figura anterior se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico de
5.81% y tiene como resultado una ESTABILIDAD de 1005 Kag.
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Figura 6. Porcentaje de Cemento asfaltico vs flujo, el contenido 6ptimo de cemento

asfaltico es 5.81% y tiene como resultado una FLUENCIA de 0.36 cm.
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En la figura anterior se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico de
5.81% y tiene como resultado una FLUENCIA de 0.36 cm.
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Figura 7. Porcentaje de Cemento asfaltico vs indice de rigidez, el contenido 6ptimo de
cemento asfaltico es 5.81% y como resultado un INDICE DE RIGIDEZ de 2.81 Kg/cm.

En la figura anterior se puede observar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico de
5.81% y como resultado un INDICE DE RIGIDEZ de 2.81 Kg/cm.
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Ensayo Marshall - Mezcla asfaltica modificada con polietileno y polipropileno.

Mezcla asfaltica modificada.
Para la elaboracion de este ensayo, se procedié a elaborar el disefio de mezcla
asféltica por el método Marshall. Para lo cual en el siguiente cuadro se observar los

materiales empleados y las dosificaciones que corresponden a cada ensayo.

TABLA 25. Insumos del Disefio de MAC-2

INSUMOS CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
Grava chancada<1/2 " Cantera Dorita - Arena Piedra y Afirmado
Agregados Grava chancada<3/8" Cantera Dorita - Arena Piedra y Afirmado
greg Arena chancada y zarandeada|Cantera Dorita - Arena Piedra y Afirmado
Arena natural Cantera Dorita - Arena Piedra y Afirmado
Asfalto convencional PEN 60/70 Petro Peru
Polipropileno PP Re-procesado Duraflon
Polietileno de alta densidad |PE RE-procesado Braskem

Fuente: Elaboracion propia

Insumos para la mezcla asféltica modificada
A continuacién, se presentan los insumos y agregados que se emplearon para la

mezcla asfaltica modificada en laboratorio.

Figura 8. Agregados gruesos Yy finos para la mezcla asféltica.
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Figura 9. Polipropileno y Polietileno reciclado y reprocesado.

Figura 10. Polipropileno y Polietileno para dosificar.
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Figura 12. Dosificacién mezcla asfaltica modificada.
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Figura 13. Mezcla asféaltica modificada.

Figura 14. Briquetas de ensayos con mezcla modificada.
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Figura 15. Ensayo Marshall usando la Mordaza Marshall.

Figura 16. Rotura de Briquetas de ensayo para determinar sus propiedades.
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Figura 17. Planta de elaboracion de mezcla asfaltica.

Mezcla asfaltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 1%.

TABLA 26. Dosificacion para el Disefio Marshall — 1% PE-PP

INSUMOS PORCENTAJES
Agregado Grueso 40.0%
Agregado Fino 59.0%
Polipropileno 0.5%
Polietileno de alta densidad 0.5%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 27. Disefio de Mezcla asfaltica modificada — 1% PE-PP

DATOS GENERALES
CLIENTE - MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE REUTILIZANDO PP + PE 1% ING. LABORT  : GUSTAVO ALIAGA MIRANDA
OBRA - PAVIMENTACION EN CALIENTE TIPO MAC 2
UBICACION - SANTA CLARA, ATE -LIMA LABORATCRIO : OGH
FECHA 130 SEP. 2020
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
GRAVA TRITURADA 34.5 40.0
B |ARENA 65.5 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FiLLER 0.0 0.0 1 | 314 | Rled | ] | N°4 | N°10 | N°40 | N°g0 | | | N°200
MEZCLA 100 100 100.0 92.5 86.7 65.5 38.9 19.5 13.3 8.9
LIMITES DE ESPECIFIC 100 100 80-100| 70-88| 51-68 38-52 17-28 8 17 4-8
1 [Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 | CA en Pesode la Mezcla Yo 6.03 6.03 6.03
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla Yo 32.45 32.45 32.45
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla Yo 61.52 61.52 61.52
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico gricc 1.020 1.020 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gricc 2.849 2.849 2.849
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada gricc 2.893 2.893 2.893 2.871
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena gricc 2.830 2.830 2.830
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gricc 2893 2893 2.893 2862
11 |Peso Especifico Aparente del Filler gricc 0.000 0.000 0.000
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 5.42 6.44 6.44
13 |Peso de la Probeta en &l Aire gr 12470 | 12467 | 12454
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) qr 12572 | 12830 | 12842
15 |Peso de la Probeta en el Agua gr. 7225 722.0 7243
16 |Volumen de Ia Probeta c.c 534.7 531.0 529.9
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta gricc 2.332 2.348 2.350 2.343
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.482 2.482 2.482
19 [Maxima Densidad Teorica gricc 2575 2575 2575
20 |% de Vacios % 6.0 54 53 56
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total gricc 2.837 2.837 2.837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gricc 2.893 2.893 2.893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc 2865 2865 2.865
24 | CA Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 035 035 035
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de |a Probeta % 75.75 76.26 76.34
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 18.21 16.34 18.35
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 243 237 237 23.9
28 | C.A Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.70 5.70 570
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 751 772 776 766
30 |Lectura del Aro pul 400 355 389
31 |Estabilidad sin Corregir kg 1361 1209 1324
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 1361 1209 1324 1298
34 |Lectura del Fleximetro  (0.01") pul 15 16 15 15.3
35 [Fluencia cm 0.4 0.4 0.4 0.39
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kgicm 3572 2975 3475 3333

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar
1% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo

obtenido en los ensayos anteriores.

TABLA 28. Caracteristicas de disefio (convencional y modificado). al 1% PE-PP.

MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA  CONDICIONES MAC-

PARAMETROS DE DISENO S — g > RESULTADOS
Cemento asfaltico en peso (%) 5.81 6.03 “4/-0.2 Cumple
Peso especifico probeta (gr/cm3) 2.4 2.343 - Cumple
Vacios (%) 3.6 4.6 "3-5 Cumple
Vacios agregado mineral (VMA %) 20.4 23.9 Min. 14 Cumple
Vacios llenados con C. asfaltico 80.5 76.6 Cumple
{VLLCA %) -

Flujo (cm) 0.36 0.39 "0.2-04 Cumple
Estabilidad (kg) 1005 1298 Min. 830 Cumple
Factor de rigidez (Kg/cm) 2810 3333 " 1700 - 4000 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Mezcla asfaltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 2%.

TABLA 29. Dosificacion para el Disefio Marshall — 2% PE-PP

INSUMOS PORCENTAJES
Agregado Grueso 40.0%
Agregado Fino 58.0%
Polipropileno 1.0%
Polietileno de alta densidad 1.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 30. Disefio de Mezcla asfaltica modificada — 2% PE-PP

DATOS GENERALES
CLIENTE . MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE REUTILIZANDO PP +PE 2% ING. LABORT GUSTAVO ALIAGA MIRANDA
OBRA - PAVIMENTACION EN CALIENTE TIPO MAC 2
UBICACION : CONTROL MEZCLA TIPO MAC 2 LABORATORIO : OGH
FECHA : 30 SEP. 2020
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
GRAVA TRITURADA 345 40.0
B |ARENA 65.5 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FILLER 0.0 0.0 1 | 34 ‘ 10" | 38 | N4 | N°10 | N°40 | N°g0 | | N°200
MEZCLA 100 100 100.0 92.5 86.7 65.5 389 19.5 13.3 8.9
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 100 80-100| 70-88 | 51-68 38-52 17-28 8_17 4-8
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio
2 | CA en Peso de la Mezcla Y% 6.03 6.03 6.03
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 32.45 32.45 32.45
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 61.52 61.52 61.52
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico gricc. 1.020 1.020 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gricc. | 2.849 2.849 2.849
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada gricc. | 2.893 2.893 2.893 2.871
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena gricc 2.830 2830 2.830
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gricc 2.893 2893 2.893 2.862
11 |Peso Especifico Aparente del Filler gricc 0.000 0.000 0.000
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.63 6.60 6.58
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 1248.8 12453 1246.5
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) ar. 1255.5 1250.0 1252.2
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar. 716.0 713.0 714.0
16 |Volumen de la Probeta c.c. 539.5 537.0 538.2
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta gricc. 2.315 2.319 2.316 2.317
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc. | 2.478 2478 2 478
19 |Maxima Densidad Teorica gricc. | 2575 2575 2.575
20 |% de Vacios % 5.6 6.4 6.5 6.5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total grice. | 2837 2837 2,837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gricc. | 2.893 2.893 2.893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc 2.865 2.865 2.865
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.35 0.35 035
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de |a Probeta % 75.18 75.32 75.23
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 18.23 16.26 18.24
27 |% WVacios del Agregado Mineral % 24.8 247 248 24.8
28 | C.A. Efectivo/Pesc dela Mezcla % 5.70 5.70 570
29 [Relacion Asfalto - Vacios % 73.5 74.0 73.6 73.7
30 |Lectura del Aro pul. 273 254 260
31 |Estabilidad sin Corregir kg 929 868 8399
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 929 868 899 899
34 |Lectura del Fleximetro  ( 0.01") pul 17 16 16 16.3
35 |Fluencia cm 04 04 04 0.41
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm. 2151 2136 2212 2166

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar
2% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo

obtenido en los ensayos anteriores.

TABLA 31. Caracteristicas de disefio (convencional y modificado). al 2% PE-PP.

MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA CONDICIONES MAC-

PARAMETROS DE DISENO CONVENCIONAL MODIFICADA AL 2% RESULTADOS
Cemento asfaltico en peso (%) 5.81 6.03 “+/-0.2 Cumple
Peso especifico probeta (gr/cm3) 2.4 2.317 - Cumple
Vacios (%) 3.6 6.5 "3-5 No cumple
Vacios agregado mineral (VMA %) 20.4 24.8 Min. 14 Cumple
Vacios llenados con C. asfaltico 80.5 73.7 Cumple
(VLLCA %) -

Flujo (cm) 0.36 0.41 "0.2-0.4 No cumple
Estabilidad (kg) 1005 899 Min. 830 Cumple
Factor de rigidez (Kg/cm) 2810 2166 “ 1700 - 4000 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Mezcla asfaltica modificada con Polietileno y Polipropileno al 3%.

TABLA 32. Dosificacion para el Disefio Marshall — 3% PE-PP

INSUMOS PORCENTAJES
Agregado Grueso 40.0%
Agregado Fino 57.0%
Polipropileno 1.5%
Polietileno de alta densidad 1.5%

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 33. Disefio de Mezcla asfaltica modificada — 3% PE-PP

DATOS GENERALES
CLIENTE . MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE REUTILIZANDO PP + FE 3% ING. LABORT GUSTAVO ALIAGA MIRANDA
OBRA - PAVIMENTACION EN CALIENTE TIPO MAC 2
UBICACION : CONTROL MEZCLA TIPO MAC 2 LABORATORIO :OGH
EECHA 30 SEP. 2020
MATERIAL % %
Mezcla | Disefio
A |GRAVA TRITURADA 34.5 40.0
B |ARENA 65.5 60.0 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C |FILLER 0.0 0.0 1 | 314 ‘ 142" | 318 | N4 | Ne10 | he40 | N°g0 | | | | N°200
MEZCLA 100 100 100.0 92.5 86.7 65.5 389 19.5 13.3 8.9
LIMITES DE ESPECIFIC 100 100 80-100| 70-88 | 51-68 38-52 17-28 8_17 4-8
1 |Numero de Probeta N 1 2 3 4 5 Promedio
2 | CA. enPesodela Mezcla % 5.03 5.03 6.03
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 32.45 32.45 32.45
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 61.52 61.52 61.52
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico gricc 1.020 1.020 1.020
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada 2.849 2.849 2.849
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada 2.693 2.693 2.893 2.871
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena 2.830 2830 2.530
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena gricc. 2.893 2.893 2.893 2.862
11 |Peso Especifico Aparente del Filler gricc. | 0.000 0.000 0.000
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 5.96 7.00 6.99
13 |Peso de la Probeta en el Aire gr. 1244.8 1241.0 12427
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) ar. 12607 | 12580 | 1257.2
15 |Peso de |a Probeta en el Agua ar 692.0 6927 6921
16 |Volumen de la Probeta c.c 568.7 565.3 565.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta gricc. 2189 2195 2199 2.194
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) grice. | 2.419 2.419 2.419
19 [Maxima Densidad Teorica gricc 2575 2575 2575
20 (% de Vacios % 9.5 9.2 9.1 9.3
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total arice. | 2.837 2.837 2.837
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gricc 2.893 2893 2.893
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. 2.865 2.865 2.865
24 | C.A Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.35 0.35 0.35
25 |% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta £ 71.10 71.30 7143
26 [% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 19.39 19.45 19.48
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 289 287 286 287
28 | C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 5.70 5.70 5.70
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 671 678 68.2 67.7
30 |Lectura del Aro pul 144 117 130
31 |Estabilidad sin Corregir kg 497 406 450
32 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 |Estabilidad Corregida kg 497 406 450 451
34 |Lectura del Fleximetro  (0.01") pul 20 18 18 18.7
35 |Fluencia cm 0.5 0.5 0.5 0.47
36 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm. 978 888 954 951

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la tabla anterior se puede observar los resultados que se obtienen al adicionar
3% de Polietileno y Polipropileno reprocesado al mezclarse con el resultado optimo
obtenido en los ensayos anteriores.

TABLA 34. Caracteristicas de disefio (convencional y modificado). al 3% PE-PP.

- MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA CONDICIONES MAC-
PARAMETROS DE DISENO RESULTADOS

CONVENCIONAL MODIFICADA AL 3% 2
Cemento asfaltico en peso (%) 5.81 6.03 "+/-0.2 Cumple
Peso especifico probeta (gr/cm3) 2.4 2.194 - Cumple
Vacios (%) 3.6 9.3 “3-5 No cumple
Vacios agregado mineral (VMA %) 20.4 28.7 Min. 14 Cumple
Vacios llenados con C. asfaltico 80.5 67.7 Cumple
(VLLCA %) -
Flujo (cm) 0.36 0.47 “0.2-04 No cumple
Estabilidad (kg) 1005 451 Min. 830 No cumple
Factor de rigidez (Kg/cm) 2810 951 " 1700 - 4000 No cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION

En primer lugar, se realizé en el laboratorio el ensayo Marshall con el objetivo de
analizar el desempeio generado al incorporar fibras de polipropileno y polietileno

de alta densidad reciclado para la mejora del pavimento flexible.

Segun, Marcillo, P. (2018). Lleg6 a la conclusion que la estabilidad de las mezclas
modificadas, estan por encima casi duplicando la estabilidad de la muestra patrén.
Mientras que los resultados de la presente investigacion arrojaron que la estabilidad
disminuye un 20% cuando se afiade un 2% de polipropileno y polietileno reciclado
a la mezcla base y con un 3% de afadido disminuye a un 50%, lo cual influye de

manera negativa para las condiciones méaximas permitidas.

Objetivo 1. Analizar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad en las propiedades fisico-quimicas de la mezcla
asfaltica.

Segun, Caiiari, C. (2019). En su investigacion llegé a la conclusion que la adicion
de fibras de polipropileno influencia significativamente en el incremento de los
valores del comportamiento mecanico.

Se confirma lo mencionado por Cafari referente a que la influencia al desgaste es
negativa cuando se afiaden polipropileno y polietileno reciclado a las mezclas base
2%y 3% ya que las propiedades de resistencia al desgaste son mayores al superar
las condiciones maximas de la mezcla para un MAC-2. Se afirma que al afadir el
1% de polipropileno y polietileno reciclado las caracteristicas y propiedades de la

mezcla mejoran y cumplen las caracteristicas para un trafico pesado.

Objetivo 2. Determinar la influencia de las fibras recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad en las propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica.

Segun, Berrio, A. (2017). En su investigacion llegd a la conclusién que el polimero

triturado, influye positivamente en el desempefio de la mezcla asfaltica,
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representando las bondades que ya se describieron en su comportamiento
mecanico.

Se confirma lo mencionado por Berrio ya que en los ensayos experimentales al 1%
de afiadido de polietileno y polipropileno reciclado se observan mejoras respecto a
la muestra control y debe considerarse como dosificacion optima para el modificado
de mezcla asfaltica. Ya que cuando el afiadido de polipropileno y polietileno
reciclado es mayor influye negativamente en las propiedades y las condiciones

maximas para la mezcla asfaltica en el transito pesado.

Segun, Ballena, C. (2016). En su investigacion llegé a la conclusion que al adicionar
fibra de polietileno a la mezcla asfaltica esta logré reducir sus propiedades y se
vuelve inestable.

Basado en la investigacion realizada se afirma lo mencionado por Ballena, siempre
que el afadido de polipropileno y polietileno reciclado sea mayor al 1% en los
ensayos, ya que se esta demostrando que influye negativamente en cuanto a la
estabilidad y porcentaje de los vacios, los cuales hacen que se superen las

condiciones MAC-2 de la mezcla asfaltica.

Objetivo 3. Disefiar una mezcla asfaltica con fibras recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad como capa de rodadura

Segun, Silvestre, V. (2017), en su investigacion. Llego a la conclusion que existen
mejoras a las caracteristicas fisicas y en la estructura de la mezcla asfaltica.

Se confirma lo mencionado por Silvestre ya que en los ensayos experimentales al
1% de adicion de polietileno y polipropileno reciclado se cumple con las condiciones
MAC-2 de mezcla asfaltica dentro de los parametros establecidos y se observa
mejoras en cuanto a rigidez y estabilidad de la mezcla modificada. Lo cual influye

de manera positiva.
Segun, Aimacafa, J. (2017). En su investigacion llegdé a la conclusion que la

estabilidad obtenida con la mezcla tradicional es de 5500, es la que representa un

mejor resultado.
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Se confirma lo mencionado por Aimacafia de que la estabilidad disminuye siempre
que el afiadido de polietileno y polipropileno reciclado supere el 2% a la mezcla
control.

Ya que si el afadido es del 1% de polietileno y polipropileno reciclado, las
propiedades y caracteristicas de la mezcla asfaltica resultante estarian dentro de

las condiciones maximas requeridas para un transito pesado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo de la presente investigacion que esta basada en la
norma actual y vigente, del ministerio de transportes y comunicaciones del
Perd, en el cual nos brinda todos los requerimientos minimos y basicos para
que la mezcla asféltica pueda cumplir las condiciones minimas y maximas
en su disefo, el cual es considerado para el disefio 6ptimo de la mezcla

asféaltica modificada con polipropileno y polietileno.

Los ensayos de laboratorio realizados fueron bajo el método de modificacién
por via seca a la mezcla asféltica control, ya que se fue afadiendo en
porcentajes de 1%, 2% y 3% el polietileno y polipropileno reciclado como un
agregado de la mezcla, el cual ha ido modificando la mezcla patron y

generando nuevos resultados a las caracteristicas de esta mezcla.

De acuerdo con los ensayos experimentales realizados para la mezcla
asfaltica modificada con polietileno y polipropileno reciclado se usaron 15
briquetas para cada muestra de 1%, 2% y 3% en reemplazo del agregado y
se lleg6 a verificar que el contenido optimo que cumple con los parametros
de transito pesado estan en la muestra al 1%, ya que los resultados

arrojados estarian dentro de los parametros de disefio del MAC 2.

Como resultado de la investigacion se comprueba que al afladir 1% de
polietileno y polipropileno reciclado se mejora la estabilidad y rigidez de la
muestra control lo que implica mayor soporte de cargas de transito pesado
comparandolo con la mezcla convencional seguido de que cumple con los

parametros maximos del disefio para pavimentos flexibles.
De acuerdo con los ensayos de laboratorio y con resultados al afadir

polietileno y polipropileno reciclado, modifica las propiedades mecéanicas de

la mezcla asfaltica positivamente, si el afiadido es al 1% y de manera
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negativa al ser el afladido con mayor proporcion ya que supera los maximos

permitidos en las caracteristicas de disefio.

De acuerdo con los ensayos de laboratorio y con los resultados obtenidos se
concluye que el disefio 6ptimo para la mezcla asfaltica modificada con
polietileno y polipropileno reciclado debe estar como maximo al 1% de su

anadido.
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VI. RECOMENDACIONES

La empleabilidad de los polimeros reciclados viene demostrando mejoras en las
mezclas asfélticas en pro de los pavimentos flexibles, se recomienda seguir
desarrollando investigacion en favor del medio ambiente y la conservacion

ambiental.

Se recomienda realizar ensayos de laboratorios con otras mezclas de polimeros
reciclados en pro de mejorar la investigacion y contribuir al medio ambiente en la
lucha de mantener el ecosistema ambiental y que se pueda obtener mejoras para

el pavimento flexible.

Es recomendable realizar practicas a gran escala en base al estudio para poder ver
su funcionalidad en la operacion y trabajabilidad, como también ir analizando la
estabilidad y rigidez cdmo se comporta en la operacién de transito pesado.

Se recomienda considerar en las nuevas investigaciones el ensayo de resistencia a
Compresion Diametral el cual permitird conocer la resistencia que se puede tener a la

traccion (cohesion y fisura miento).
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ANEXO 3 - MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

“Mejoramiento de pavimentos flexibles reutilizando Polipropileno y Polietileno de alta densidad en |la avenida Central, distrito Los Olivos - Lima 2020"

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable Independiente:
Polipropileno y
Polietileno de alta
densidad reciclado

Hermida, E. (2011) son

constituidas por
“eslabones” organicos
denominados
mondmeros, unidos
mediante enlaces
covalentes. Los eslabones
estan formados,
fundamentalmente,
por atomos de carbono y
pueden poseer grupos
laterales o radicales con
uno
0 mas atomos.

moléculas de gran tamaifio,

Las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno
de alta densidad se usaran
como adicion dada sus
propiedades que hacen
que existan mejoras en &l
pavimento asfaltico, el cual
se medira con ensayos y
fichas de recoleccion de
datos para determinar su
influencia.

Dosificacion

PF + 1% Polipropileno y polietileno

PF + 2% Polipropileno y polietileno

PF + 3% Polipropileno y polietileno

De razdn

Variable Dependiente:
Pavimento flexible

MTC. (2013) Se conforma
por capas granulares
(subbase, base) y como
capa de rodadura una
carpeta asfaltica.
Principalmente se
considera como capa de
rodadura asfaltica sobre
capas granulares: mezclas
realizadas con asfalto frio o

caliente.

El asfalto en su estado
convencional es capaz de
soportar grandes cargas
gue se le suministra por el
transito vehicular para lo

cual se medira las mejoras
que se obtienen al
adicionarle fibras
recicladas de PE y PP
apoyados de las normas
tecnicas vigentes.

Penetracion

Betun asfaltico Viscosidad
Ductilidad
Viscosidad
Asfalto liquido Destilacion

Peso especifico

Emulsion asfaltica

Sedimentacion

Tamizado

Viscosidad

De razdn

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO 4 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢CL_JaI es el desempefio al Analizar e_l desempefio La incorporacion de fibras de PF + 1% Polipropileno y polietileno
incorporar fibras de generado al incorporar fibras ) - -
] i - ! X - polipropileno y polietileno de
polipropileno y polietieno de | de polipropileno y polietileno i ) .
) ! i . alta densidad reciclado si
alta densidad reciclado en el |de alta densidad reciclado para ! e
) ! : : i mejora el desempefio del
mejoramiento del pavimento la mejora del pavimento ) . Variable
A ) pavimento flexible.
flexible? flexible. Independiente
. ( ] _ _ PF + 2% Polipropileno y polietileno | 5a1anza de medicion de
Pelipropileno y Dosificacion

PROBLEMAS ESPECIFICOS

-¢ Cual es la influencia de las
fibras recicladas de
polipropileno y polietiieno de
alta densidad en las
propiedades fisico-quimicas de
la mezcla asfaltica?

+¢ Como influye |as fibras
recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad las
propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica?

¢ Cual es el disefio de a
mezcla asfaltica con fibras
recicladas de polipropileno y
polietileno de alta densidad
para una capa de rodadura?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Analizar la influencia de las
fibras recicladas de
polipropileno y polietileno de
alta densidad en las
propiedades fisico-quimicas de
la mezcla asfaltica.

-Determinar la influencia de las
fibras recicladas de
polipropileno y polietileno de
alta densidad en las
propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica.

-Disefiar una mezcla asfaltica
con fibras recicladas de
polipropileno y polietileno de
alta densidad como capa de
rodadura.

HIPOTESIS ESPECIFICO

-Las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno si
influyen en las propiedades
fisico-quimicas de la mezcla

asfaltica.

-Las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno de
alta densidad si influye en las
propiedades mecanicas de la

mezcla asfaltica.

-Las fibras recicladas de
polipropileno y polietileno si
influyen en el disefio de una
mezcla asfaltica para la capa

de rodadura.

Polietileno de
alta densidad

peso

reciclado
PF + 3% Polipropileno y polietileno
Penetracion
Betun asfaltico Viscosidad
Ductibilidad
Variable Viscosidad
Dependiente (Y) Ensayo Marshall MTC e
Pavimento Asfalto liquido Destilacion 504
flexible

Peso especifico

Emulsion asfaltica

Sedimentacion

Tamizado

Viscosidad

Fuente: Elabaracion propia
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ANEXO 5 - INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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